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Volumen 9, Número 1 Noviembre 2018 – Marzo 2019

UdeC fue sede internacional del Análisis Numérico de EDPs

Durante Enero 21 - 25, 2019, se realizó la sexta versión del WONAPDE

Una conferencia de primer nivel en el ámbito del Análi-
sis Numérico de Ecuaciones Diferenciales Parciales
(EDPs) se realizó en Concepción durante Enero 21 - 25,
2019. El Workshop on Numerical Analysis of Partial
Differential Equations, WONAPDE, es un encuentro
trianual, organizado por el Centro de Investigación en In-
genieŕıa Matemática (CI2MA) de la Universidad de Con-
cepción, el cual ha adquirido en sus cinco versiones ante-
riores un alto prestigio internacional por la calidad de las
charlas, de los expositores y de los temas que se abordan.

El objetivo de esta serie de workshops es presentar los desarrollos recientes en el análisis numéri-
co de ecuaciones diferenciales parciales, los cuales incluyen temas como métodos computaciona-
les en electromagnetismo, mecánica de fluidos, mecánica de solidos, y en general aplicaciones en
ingenieŕıa y en ciencias de la vida, entre otros. El Dr. Manuel Solano, investigador del CI2MA
y académico del Departamento de Ingenieŕıa Matemática, presidió el Comité Organizador de
WONAPDE y destaca lo mucho que ha avanzado este encuentro desde sus inicios.

CI2MA estrecha lazos con centro de investigación en India

Visita de Raimund Bürger al Indian Institute of Space Science and Technology (IIST)

Un visita al Institute of Space
Science and Technology (IIST)
realizó, entre el 7 y el 16 de Enero, el
Sub-Director del CI2MA, investigador
Raimund Bürger. El IIST está lo-
calizado en las cercańıas de la ciu-
dad de Thiruvananthapuram, también
conocida por su nombre antiguo Tri-
vandrum, capital del estado de Kera-
la, en el extremo sur de la costa oc-
cidental de India. El principal moti-
vo del viaje de Bürger era el forta-
lecimiento del contacto con Sarvesh
Kumar, académico del Departamen-
to de Matemáticas del IIST, quien vi-
sitó el CI2MA en 2014 y ahora in-
vitó a Bürger. Fruto de esta colaboración entre ambos investigadores se han realizado varias publica-
ciones conjuntas con la participación, además, del Dr. Ricardo Ruiz-Baier y otros colaboradores.
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Cinco estudiantes CI2MA obtuvieron Becas Conicyt

Para continuar sus estudios de Doctorado en Ingenieŕıa Matemática

Los alumnos: Yissedt Lara, Néstor
Sánchez, Mario Muñoz, Cristian Cárca-
mo y Willian Miranda, del programa de
Doctorado en Ciencias Aplicadas con
mención en Ingenieŕıa Matemática de la
Universidad de Concepción, quienes realizan
sus estudios al alero del Centro de Investiga-
ción en Ingenieŕıa Matemática CI2MA, fue-
ron beneficiados con financiamiento del Pro-
grama Formación de Capital Humano
Avanzado de la Comisión Nacional de
Investigación Cient́ıfica y Tecnológica,
Conicyt, para la realización de estudios de

doctorado en territorio nacional. Ellos forman parte de los 65 alumnos UdeC que accedieron a
este financiamiento. Cabe destacar que la Universidad de Concepción se ubicó como la tercera
institución nacional en concentrar el mayor número de becarios. En el caso de los alumnos del
Doctorado en Ciencias Aplicadas con mención en Ingenieŕıa Matemática, todos coinciden en
destacar la calidad del programa y de sus docentes, y valoran el apoyo económico que les brinda
el beneficio de Conicyt ya que les permite concentrar sus esfuerzos en sus ámbitos de estudio.

Elementos finitos mixtos inspira dos nuevas tesis de pregrado

Felipe Sandoval y Cristian Inzunza, ambos dirigidos por investigador del CI2MA

La primera quincena de Diciembre, Felipe
Sandoval y Cristian Inzunza defendieron
con éxito sus memorias de grado de la ca-
rrera Ingenieŕıa Civil Matemática, ambas
inspiradas en un enfoque completamente mix-
to del método de elementos finitos. Con su
tesis titulada: “Un método de elementos fini-
tos completamente mixto para el acoplamien-
to de las ecuaciones de Navier-Stokes y Darcy-
Forchheimer”, Felipe fue dirigido por los doc-
tores Gabriel Gatica y Sergio Caucao,
y su comisión evaluadora estuvo compuesta,
además, por Eligio Colmenares (UBB) y Ri-
cardo Oyarzúa (UBB). En tanto, el t́ıtulo de
la tesis de Cristian fue: “Un método de elementos finitos completamente mixto aumentado para un
problema acoplado de flujo-transporte, y fue dirigida por el Dr. Gatica. Su comisión evaluadora
estuvo conformada por Jessika Camaño (UCSC) y Luis Gatica (UCSC). Luego de aprobar exi-
tosamente sus tesis de pregrado, ambos jóvenes aspiran a seguir estudios de doctorado ya sea en
Chile o en el extranjero.
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CI2MA continúa fortaleciendo movilidad internacional de alumnos de ICM

En el Departamento de Matemáticas de Simon Fraser University, Canadá

Por cuarto año consecutivo, estudiantes de la carre-
ra Ingenieŕıa Civil Matemática (ICM) de la UdeC
realizan una estad́ıa en el Departamento de Ma-
temáticas de Simon Fraser University, SFU,
Vancouver, Canadá. La gestión del Centro de inves-
tigación en Ingenieŕıa Matemática, CI2MA, y la bue-
na experiencia recogida de las estad́ıas anteriores, hi-
cieron posible que en esta ocasión, Cristian Inzunza
y Nicolás Núñez, quienes fueron escogidos de acuer-
do a sus antecedentes académicos, iniciaran a princi-
pios de Marzo, una visita a la universidad canadiense,

de la cual se espera que redunde significativamente en el desarrollo profesional de ambos. La
primera de las estad́ıas en la SFU la realizaron Ernesto Cáceres y Sebastián Domı́nguez,
quienes actualmente realizan sus doctorados en Brown University y SFU, respectivamente.
En esa ocasión el financiamiento fue bipartito entre SFU y la UdeC. En las restantes estad́ıas,
incluida la actual, los gastos de traslado y de manutención han sido aportados ı́ntegramente por
SFU. El segundo año participaron Javier Almonacid, Juan Manuel Cárdenas y Sebastián
Moraga, y el tercero, Gonzalo Benavides. Actualmente, se encuentran realizando estudios
de doctorado alĺı Almonacid y Cárdenas, mientras que Moraga lo hará a partir de Septiembre
de este año, y Benavides está ingresando al sexto año de la carrera.

Paper de investigadores del CI2MA entre los más citados en IMANUM

Trabajo originado de la tesis de pregrado de Ernesto Cáceres

El paper “A mixed virtual element method for
the pseudostress-velocity formulation of the Sto-
kes problem”, originado de la tesis de pregrado
de Ingenieŕıa Civil Matemática de Ernes-
to Cáceres, en coautoŕıa con el Director del
Centro de Investigación en Ingenieŕıa Matemáti-
ca (CI2MA), Gabriel Gatica, aparece como
uno de los 10 art́ıculos más citados en la revista
IMA Journal of Numerical Analysis (IMA-
NUM) en el peŕıodo 2017-2018. IMANUM es
una de las revistas internacionales más impor-
tantes del área que publica contribuciones origi-
nales en todos los campos del análisis numérico,
ya sea en teoŕıa, desarrollo o uso de algoritmos
prácticos e interacciones entre estos aspectos. El
paper de Cáceres y Gatica corresponde al desa-
rrollo de un método numérico para un conocido
modelo en Mecánica de Fluidos llamado proble-
ma de Stokes.

3



Pre-publicaciones más recientes por parte de investigadores y tesistas del CI2MA

Raimund Bürger, Paul E. Méndez, Ricardo Ruiz-Baier: On H(div)-conforming me-
thods for double-diffusion equations in porous media.

Rodolfo Araya, Rodolfo Rodŕıguez, Pablo Venegas: Numerical analysis of a time-
domain elastoacoustic problem.

Sarvesh Kumar, Ricardo Oyarzúa, Ricardo Ruiz-Baier, Ruchi Sandilya: Con-
servative discontinuous finite volume and mixed schemes for a new four-field formulation in
poroelasticity.

Gabriel N. Gatica, Salim Meddahi: On the coupling of VEM and BEM in two and three
dimensions.

Javier A. Almonacid, Gabriel N. Gatica: A fully-mixed finite element method for the
n-dimensional Boussinesq problem with temperature-dependent parameters.

Lourenco Beirao-Da-Veiga, David Mora, Giuseppe Vacca: The Stokes complex for
virtual elements with application to Navier-Stokes flows.

Marcelo Cavalcanti, Wellington Correa, Mauricio Sepúlveda, Rodrigo Véjar:
Well-posedness, exponential decay estimate and numerical results for the high order nonlinear
Schrödinger equation with localized dissipation.

Antonio Baeza, Raimund Bürger, Pep Mulet, David Zoŕıo: On the efficient compu-
tation of smoothness indicators for a class of WENO reconstructions.

Raimund Bürger, Héctor Torres, Carlos A. Vega: An entropy stable scheme for the
multiclass Lighthill-Whitham-Richards traffic model.

Anah́ı Gajardo, Nicolás Ollinger, Rodrigo Torres: Transitivity and minimality in
the context of Turing machine topological models.

Rodolfo Araya, Manuel Solano, Patrick Vega: A posteriori error analysis of an
HDG method for the Oseen problem.

Tomás Barrios, Rommel Bustinza: An a posteriori error analysis for an augmented DG
method applied to Stokes problem.

Fernando Betancourt, Antonio Garćıa: Conservative mathematical model and nume-
rical simulation of batch gravity settling with coalescence of liquid-liquid dispersion.

Raimund Bürger, David Zoŕıo: Hybrid essentially non-oscillatory schemes for hiperbolic
conservation laws.

Mario Álvarez, Gabriel N. Gatica, Bryan Gómez-Vargas, Ricardo Ruiz-Baier:
New mixed finite element methods for natural convection with phase-change in porous media.

Julio Aracena, Felipe Beńıtez, Christopher Thraves: The sitting closer to friends
than enemies problem in the circumference.

4



Ańıbal Coronel, Fernando Huancas, Mauricio Sepúlveda: A note on the existence
and stability of an inverse problem for a SIS model.

Marcelo Cavalcanti, Wellington Correa, André Domingos, Zaid Hajjej,
Mauricio Sepúlveda, Rodrigo Véjar: Uniform decay rates for a suspension bridge with
locally distributed nonlinear damping.

Gabriel N. Gatica, Cristian Inzunza: An augmented fully-mixed finite element method
for a coupled flow-transport problem.

Sergio Caucao, Gabriel N. Gatica, Felipe Sandoval: A fully-mixed finite element
method for the coupling of the Navier-Stokes and Darcy-Forchheimer equations.

Nicolás Barnafi, Gabriel N. Gatica, Daniel E. Hurtado, Willian Miranda, Ri-
cardo Ruiz-Baier: A posteriori error estimates for primal and mixed finite element appro-
ximations of the deformable image registration problem.

Rodolfo Araya, Ramiro Rebolledo, Frederic Valent́ın: On a multiscale a posteriori
error estimator for the Stokes and Brinkman equations.

Felisia A. Chiarello, Paola Goatin, Luis M. Villada: Lagrangian-antidiffusive re-
map schemes for non-local multi-class traffic flow models.

Paulo Amorim, Bruno Telch, Luis M. Villada: A reaction-diffusion predator-prey mo-
del with pursuit, evasion, and nonlocal sensing.

Ana Alonso-Rodŕıguez, Jessika Camaño, Eduardo De Los Santos, Rodolfo
Rodŕıguez: Divergence-free finite elements for the numerical solution of a hydroelastic vi-
bration problem.

Raimund Bürger, Daniel Inzunza, Pep Mulet, Luis M. Villada: Implicit-explicit
methods for a class of nonlinear nonlocal gradient flow equations modelling collective beha-
viour.

Eligio Colmenares, Gabriel N. Gatica, Sebastián Moraga: A Banach spaces-based
analysis of a new fully-mixed finite element method for the Boussinesq problem.

Antoine J. Cerfon, Tonatiuh Sánchez-Vizuet, Manuel Solano: Adaptive hybridi-
zable discontinuous Galerkin discretization of the Grad-Shafranov equation by extension from
polygonal subdomains.

Rommel Bustinza, Jonathan Munguia: An HHO formulation for a Neumann problem
on general meshes.

Raimund Bürger, Gerardo Chowell, Leidy Y. Lara-D́ıaz: Comparative analysis of
phenomenological growth models applied to epidemic outbreaks.

Manuel Solano, Felipe Vargas: An unfitted HDG method for Oseen equations.

Raimund Bürger, Stefan Diehl, Maŕıa Carmen Mart́ı: A system of conservation laws
with discontinuous flux modelling flotation with sedimentation.
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Publicaciones ISI más recientes por parte de investigadores y tesistas del CI2MA

Raimund Bürger, Julio Careaga, Stefan Diehl: Flux identification of scalar conser-
vation laws from sedimentation in a cone. Journal of Applied Mathematics, vol. 83, 3, pp.
526-552, (2018).

Raimund Bürger, Stefan Diehl, Camilo Mej́ıas: A difference scheme for a degenera-
ting convection-diffusion-reaction system modelling continuous sedimentation. ESAIM: Mat-
hematical Modelling and Numerical Analysis, vol. 52, 2, pp. 365-392, (2018).

Jessika Camaño, Ricardo Oyarzúa, Ricardo Ruiz-Baier, Giordano Tierra: Error
analysis of an augmented mixed method for the Navier-Stokes problem with mixed boundary
conditions. IMA Journal of Numerical Analysis, vol. 38, 3, pp. 1452-1484, (2018).

Raimund Bürger, Julio Careaga, Stefan Diehl, Ryan Merckel, Jesús Zambrano:
Estimating the hindered-settling flux function from a batch test in a cone. Chemical Enginee-
ring Science, vol. 192, pp. 244-253, (2018).

Jessika Camaño, Rodolfo Rodŕıguez, Pablo Venegas: Convergence of a lowest-order
finite element method for the transmission eigenvalue problem. Calcolo, vol. 55, 3, article:33,
(2018).

Javier A. Almonacid, Gabriel N. Gatica, Ricardo Oyarzúa: A mixed-primal finite
element method for the Boussinesq problem with temperature-dependent viscosity. Calcolo, vol.
55, 3, article:36, (2018).

Anah́ı Gajardo, Benjaḿın Hellouin, Diego Maldonado, Andrés Moreira: Non-
trivial turmites are Turing-universal. Journal of Cellular Automata, vol. 13, 5-6, pp. 373-392,
(2018).

Raimund Bürger, Oswaldo Bustamante, Marlon Fulla, Ismael Rivera: A po-
pulation balance model of ball wear in grinding mills: An experimental case study. Minerals
Engineering, vol. 128, pp. 288-293, (2018).

Ana Alonso-Rodŕıguez, Jessika Camaño, Eduardo De Los Santos, Francesca
Rapetti: A graph approach for the construction of high order divergence-free Raviart-Thomas
finite elements. Calcolo, vol. 55, 4, article:42, (2018).

David Mora, Gonzalo Rivera, Iván Velásquez: A virtual element method for the vi-
bration problem of Kirchhoff plates. ESAIM: Mathematical Modelling and Numerical Analysis,
vol. 52, 4, pp. 1437-1456, (2018).

Thomas Führer, Norbert Heuer, Michael Karkulik, Rodolfo Rodŕıguez: Com-
bining the DPG method with finite elements. Computational Methods in Applied Mathematics,
vol. 18, 4, pp. 639-652, (2018).

Nicolás Barnafi, Gabriel N. Gatica, Daniel Hurtado: Primal and mixed finite ele-
ment methods for deformable image registration problems. SIAM Journal on Imaging Sciences,
vol. 11, 4, pp. 2529-2567, (2018).

Jay Gopalakrishnan, Manuel Solano, Felipe Vargas: Dispersion analysis of HDG
methods. Journal of Scientific Computing, vol. 77, 3, pp. 1703-1735, (2018).
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Ana Alonso-Rodŕıguez, Jessika Camaño, Rodolfo Rodŕıguez, Alberto Valli,
Pablo Venegas: Finite element approximation of the spectrum of the curl operator in a
multiply-connected domain. Foundations of Computational Mathematics, vol. 18, 6, pp. 1493-
1533, (2018).

Sergio Caucao, Gabriel N. Gatica, Ricardo Oyarzúa: Analysis of an augmented
fully-mixed formulation for the coupling of the Stokes and heat equations. Mathematical Mo-
delling and Numerical Analysis, vol. 52, 5, pp. 1947-1980, (2018).

Gabriel N. Gatica, Mauricio Munar, Filánder A. Sequeira: A mixed virtual ele-
ment method for the Navier-Stokes equations. Mathematical Models and Methods in Applied
Sciences, vol. 28, 14, pp. 2719-2762, (2018).

David Mora, Iván Velásquez: A virtual element method for the transmission eigenvalue
problem. Mathematical Models and Methods in Applied Sciences, vol. 28, 14, pp. 2803-2831,
(2018).

Jaime Muñoz-Rivera, Mauricio Sepúlveda, Octavio Vera: Stability to localized vis-
coelastic transmission problem. Communications in Partial Differential Equations, vol. 43, 5,
pp. 821-838, (2018).

Felipe Lepe, Salim Meddahi, David Mora, Rodolfo Rodŕıguez: Acoustic vibration
problem for dissipative fluids. Mathematics of Computation, vol. 88, 315, pp. 45-71, (2019).

Raimund Bürger, Ilja Kröker: Computational uncertainty quantification for some stron-
gly degenerate parabolic convection-diffusion equations. Journal of Computational and Applied
Mathematics, vol. 348, pp. 490-508, (2019).

Lourenco Beirao-Da-Veiga, David Mora, Gonzalo Rivera: Virtual elements for a
shear-deflection formulation of Reissner-Mindlin plates. Mathematics of Computation, vol.
88, 315, pp. 149-178, (2019).

Ernesto Cáceres, Gabriel N. Gatica, Filander A. Sequeira: A mixed virtual ele-
ment method for a pseudostress-based formulation of linear elasticity. Applied Numerical Mat-
hematics, vol. 135, pp. 423-442, (2019).

Verónica Anaya, Zoa De Wijn, David Mora, Ricardo Ruiz-Baier: Mixed displace-
ment-rotation-pressure formulations for elasticity. Computer Methods in Applied Mechanics
and Engineering, vol. 344, pp. 71-94, (2019).

Tonatiuh Sánchez-Vizuet, Manuel Solano: A hybridizable discontinuous Galerkin sol-
ver for the Grad-Shafranov equation. Computer Physics Communications, vol. 235, pp.120-132,
(2019).

Raimund Bürger, Gerardo Chowell, Elvis Gavilán, Pep Mulet, Luis M. Villa-
da: Numerical solution of a spatio-temporal predator-prey model with infected prey. Mathe-
matical Biosciences and Engineering, vol. 16, 1, pp. 438-473, (2019).

Fernando Betancourt, Fernando Concha, Pablo Cornejo, Marco Del Ŕıo, Nic-
kolaj Rulyov: Study of shear rate production in different geometric configurations of hi-
draulic reactors for ultra-flocculation. Chemical Engineering Research and Design, vol. 141,
pp. 133-143, (2019).
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Sergio Caucao, Gabriel N. Gatica, Ricardo Oyarzúa: A posteriori error analysis of
an augmented fully-mixed formulation for the non-isothermal Oldroyd-Stokes problem. Nume-
rical Methods for Partial Differential Equations, vol. 35, 1, pp. 295-324, (2019).

Rommel Bustinza, Ariel Lombardi, Manuel Solano: An anisotropic a priori error
analysis for a convection-dominated diffusion problem using the HDG method. Computer Met-
hods in Applied Mechanics and Engineering, vol. 345, pp. 382-401, (2019).

Antonio Baeza, Raimund Bürger, Pep Mulet, David Zoŕıo: Central WENO schemes
through a global average weight. Journal of Scientific Computing, vol. 78, 1, pp. 499-530, (2019).

Eligio Colmenares, Gabriel N. Gatica, Ricardo Oyarzúa: A posteriori error analy-
sis of an augmented fully-mixed formulation for the stationary Boussinesq model. Computers
& Mathematics with Applications, vol. 77, 3, pp. 693-714, (2019).

Verónica Anaya, David Mora, Carlos Reales, Ricardo Ruiz-Baier: Vorticity-
pressure formulations for the Brinkman-Darcy coupled problem. Numerical Methods for Partial
Differential Equations, vol. 35, 2, pp. 528-544, (2019).

Gabriel N. Gatica, Bryan Gómez-Vargas, Ricardo Ruiz-Baier: Formulation and
analysis of fully-mixed methods for stress-assisted diffusion problems. Computers & Mathe-
matics with Applications, vol. 77, 5, pp. 1312-1330, (2019).

Javier A. Almonacid, Gabriel N. Gatica, Ricardo Oyarzúa: A posteriori error ana-
lysis of a mixed-primal finite element method for the Boussinesq problem with temperature-
dependant viscosity. Journal of Scientific Computing, vol. 78, 2, pp. 887-917, (2019).

Daniele Boffi, Lućıa Gastaldi, Rodolfo Rodŕıguez, Ivana Sebestova: A posteriori
error estimates for Maxwell eigenvalue problem. Journal of Scientific Computing, vol. 78, 2,
pp. 1250-1271, (2019).

Tomás Barrios, Rommel Bustinza, Galina C. Garćıa, Maŕıa González: An a pos-
teriori error analysis of a velocity-pseudostress formulation of the generalized Stokes problem.
Journal of Computational and Applied Mathematics, vol 357, pp. 349-365, (2019).

Raimund Bürger, Daniel Inzunza, Pep Mulet, Luis M. Villada: Implicit-explicit
schemes for nonlinear nonlocal equations with a gradient flow structure in one space dimen-
sion. Numerical Methods for Partial Differential Equations, vol. 35, 3, pp. 1008-1034, (2019).

Centro de Investigación en Ingenieŕıa Matemática
Universidad de Concepción
Casilla 160-C, Concepción, Chile
Teléfonos: 41-2661324 / 2661554 / 2661316
Más información en: http://www.ci2ma.udec.cl/
Śıguenos en Twitter [@ci2ma udec] y en Facebook [ci2ma.udec]
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