UNIVERSIDAD DE CHILE

VICERRECTORIA BE ASUNTOS ACADEMICOS Y ESTUDIANTILES

U.DE CHILE (O) N2 263.-

ANT.: 1) Oficio (Q) N° 242, de 16/6/99, de ia Vicerrectoria de
Asuntos Academicos
2) Oficio (Q) N° 293 de 23/6/99, del Servicio Juridico.
3) Oficio {(O) N° 011, de 2/7/99, del Depto. de Postgrado y
Postitulo.

MAT.. Programa de Doctorado en Ciencias, mencién

Astronomia.
Santiago, 5 JUL. 1999
DE : VICERRECTOR DE ASUNTOS ACADEMICOS
A SENOR ABOGADO JEFE DE;.. SéRVICIO JURIDICO

Mediante oficio (O) N° 242 de 16 de junio del presente se envib a ese Servicio, para su
tramitacién correspondiente, la propuesta de creacion del Programa de Doctorado en Ciencias con
mencion en Astronomia, cuyas disposiciones reglamentarias fueron objeto de observaciones por parte
de ese mismo organismo.

A través de nuestro Departamento de Postgrado y Postitulo, y en conjunto con
autoridades académicas de la Facuitad de Ciencias Fisicas y Matematicas, se procedi6 a reformular el
proyecto de Reglamento y Plan de Estudios, incorporando gran parte de las observaciones del Servicio
Juridico, en una nueva versioén que se acomparia al presente oficio.

Concordamos plenamente con Ud. en que, previo a la tramitacién de estas disposiciones
reglamentarias se hace necesario contar con la aprobacion del Consejo Universitario a |la creacién de la
mencién Astronomia del Grado de Doctorado en Ciencias. Por elio, y considerando que toda la
documentacion originalmente enviada quedé en poder del Servicio Juridico, le agradeceré remitir los
antecedentes directamente a la Secretaria General, a fin de que este tema sea puesto en tabla de un
préximo Consejo Universitario.

Agradeciendo su gestion, le saluda atentamente,

Distribucién:
1. Sr. Abogado Jefe del Servicio Juridico

2. Sr. Director Depto. Postgrado y Postituio - 7
3. Archivo VAA
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U. DE CHILE DPP (O) N.O11
ANT.. - Oficio N.293 del Servicio Juridico

- Memordndum N.405 de la Vicerrectoria
de Asuntos Académicos

MAT.: Nuew Versién del Reglamento del

Programa de Doctorado en
Ciencias, mencion Astronomia

Santiago, julio 2 de 1999

A + SR. VICERRECTOR DE ASUNTOS ACADEMICOS
DE  : DIRECTOR DEPTO. DE POSGRADQ Y POSTITULO
Adjunte ruego a Ud. se sirva encontrar el reglamento y plan de estudios del programa de
Doctorado en Ciencias mencidn Astronomia, en el que se han incorporade la mayor parte de las
sugerencias que formulara, respecto de la presentacion originai, el Sr. Abogado Jefe del Servicio
Juridico, Don Herndn Villalba Gonzdlez en el oficio arriba sefialado.
Sin otro particular, le saluda atentamente,
DAY —
£l
~. ¥ ‘m¥erman Ferrando Raf3
=) .
\fg Director
G . de Posgrado y Postitulo

Adj.: Lo indicada
c.c.: Archivo
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REGEB!E}}O VAAE U.DECHILES.J. O)N° 293
&
’f23 w1999 ANT: Oficio (O) N° 242, Vice-
FECHA Juete rrectoria de Asuntos Acadé-
Micos.

MAT: Doctorado en Ciencias con
mencidén en Astronomia.

SANTIAGO, 2 3 JUN 1999
DE SERVICIO JURIDICO

A X SENOR VICERRECTOR DE ASUNTOS ACADEMICOS

Por el Oficio citado en el antecedente, el sefior Vicerrector
remite para la tramitacion correspondiente, el Reglamento, Plan de Estudios
y antecedentes del programa de Doctorado en Astronomia que ofrecera la
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas.

1.- Segln lo dispuesto en la letra g) del
articulo 9° del DFL N°153, de 1981, aprobatorio del Estatuto Organico de la
Universidad de Chile, corresponde al Consejo Universitario aprobar la
creacion, modificacidn y supresion de grados y titulos profesionales que
sean sometidos a su consideracion por el Rector, segin lo prevé el articulo
12 letra a) de ese mismo Estatuto.

En el caso que nos ocupa, se agregara la
mencion Astronomia y tanto la ex Direccion Juridica como la Contraloria
Interna han considerado que se modifica un grado cuando se sustituye su
denominacién, como también cuando se le agrega una mencién ya que
adquiere mayor especificidad en relacién al grado ya existente o
primitivamente aprobado.

Por consiguiente, este Servicio estima que,
previamente a la tramitacién del decreto, deberd recabarse del Consejo
Universitario 1la aprobacion de la modificacion del grado de Doctor en
Ciencias de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, en el sentido
que se le agrega la mencién Astronomia.

2.- En relacion con las disposiciones
mismas del Reglamento debe mencionarse que el articulo 6°, al regular el
ingreso al programa, contraria lo dispuesto en el articulo 17 del Reglamento
General de los Estudios Conducentes a los Grados Académicos de Magister
y Doctor: En efecto, el articulo 17 prevé que podréan postular a los
programas de Doctorado "quienes estén en posesion del Grado de
Licenciado o Magister en la respectiva disciplina" y de consiguiente, no
podrian ingresar al programa quienes estén en posesién, segln establece el
articulo 6° en comento, de un “titulo profesional que pueda considerarse
equivalente en nivel, duracidén, y contenido, acreditando una formacion
previa satisfactoria”.

Adicionalmente, es necesario considerar
que la legislacidén universitaria sobre la materia debe concordar con ia Ley
Organica Constitucional de Ensefianza, cuyo articuio 31 en su inciso final
dispone que siendo el grado de Doctor el maximo que puede otorgar una
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Universidad," se confiere al alumno que ha obtenido un grado de
licenciado o magister en la respectiva disciplina...."

En atencién a lo expuesto, el articulo 6°
debe limitarse a considerar sdlo los grados de Licenciado y Magister u otros

grados que puedan considerarse equivalentes a los mismos en nivel,
duracion y contenido.

3.- La exigencia relativa al adecuado
dominio del inglés contenida en el articulo 7°., constituye mas bien un
requisito de postulacion e ingreso al programa, por lo que se sugiere incluirlo
como un inciso 2° del articulo 6°.

4.- Estima este Servicio que la frase final
del articulo 11 puede omitirse y establecer, desde ya, en este texto las otras
modalidades que requeririan una reglamentacién, elio en aras de un mejor
ordenamiento reglamentario.

5.- La primera parte del articulo 13 es
repetitiva del texto del articulo 12; en consecuencia, podria omlt:rse e iniciar
el articulo con el texto referente a la tesis.

6.- Los tiempos de permanencia en el
programa a que se refiere la primera parte del articulo15, es mas propia del
Titulo V referido a las administracién del Plan de Estudios, por lo que se
sugiere, para un mejor ordenamiento, trasladarla a ese titulo.

7.- De igual modo el articulo 16 se refiere a
materias que son propias del titulo siguiente, esto es, del Examen de Grado,
por tanto se propone trasladario a ese titulo.

8.- Para una mejor sistematizacion del
presente reglamento se sugiere refundir el articulo 18 con el 16, por referirse
a una misma materia.

Tan pronto se recabe del Consejo
Universitario la aprobacién de la mencién y se subsanen las observaciones
formuladas, este Servicio estara en condiciones de dar curso a la tramitacion
del correspondiente decreto.

Saluda atentarnente a Ud.,

Distribucion
1. Sr. Vicerrector de Asuntos Académicos

2. Sr. Decano Facultad Ciencias Fisicas y Matematicas (c.i.)
3. Carpeta N°199/99

4. Archivo S.J./GLBIdoct.cs.menc.astronom.




PROYECTO DE DECRETO
DOCTORADO EN ASTRONOMIA

TITULO 1
DISPOSICIONES GENERALES

ARTICULO 1%

El presente Reglamento establece las normas generales de
organizacion y funcionamiento del Programa de Doctorado en Ciencias, mencién
Astronomia, que se imparte en la Universidad de Chile, a través de la Facultad de Ciencias
Fisicas y Matemiticas. El Director de la Escuela de Postgrado respectiva resolverd sobre
aspectos no contemplados en el presente reglamento.

TITULOII
DE LOS OBJETIVOS

ARTICULO 2°:

El Programa de Doctorado en Ciencias mencién Astronomia estd
orientado 2 la formacion de graduados del mds alto nivel, que posean un amplio dominio
de la astrofisica y que sean capaces de hacer aportes de investigacidén originales, que
signifiquen una contribucidén al avance de esta disciplina cientifica. Los graduados del
Programa estaran capacitados para desempefiar cargos académicos en ifistituciones de
educacion superior, tanto en docencia como en investigacién. Asimismo podran realizar
tareas de investigacion y desarrollo en institucionss afines.

TITULO 11T
DE LA ADMINISTRACION DEL PROGRAMA

ARTICULO 32

La administracién del Programa seri responsabilidad de un Comité
Acadéemico que se relaciona, para los efectos formales, con la Escuela de Postgrado de la
Facultad.

ARTICULO 4°:

El Comité Académico estard constituido por tres académicos que
pertenezcan a las dos mds altas jerarquias académicas de la Universidad, serdn designados
por el Decano a proposicién  del Director de la Escuela de Postgrado y durarin dos afios
en funciones, pudiendo ser designados nuevamente sin restricciones. Uno de los
mtegrantes, por acuerdo comun, ejercerd la funcién de Director del programa.



ARTICULO 5%
Corresponderd al Comité Académico del Doctorado en Astronomia:

a) Estudiar y calificar los antecedentes de log postulantes y resolver su admisién o rechazo
al programa. Dichas resoluciones deben ser fundadas.

b) Informar a la Escuela de Postgrado sobre ¢l proceso de admision y sus resultados.

¢) Proponer las actividades académicas que deberi realizar cada postulante o candidato al
Doctorado

d) Designar el tutor que supervisari el cumplimiento de las exigencia del programa por
parte del alumno.

¢) Determinar las comisiones y fechas de eximenes de calificacitn, los profesores guias de
tesis y los integrantes de las comisiones de examen de grado. Informar de estas materias a
la Escuela de Postgrado.

f) Aprobar el tema de tesis propuesto por el candidato en la modalidad establecida por el
Comité.

g Aprobar las homologaciones o equivalencias de asignaturas y otras actividades
curriculares realizadas por el postulante.

TITULO IV
DEL INGRESO AL PROGRAMA

ARTICULO ¢°

Para ingresar al Programa de Doctorado en Ciencias mencién Astronomia
se requiere estar en posesion del grado de Licenciado en Ciencias, mencién Astronomia o
Fisica; o de un grado académico o titulo profesional que incluyz licenciatura y que pueda
considerarse equivalente en nivel, duracién y contenido, acreditando una formacién previa
satisfactoria para los fines y exigencias del Programa.

TITULO V
DEL PLAN DE ESTUDIOS

ARTICULO 7%

El Plan de Estudios del Programa de Doctorado en Astronomia
consistiri en un conjunto de actividades curriculares fijadas por el Comité Académico del
Doctorado, la aprobacién de un Examen de Calificacién, la elaboracién de una Tesis y un
Examen de Grado. Adicionalmente al plan de estudios del programa, los alumnos deberan
demostrar un adecuado dominio del Inglés Técnico.



ARTICULO 8

El Plan de Estudios consiste en la aprobacién de 368 Unidades Docentes
correspondiente al cumplimiento de asignaturas y actividades curriculares obligatorias y
electivas que se desgiosan como sigue:

a) La aprobacidn de 168 Unidades Docentes (U.D} en ocho cursos obligatorios y seis
cursos electivos. Los cursos obligatorios equivalentes a 96 U.D. seran fijados, con
pertodicidad no inferior a 3 afios, por el Comité Académico. Los cursos electivos
equivalentes 2 72 U. D. se establecerin en una lista que el Comité Académico
mantendra actualizada.

b) El desarrollo de una Tesis, equivalente 2 200 U. D. y cuya duracién se estima en 4
semestre. :

ARTICULO 9°

A cada alumno le serd asignado un profesor del programa, el que actuard
como tutor, y que autorizard los cursos que el alumno deberd tomar cada semestre. El
tutor velard por la coherencia del plan de estudios seguido por el alumno, de acuerdo a sus
intereses, al plan individual establecido por el Comité  Académico del Programa y la
onentacion de su Tesis. Los tutores pertenecerin a las dos mis altas jerarquias de la
Universidad.

ARTICULO 10%

Los postulantes o candidatos del Programa de Doctorado en
Astronomia, podran solicitar el reconocimniento y homologacién de cursos aprobados con
anterioridad o en otras instituciones universitarias. Al efecto, deberdn acompafiarse los
programas de cada una de las asignaturas que se solicita homologar y los certificados de
notas correspondientes, debidamente autentificados de acuerdo a2 la ley.  Este
reconocimiento podri alcanzar, y sélo en situaciones de excepcion, 132 U. D. En el caso
que existan actvidades curriculares homologables realizadas con anterioridad por el
candidato, la permanencia efectiva minima serd de cuatro semestres. La permanencia
maxima efectiva para optar al grado de Doctor sera de doce semestres.

TITULO VI
DEL EXAMEN DE CALIFICACION

ARTICULO 11%

En contormidad con lo dispuesto en el Reglamento General de Estudios
de Postgrado (D.U.N°006894 del 22 de Octubre de 1993), el alumno deberi aprobar un
Examen de Calificacién. Para presentarse a dicho examen, deberd haber aprobado al
menos 75% de las unidades docentes del programa de asignaturas. La presentacion es
obligatona al completar integramente el programa de cursos. El Examen de Calificacion
tene por objeto comprobar que el alumno ha adquirido conocimientos amplios ¥
actualizados en su disciplina, que puede manejarlos integramente con dominio de sus



conceptos fundamentales y que es capaz de proponer, con independencia, desarrolios
tedricos o experimentales para enfrentar nuevos problemnas.

ARTICULO 12%

Este examen se rendird ante una Comisién de Examen de Calificacién,
nombrada por el Comité Académico del Programa. La aprobacion del Examen de
Caliticacion facultard al alumno para proseguir sus estudios de Doctorado mediante Ia
presentacidn de su Proyecto de Tesis. En cascs excepcionales el Director de la Escuela de
Postgrado, podrda autorizar, con el acuerdo del Comité Académico del Programa, una
segunda y dltima oportunidad para rendir el Examen de Calificaciéon. Si el candidato
fracasa por segunda vez quedari eliminado del programa.

TITULO VII
DE LA TESIS

ARTICULOQO 13%

La Tesis es una actividad central del Programa de Doctorado en Ciencias,
mencién Astronomia, y consiste en una investigacion individual la que debe representar un
aporte original e individual del mas alto nivel.

ARTICULO 14%

El tema de Tesis y la designacién del Profesor Guia, quien dingira al
candidato en la elaboracién de la misma, serin determinados por el Comité Académico.

ARTICULO 15%

El trabajo de Tesis deberd completarse en un plazo miximo de seis {6)
sernestres a contar de la fecha de aceptacién por parte del Comité Académico. Vencido
este plazo la mscripcién del tema de tesis perdera vigencia . En casos calificados la Escuela
de Postgrado, con el informe favorable del Comité de Doctorado del Departamento, podri
autorizar fundadamente una prérroga.

TITULO VII
DEL EXAMEN DE GRADO

ARTICULO 16%

El Comité Académico del Programa designari una Comision de Examen
de Grado. Esta Comision estari compuesta por cuatro académicos cuya especialidad esté
relacionada con la disciplina y por el Profesor Guia. Al menos dos miembros de la
Comisidn serdn externos a la Facultad. La Comisién de Examen de Grado informari la
Tesis en un plazo maximo de un mes, pudiendo aceptar, rechazar o sugerir modificaciones.
En caso de rechazo, el Comuté Académico dei programa podra fijar una nueva oportunidad
de presentacién de la Tesis.



ARTICULO 17%

Para rendir el Examen de Grado, en la fecha que designe el Comité
Académico, el candidato deberi haber cumplido los requisitos siguientes:

2) Contar con la aprobacién de su trabajo de Tesis por la Comisién de Examen de Grado.

b) Tener una publicacién ciendfica directamente relacionada con la Tesis v juzgada
aceptable por la Comisién de Examen de Grado.

ARTICULO 18%

El Examen de Grado es publico y consistira en una defensa oral de la
tesis. Serd rendido ante la Comisidon de Examen de Grado, que estard presidida por el
Director de la Escuela de Postgrado o quién designe para este efecto e integrada por los
miembros sefialados en el Articulo 16 del presente Reglamento.

La Comusidn de Examen de Grado notificara al candidato sobre la
aceptacion o rechazo en el examen de grado, registrandose tal decision en un acta de
examen que sera enviada al Director del Programa.

TITULO IX
DE LA OBTENCION DEL GRADO

ARTICULO 19°

El Director del Programa formara el expediente del candidato con la
documentacion correspondiente para envidrseiz a la Escuela de Postgrado de la Facultad
de Ciencias Fisicas y Matematicas para ser refrendada por el Decano y ser enviado a la
Oticina de Titulos y Grados para los tramutes correspondientes.

ARTICULQO 20

La nota final del Grado de Doctor en Ciencias, mencion Astronomia,
serd la de Aprobado.

TITULO X
TITULO FINAL

ARTICULO 21%

La modificactéin  de este Reglamento podria efectuarse mediante
proposicion presentada por el Decano de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematcas al
Rector de la Corporacion.



ARTICULOS TRANSITORIOS

TITULO I
PLAN DE ESTUDIOS

ARTICULO 1°

El Plan de Estudios de] Programa de Doctorado en Ciencias, mencién
Astronomia, se distribuye de la siguiente forma en sus primeros tres afios:

Plan de Estudios

Cursos Obligatorios Unidades Docentes
AS 705 El universo fisico 12
AS 710 Procesos radiativos en astroffsica 12
AS 715 Astrofisica estelar 12
AS 720 Poblaciones estelares 12
AS 725 Astronomia galdctica 12
AS 730 Galaxias 12
AS 735 Medio interestelar y formacién estelar 12
AS 740 Dinamica estelar 12
Total Plan obligatorio 96
Total Plan electivo 72 -
AS 895 Trabajo Tesis I 50
AS 896 Trabajo Tesis II 50
AS 897 Trabajo Tesis 111 50
AS 898 Trabajo Tesis [V 50
Total trabajo tesis 200

Total Unidades Docentes 368




Cursos Electivos

A definir por el Comité Académico del Programa de Doctorado en

Ciencias mencién Astronomfa, de acuerdo a un listado que se mantendrs actu-
alizado.



UNIVERSIDAD DE CHILE
FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS
AYDA. BEAUCHEFF B50

SANTIAGS - CHILE

CERTIFICADO

El Vicedecano de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de
la Universidad de Chile que suscribe, en su calidad de Ministro de Fe, certifica
que en la sesion del Consejo de Facultad del 11 de noviembre de 1998, fue
aprobado el Programa de Doctorado en Ciencias, mencion Astronomia.

—

SANTIAGO, marzo de 1999.
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1 Identificacién del programa:

Doctorado en Ciencias, mencién Astronomia

1.1 Unidad académica responsable:

¢ Departamento de Astronomfa, Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas.

1.2 Duracién de los estudios

La duracién usual del programa sera de ocho semestres de jornada completa, con un
total de 368 Unidades Docentes.

1.3 Caracteristicas basicas del programa

En sus etapas iniciales una fraccién de la ensefianza se llevard a cabo en la Universidad
de Yale, trasladdndose en forma gradual a la Universidad de Chile. En el primer
semestre del programa, el cual se llevara a cabo en Santiago, la totalidad de los cursos
seran dictados por académicos de nuestro Departamento de Astronomia. Se espera
que la mayoria de los alumnos del programa se dedique a problemas astronémicos que
requieran de observaciones para su solucién, ya que es en el campo de la astronomia
observacional donde Chile tiene ventajas comparativas encrmes. Una vez cumplidos los
requisitos de los cursos los alumnos regresardn a Chile para efectuar las observaciones
y el trabajo de tesis bajo la supervisién de un astrénomo de la Universidad de Chile.

El principal rol de los astrénomos de la Universidad de Yale, los cuales en su mayoria
se caracterizan por cultivar la astronomia tedrica, serd el proveer a los estudiantes
con el mas avanzado conocimiento tedrico en areas de la astrofisica que atin no se
cultivan en nuestro Departamento. El desarrollo de la tesis se realizara en Chile bajo la
direccién de profesores de esta Facultad. La mayoria de los miembros del Departamento
de Astronomia de nuestra Facultad basan sus contribuciones cientificas en aspectos
observacionales. Su profundo conocimiento de técnicas e instrumentos de frontera, les
ha permitido abordar y resolver problemas astronémicos en forma experimental, y es
natural que las tesis observacionales se efectuen bajo su tutela.

Con la incorporacién gradual de nuevos académicos al Departamento de Astronomia
de nuestra casa de estudios, contemplada en un convenio con la Fundacién Andes,
se espera que la labor académica se desplace en forma gradual, aproximadamente en
forma lineal, a la Universidad de Chile, hasta que finalmente en un lapso de doce afios
todos los cursos se dictardn en nuestro Departamento de Astronomia.



2 Fundamentacién de la propuesta
2.1 Justificacién

La astronomia en nuestro pafs experimentd un importante desafio a comienzos de la
década del sesenta, cuando entraron en operacién en territorio nacional tres grandes
observatorios astrondmicos internacionales: Cerro Tololo, Cerro La Silla y Cerro Las
Campanas. La existencia de convenios con estos observatorios en suelo chileno abria
las puertas a los cientificos nacionales para hacer uso de sus telescopios. Ese desafio
se materializé en la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas con la creacién del
Departamento de Astronomia en el afio 1965, el que en un comienzo ofrecié una Licen-
ciatura en Astronomia y actualmente un Magister en Ciencias, mencién Astronomia.
La mayor parte de sus graduados (alrededor de 30) ha salido a realizar estudios de
doctorado al extranjero (principalmente EEUU) y una fraccién de ellos ha vuelto al
pais a cultivar esta ciencia con singular éxito. E} acervo astrofisico de esta generacién
de astronomos ha permitide un vigoroso uso de los telescopios disponibles lo que a su
vez se ha reflejado en una importante contribucién al conocimiento en esta rama del
saber a nivel internacional.

En los ultimos afios se ha producido un espectacular brote en la construccién de una
nueva generacién de instrumentos astronémicos de la mas alta tecnologia. Al sur de
Antofagasta se construyen 4 telescopios de 8 metros cada uno en Cerro Paranal, el
denominado VLT. También se construyen mega-telescopios en Cerro Las Campanas y
en Cerro Pachén. Alli se poudra el telescopio Gemini Sur, uno de los dos telescopios del
proyecto Gemini, del cual Chile se ha hecho socio a un nivel dei 5% y donde Argentina
y Brasil también lo son, a un nivel del 2.5%. La puesta en marcha de estos nuevos
proyectos aseguiran a Chile un rol unico en astrofisica observacional en las primeras
décadas del siglo XXI. Ademas se inician los primeros pasos de la construccidn, en
las cercanias de San Pedro de Atacama, del radio telescopio milimétrico mas grande
dei mundo, el MMA. El primer proyecto en la zona es norteamericano pero pronto se
sumaran otros de Europa y Japdn. La disponibilidad de tiempo de observacién en estos
nuevos instrumentos pone a ia astronomia nactonal frente a la necesidad de realizar un
nuevo ajuste para potenciar esta rama del saber en Chile acorde a las extraordinarias
oportunidades que se le presentan.

No parece necesario arguir que para enfrentar el nuevo reto en forma adecuada, y
que efectivamente reporte beneficios para el pals, es imprescindible un significativo
crecimiento a nivel nacional en el nimero de astrénomos como también en la calidad y
profundidad de su formacién académica. Esto deberia lograrse a través de un programa
de Doctorado que entregue una sélida formacidn en el drea de la astrofisica. La posibil-
idad de un programa de doctorado en Astronomia con participacién de astrénomos de
la Universidad de Yale, una de las universidades norteamericanas mas prestigiosas, per-
mitird cultivar importantes areas de la astrofisica que aun no se desarrcllan en nuestro
Departamento. La combinacidn del cuerpo académico de ambas instituciones abarca



la mayoria de las areas de la astrofisica observacional y tedrica, y deberia entregar una
formacién de postgrado de primer nivel mundial. La posibilidad de un programa de
doctorado en astronomia en conjunto con el de la Universidad de Yale, es sin duda
un excitante desafio académico para nuestro Departamento de Astronomia ¥y un paso
extraordinario en el desarroilo de la astronomia nacicnal.

2.2 Objetivos y Orientacién del Programa

El objetivo del Programa de Doctorado en Ciencias, mencién Astronomia es formar
graduados del mas alto nivel académico, con un conocimiento amplio de su disciplina,
capacitados para realizar en forma independiente investigacién original en cualquier
area de la astrofisica. En particular, se pondra enfasis en la formacién de profesionales
cuya investigacién requiera hacer uso de los modernos telescopios que estardn disponible
para la astronomia nacional a partir del siglo XXI.

El programa estara dirigido a graduados de la Licenciatura en Fisica, o poseedores de un
grado equivalente, que deseen completar su formacién profesional en astrofisica y que
les permitara realizar trabajos de investigacién de frontera en forma independiente.
El programa estard abierto a candidatos de todas las nacionalidades vy deberfa ser
particularmente atractivo para estudiantes de Argentina y Brasil.

3 Plan de Estudios y Contenidos Programadticos

El programa de doctorado considera una etapa de estudios avanzados, con una duracidén
de dos afios, y una etapa de desarrollo de una tesis también con una duracién de dos
afios. En la primera etapa los estudiantes de doctorado deberan alcanzar un profunde
y amplio conocimiento en astrofisica mediante la aprobacién de ocho asignaturas obli-
gatorias. Deberdn, ademas, cursar y aprobar otras seis asignaturas electivas. De estas
al menos dos deberdn corresponder a proyectos de investigacién realizados en conjunto
con algun profesor del programa. En un periodo inicial alrededor de dos tercios de las
asignaturas, tanto obligatorias como electivas, serdn ofrecidas por el Departamento de
Astronomia de la Universidad de Yale.

3.1 Cursos Obligatorios

Las asignaturas obligatorias son las siguientes:

e AS 705 El universo fisico. Introduccién a la astronomia moderna enfatizando
la coneccidén de las observaciones con las leyes microscdpicas y macroscépicas de
la fisica. Temas incluyen estrellas, galaxias, cosmologia, y el sistema solar.
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AS 710 Procesos radiativos en astrofisica. Teor{a de la radiacién y su apli-
cacidn a la astrofisica. Procesos radiativos en estrellas, atmosferas estelares, medio
interestelar, y astrofisica de altas energfas.

AS 715 Astrofisica estelar. Introduccidn a la fisica de las atmosferas e inte-
riores estelares. Ecuaciones basicas de la estructura estelar, procesos nucleares,
enanas blancas, y estrella de neutrones.

AS 720 Poblaciones estelares. Poblacién estelar de nuestra galaxia y galaxias
del grupo local. Propiedades de las estrellas y ciimulos estelares, evolucidn estelar,
estructura y evolucién de nuestra galaxia.

AS 725 Astronomia galdctica. Sistemas fotométricos, clasificacién espectral,
determinacion de distancias. Componentes bésicos de la Via Lactea: poblaciones
estelares, asociaciones, cumulos abiertos y globulares, nubes de gas neutro, nubes
moleculares. Nucleo galactico, halo. Formacién de la Galaxia, origen y evolucién.

AS 730 Galaxias. Estudio de la estructura, contenido, dinimica ¥ evolucidn
de galaxias. Propiedades de radio fuentes extragaldcticas, galaxias Seyfert, y
cuasares.

AS 735 Medio interestelar y formacidn estelar. Derivacién de las condi-
ciones fisicas a partir de datos espectrales. Regiones de gas ionizado, polvo in-
terestelar y campos magnéticos. Dindmica y evolucién del medio interestelar in-
cluyendo la interaccién entre las estrellas y la materia interestelar. Nubes molec-
ulares y el proceso de formacién estelar.

AS 740 Dindmica estelar. Dindmica y evolucién de ciimulos estelares. Estruc-
tura y dindmica de nuestra galaxia. Teorias de la estructura espiral; formacién y
evolucién dindmica de galaxias.

Ejemplos de cursos electivos que se dictan en la actualidad

AS 744 Radioastronomia. Mecanismos de generacién y propagacién de ondas.
Pardmetros que caracterizan la emisién en ondas de radio. Materia intereste-
lar, moleculas interestelares. Regiones H I, vientos estelares, ondas de choque,
nebulosas planetarias, pulsares. Radioestrellas, radiogalaxias, radiacién del fondo
césmico.

AS 750 Astronomia observacional. Técnicas v teoria de la astronomia obser-
vacional en longitudes de onda opticas, infrarrojas v de radio.

AS 755 Astrofisica de altas energias. Mecanismos de radiacién, radiacién
sincrotrén, aceleracién de particulas cargadas. Pulsares, hoyos negros, discos de
acrecién. Observacién e interpretacién de rayos césmicos y rayos gama.



¢ AS 760 Astronomia extragaldctica y cosmologia. La estructura, origen
y evolucién del Universo fisico. Cosmologia relativista, formacién y evolucién
de galaxias y ciimulos de galaxias, galaxias activas, Cuasares, radiacién de fondo
continua, el big bang y fisica del universo temprano.

¢ AS 765 Astrometria. Técnicas de astrometria a través de observaciones efectu-
adas tanto desde la Tierra como del espacio. Medida de la posicién de las estrel-
las usando circulos meridianos, placas fotograficas vy detectores de estado sélido.
Determinacién de paralajes trigonométricos, movimientos propios, y drbitas de
estrellas binarias.

* AS 770 Astrofisica atémica y molecular. Interpretacién de los espectros
astrondmicos. Aspectos bdsicos de los espectros atémicos y moleculares y de los
procesos que permiten inferir las condiciones fisicas en los ambientes astronémicos
a partir del analisis del espectro electromagnético.

* AS 780 Relatividad General y Cosmologia. Teoria general de la relatividad
con aplicaciones a mecanica celeste, estructura estelar, radiacién gravitacional,
hoyos negros, lentes gravitacionales y cosmologia.

e AS 785 Temas en Astrofisica Tedrica.

o AS 790-794 Proyectos de invesiigacidn.

3.3 Examen de Calificacidén

El alumno que haya completado la totalidad de los créditos de su plan de estudios,
normalmente al final del cuarto semestre de sus estudios, deberd rendir un Examen de
Calificacién. Este consistird en un examen oral y escrito, y tiene por objeto comprobar
que el alumno ha adquiride conocimientos amplios y actualizados en todas las 4reas de
la astronomia y ramas relacionadas de la fisica y de las matematicas. La aprobacién del
Examen de Calificacién, junto con un buen rendimiento en los cursos, més un proyecto
de disertacién de tesis aprobado, son necesarios para optar al grado de Ph.D. El alumno
que repruebe el Examen de Calificacién en dos oportunidades quedars eliminado del
Programa.

3.4 Tesis de grado

Los temas de tesis serdan aprobados por el Comité Académico del Doctorado en As-
tronomfa. La tesis de grado debera presentar los resultados de una investigacién orig-
inal y exhaustiva, la que debe representar un aporte individual del mas alto nivel que
merezca ser publicada en revistas de la especialidad. Las investigaciones conducentes
a la Tesis se realizardn en Chile bajo la direccién de profesores de esta Facultad. El
trabajo de tesis deberd reflejar la capacidad del candidato para efectuar investigacién
original en forma independiente. Se exigird una defensa oral de la tesis.



Tabla 2
Plan curricular

Cursos obligatorios Unidades Docentes
AS 705 El universo fisico 12
AS 710 Procesos radiativos en astrofisica 12
AS 715 Astrofisica estelar 12
AS 720 Poblaciones estelares 12
AS 725 Astronomia galictica 12
AS 730 Galaxias 12
AS 735 Medio interestelar y formacién estelar 12
AS 740 Dindmica estelar 12
Total Plan obligatorio 96
Total Plan electivo 72
Trabajo Tesis I 50
Trabajo Tesis 11 50
Trabajo Tesis 111 50
Trabajo Tests [V 50
Total trabajo tesis 200
Total Unidades Docentes 368

3.5 Plan curricular

Un resumen del plan curricular del programa de Doctorado en Ciencias mencién As-
tronomia, que en su totalidad requiere de la aprobacidn de 368 unidades docentes, se
presenta en la Tabla 2. Una modelacién de la malia curricular, segin el programa de
cursos de la Universidad de Yale para el afio 1999, se presenta en la Tabla 3.



Tabla 3
Modelo de malla curricular

Tipo Cddigo Nombre del curso U.D. Profesor
Primer semestre: Universidad de Chile
Oblig. AS 705 EI universo fisico 12 D. Mardones
Oblig.  AS 710 Procesos radiativos en astrofisica 12 G. Garay
Oblig. AS 725 Astronomia galactica 12 J. Maza
Elect. AS 722 Nebulosas gaseosas 12 M.T. Ruiz
Subtotal 48
Segundo semestre: Universidad de Yale
Oblig. AS 715 Astrofisica estelar 12 P. Demarque
Oblig. AS 720 Poblaciones estelares 12 R. Zinn
Elect. AS 755 Astrofisica de altas energfas 12 C. Bailyn
' Subtotal 36
Tercer semestre: Universidad de Yale
Oblig. AS 740 Dindmica estelar 12 J. Kenney
Oblig. AS 730 Galaxias 12 8. Zepf
Elect. AS 750 Astronomia observacional 12 R. Zinn
Subtotal 36
Cuarto semestre: Universidad de Yale
Oblig. AS 735 Medio interestelar y formacidn estelar 12 R. Larson
Elect. AS 765 Astrometria 12 W. van Altena
Elect. AS 755 Astrofisica de altas energfas 12 C. Bailyn
Elect. AS — 12 -
Subtotal 48

TOTAL 168




4 Sobre el Departamento de Astronomia

El Departamento de Astronomia pertenece a la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas,
habiendo sido creado el afio 1965 en conjunto con el programa de Licenciatura en As-
tronomfa. En 1976 se crea el programa de Magister en Astronomia en reemplazo de la
Licenciatura en Astronomia. Durante largos afios el Departamento de Astronomia fue
responsable de la docencia de cursos de astronomia en el plan comiin de las carreras
de Ingenieria.

La actividad de investigacién cientifica desarrollada por los miembros del Departamento
de Astronomia se centra principalmente en tres dreas generales del conocimiento: As-
trometria, Astronomia optica, y Radicastrenomia. Existen convenios con todos los ob-
servatorios extranjeros radicados en el norte del pais que les permiten a los astrénomos
chilenos hacer uso de sus instalaciones observacionales. Todo lo anterior ha posibili-
tado el desarrollo de la astrofisica chilena a un nivel internacional, siendo una de las
disciplinas que se cultiva al mds alto nivel en el pafs. Diversas encuestas muestran
que la astrofisica en Chile es la dnica ciencia en America Latina que tiene un impacto
mayor que la media mundial {(Revista Science Feb. 1995). En la dltima década el
Departamento de Astronomia ha producido el 75% de la investigacién en astronomia
a nivel nacional, y por lo tanto es la institucién astronémica mas productiva y de
mayor impacto cientifico en el pais. El Departamento de Astronomia tiene la tasa mas
alta de aprobacién de proyectos Fondecyt dentro de la Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas. Entre sus miembros, cuenta actualmente con cuatro catedras presiden-
ciales y un Premio Nacional en Ciencias.

5 Académicos del Doctorado en Ciencias, mencién Astronomia

5.1 Universidad de Yale

¢ Bailyn, Charles. Ph.D. en Astronomia, U. de Harvard, 1987. Linea de investi-
gacién: Astrofisica observacional, astrofisica de altas energias, cuerpos compactos,
cumulos globulares.

¢ Baitay Charles. Ph.D. en Fisica, U. de Yale, 1963. Linea de investigacién:
Fisica experimental de particulas, cosmologia instrumental y observacional.

e Coppi, Paolo. Ph.D. en Fisica, California Institute of Technology, 1890. Linea
de investigacién: Astrofisica tedrica de altas energias.

®» Demarque, Pierre. PL.D. en Astronomia, U. de Toronto, 1960. Linea de inves-
tigacion: Astrofisica tedrica, evolucidn estelar, fisica solar.

¢ Kenney, Jeffrey D. Ph.D. en Astronomia, U. de Massachusetts, 1987. Linea de
investigacion: Astrofisica observacional, radioastronomia, evelucién de galaxias.



e Larson, Richard. Ph.D. en Astronomia, California Institute of Technology,

5.2

1968. Linea de investigacion: Astrofisica tedrica, formacién de estrellas, medio
interestelar.

Parker, Peter. Ph.D. en Fisica, California Institute of Technology, 1963. Linea
de investigacion: Astrofisica nuclear experimental, fisica nuclear experimental.

Sofia, Sabatino. Ph. D. en Astronomia, U. de Yale, 1966. Linea de investiga-
cion: Astrofisica tedrica, evolucién estelar, dindmica de fluidos estelares, experi-
mentacién espacial.

Schaefer, Bradley. Ph. D. en Fisica, Massachusetts Institute of Technology,
1983. Linea de investigacién: Astrofisica observacional de altas energfas, radiacion
gamma.

van Altena, William F. Ph.D. en Astronomia, U. de Calif. a Berkeley, 1966.
Linea de investigacién: Astronomfia observacional, astrometria, dindmica galactica.

Zeft, Stephen Ph. D. en Fisica, U. de Johns Hopkins, 1991. Linea de investi-
gacién: Astrofisica observacional, evolucién galactica, cosmologia.

Zinn, Robert Ph.D. en Astronomia, U. de Yale, 1974. Linea de investigacién:
Astrofisica observacional, poblaciones estelares.

Universidad de Chile

Anguita Caceres, Claudio. Especializacién, Observatorio Naval, U.S.A. Linea
de Investigacién: Astrometria, Paralajes Estelares,

Bronfman Aguilé, Leonardo. Ph.D., U. de Columbia. Linea de Investigacién:
Nubes Moleculares, Estructura Galactica.

Campusano Brown, Luis. Ph.D, U. de Toulouse. Linea de Investigacidn:
Cuasares, Estructura a Gran Escala, Cosmologia.

Garay Brignardello, Guido. Ph.D. en Astronomia, U. de Harvard. Linea de
Investigacion: Formacién Estelar, Medio [nterestelar, Méseres.

Mardones Pérez, Diego. Ph.D. en Astronomia, U. de Harvard. Linea de
Investigacién: Colapso Estelar, Medio Interestelar.

May Humeres, Jorge. M.S. en Fisica y Astronomia, U. de Florida. Linea de
Investigacién: Estructura Galactica, Radiocastronomia.

Maza Sancho, José. Ph.D., en Astronomfia, U. de Toronto. Linea de Investi-
gacién: Supernovas, Galaxias Seyfert, Cuasares.

Rubio Lopez, Ménica. Ph.D. en Astrofisica, U. de Paris. Linea de Investi-
gacién: Nubes Moleculares, Nubes de Magallanes, Radioastronomia.



¢ Ruiz Gonzalez, Maria Teresa. Ph.D. en Astrofisica, U. de Princeton Linea de
Investigacién: Enanas Blancas, Estrellas cercanas, Cimulos Estelares.

6 Infraestructura Disponible

6.1 Telescopios

Los estudiantes que se aboquen a la astroffsica observacional tendran acceso a los
telescopios de los tres grandes observatorios astronémicos en la cuarta regién del pais:
el de Cerro Tololo, operado por AURA (Association of Universities for Research in
Astronomy), el de Cerro La Silla, operado por ESO (European Southern Observatory)
y el de Cerro Las Campanas, operado por CARSO (Carnegie Southern Observatory).
En el futuro cercano, tendrdn ademas acceso al Very Large Telescope, un telescopio
dptico gigante que la organizacién ESO construye en Cerro Paranal en la Segunda
Regidn, y a un arreglo de radio telescopios submilimétricos, denominado MMA, que
el National Radio Astronomy Observatory construird en la vecindad de San Pedro de
Atacama.

6.2 Bibliotecas y Computacidon

El Departamento de Astronomia cuenta con una biblioteca especializada estando suscrita
a las mds importantes revistas de astronomia y astrofisica. Posee ademds una cantidad
importante de libros de astrofisica tedrica y observacional y una fraccién importante de
las publicaciones de congresos en astronomia. El Departamento de Astronomia cuenta
con amplias facilidades computacionales, con redes que unen los diferentes campus de
las universidad, provee enlace a Internet, y conexidn directa con diferentes observato-
rios astrondmicos. Para efectuar sus labores académicas cada estudiante dispondré de
su propia estacién de trabajo.

7 Aspectos Administrativos

7.1 Unidad que administra el plan de estudios

El programa serd administrado por la Escuela de Postgrado de la Facultad de Ciencias
Fisicas y Matematicas a través de un Comité Académico. Este estard constituido
por tres académicos que pertenezcanh a las dos mas altas jerarquias académicas de la
Universidad.



7.2 Requisitos de admisién

Para ingresar al Programa de Doctorado en Ciencias mencién Astronomia se requiere
estar en posesién del grado de Licenciado en Clencias, Mencién Astronomia o Fisica; o
de un grado académico o titulo profesional que pueda considerarse equivalente en nivel,
duracidén y contenido, acreditando una formacién previa satisfactoria para los fines y
exigencias del Programa. Los postulantes deberan, ademas, demostrar un conocimiento
adecuado del idioma inglés.

7.3 Valor Estimado de los Aranceles

El valor estimado de los aranceles es de $1.500.000. en la Universidad de Chile y de
US$6000. en la Universidad de Yale.

7.4 Fuentes alternativas de financiamiento de los estudios

El programa propuesto cuenta con el financiamiento para sus primeros cuatro afios
de ejecucién, a través de un extraordinario aporte de la Fundacién Andes. El apoyo
de la Fundacién Andes permitird el financiamiento de al menos dos estudiantes por
afio, cubriendo la totalidad de los gastos de traslado v de estadia en la ciudad de New
Haven. La Universidad de Yale pagard los costos de la matricula durante los estudios
en los Estados Unidos de Norteamérica. El financiamiento otorgado por la Fundacién
Andes podra ser renovable por otros dos cuatrienios.

El considerable aporte recibide de parte de la Fundacién Andes y el extraordinario
apoyo académico ofrecido por la Universidad de Yale permitiran establecer en Chile un
muy necesario programa de estudios avanzados en astrofisica, el que a su vez producird
un considerable impacto en el desarrollo de esta ciencia en nuestro pais. Las claves
para el éxito de un programa de Doctorado: rigor académico y un adecuado nivel
de financiamiento para los estudiantes, estan garantizados, respectivamente, por la
Universidad de Yale y la Fundacién Andes.
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