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Por el cual se aprueba el otorgamiento de la distincion “Trabajo de Grado Meritorio™ al trabajo presentado por
PAULA CAMILA WANDURRAGA SANABRIA, estudiante del programa de Maestria en Matemédtica Aplicada

EL CONSEJO ACADEMICO DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER,
en uso de sus atribuciones legales, y

CONSIDERANDO,

a. Que segln lo establecido en la Ley 30 de 1992 y el Estatuto General de la Universidad industrial de Santander,
aprobado mediante acuerdo del Consejo Superior mediante Acuerdo n.° 166 del 22 de diciembre de 1993, el
Consejo Académico es la maxima autoridad académica de la Universidad.

b. Que el coordinador de la Maestria en Matemética Aplicada, solicitd al Consejo Académico otorgar la distincién
“Trabajo de Grado Meritorio” al trabajo de grado titulado “Construccién de un cédigo MHD con dos fluidos para
el estudio de la dindmica del plasma en la atmosfera solar”, elaborado por la estudiante Paula Camila
Woandurraga Sanabria del programa de Maestria en Matematica Aplicada y dirigido por el profesor Fabio
Duvan Lora Clavijo.

c. Que los evaluadores del trabajo de grado, profesores, José Luis Ballester Mortes y Oscar Mauricia Pimentel
Diaz, recomendaron otorgar la distincién “Trabajo de Grado Meritorio” al trabajo referido en el literal b), en
consideracién al cumplimiento de las disposiciones contenidas en el Articulo | 10 del Reglamento General de
Posgrados, teniendo en cuenta que en su concepto constituye un aporte significativo en el rea, concepto que
hace parte integral del presente acuerdo.

d. Que el Consejo Académico, en sesion del 18 de julio de 2023, aprobé la solicitud referida en el considerando
b), del presente acto administrativo.

En mérito de lo anterior,

ACUERDA:
ARTICULO 1°. Aprobar la distincién “Trabajo de Grado Meritorio” al trabajo titulado “Construccién de un cddigo
MHD con dos fluidos para el estudio de la dindmica del plasma en la atmosfera solar”, elaborado por la estudiante
Paula Camila Wandurraga Sanabria del programa de Maestria en Matemética Aplicada y dirigido por el profesor

Fabio Duvan Lora Clavijo.

ARTICULO 2°. Informar sobre el contenido del presente acuerdo a la Direccién de Admisiones y Registro
Académico y la Escuela de Fisica, para lo de su competencia.

PUBLIQUESE, COMUNIQUESE Y CUMPLASE
Expedido en Bucaramanga, a los dieciocho (18) dfas del mes de julio de 2023.

EL PRESIDENTE DEL CONSEJO ACADEMIZ

ONen I NIBNLADA

LA SECRETARIA GENERAL, ~ SOFIA PINZON DURAN




Concepto del jurado evaluador del trabajo de investigacion: :
“Construccion de un codigo MHD con dos fluidos para el estudio de la dinamica del plasma en la
atmosfera solar” presentada por Paula Camila Wandurraga Sanabria como requisito parcial para
graduarse en la Maestria en Matemitica Aplicada.

El trabajo de investigacién presentado por Paula Camila Wandurraga Sanabria, titulado “Construccion de
un codigo MHD con dos fluidos para el estudio de la dinamica del plasma en la atmosfera solar”, describe
el desarrollo, validacién y aplicacién de un nuevo cédigo computacional que resuelve las ecuaciones de la
hidrodinamica y la magnetohidrodinamica. El cédigo esta particularmente adaptado para estudiar plasmas
parcialmente ionizados, constituidos por una especie cargada y una neutral que se acoplan por medio de
colisiones. Estos plasmas son de gran interés en la actualidad ya que se encuentran en sistemas como las
nubes moleculares, iondsferas planetarias, discos protoplanetarios, en la iondsfera terrestre, la
cromésfera solar, entre otros.

En términos generales, el cédigo resuelve un sistema de ecuaciones diferenciales parciales hiperbdlicas
dependientes del tiempo por medio del método de lineas, para lo cual se realizé la discretizacién espacial
con volimenes finitos y la evolucion temporal con un integrador Runge-Kutta. En el trabajo también se
describe la implementacién del esquema HLL de alta resolucién para la captura de choques y del método
de transporte de flujo restringido para garantizar la divergencia cero del campo magnético, es decir, la no
existencia de monopolos magnéticos. Los métodos numéricos que se utilizaron son muy apropiados para
estudiar la evolucién no lineal de fluidos magnetohidrodinamicos. Este hecho quedé demostrado en el
trabajo con un conjunto de pruebas numéricas que garantizan la convergencia del cédigo y su capacidad
para reproducir resultados previamente obtenidos por otros autores. La importancia de esta herramienta
computacional para abordar problemas actuales en el area de la astrofisica se hace evidente en el dltimo
capitulo con una aplicacién a la inestabilidad de Kelvin-Helmholtz en prominencias solares. El analisis de
estas simulaciones se orienta principalmente a la estabilidad del sistema y a la transformacién de la energia
cinética en energia magnética e interna. Los resultados son muy interesantes ya se discuten en el marco
de algunos problemas en fisica solar como el calentamiento coronal o la interaccién del plasma con las
capas exteriores de la atmosfera del sol.

El estudiante realizé un excelente trabajo de investigacién que quedé consignado en un documento muy
bien redactado, organizado y autocontenido. La bibliografia empleada es muy pertinente, considerando
tanto referencias clasicas como los desarrollos mas recientes en el area. Es importante resaltar que los
resultados se discuten de manera clara y con una profundidad que se encuentra perfectamente a nivel de
maestria. En la sustentacién oral tuvo un excelente desempeno, demostrado dominio del tema y claridad
sobre el impacto que tienen sus resultados en el area de investigacién y en los futuros trabajos. El cédigo
que se desarrollé6 es una poderosa herramienta para motivar e involucrar nuevos estudiantes en los
problemas actuales de la fisica solar y para generar colaboraciones internacionales de las cuales se puede
beneficiar toda la comunidad universitaria.
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Los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacién han sido publicados en revistas |
indexadas:

e Wandurraga, P. C., Navarro, A., & Lora-Clavijo, F. D. (2021). Propagacién de ondas de Alfvén
atmosfera solar estratificada. RACCEFYN, 45(174), 52-66.

Igualmente, algunos resultados fueron presentados en un evento cientifico internacional

e Wandurraga, P. C,, Navarro, A., & Lora-Clavijo, F. D. “Magnetic field amplification due to twisted
velocity field perturbation at the solar atmosphere”. XVI Reunion Latinoamericana de la Union
Astronomica Internacional (LARIM 2019).

Con base en todo lo anterior, en nuestra opinién, el candidato y su trabajo de investigacion merecen el
otorgamiento de la distincién de meritoria por las siguientes razones:

I. Tanto en el documento escrito, como en la sustentacién oral, el candidato ha demostrado domino
del tema, autonomia y capacidad para proponer nuevas ideas.

2. Los resultados del trabajo de investigacién, y en particular el cédigo que desarrollé y validé el
candidato, representan un aporte muy interesante en el area de los fluidos parcialmente
ionizados.

3. El trabajo escrito cumple con los estandares de calidad de publicaciones cientificas en términos
de su estructura y desarrollo de contenido, con importantes resultados de investigacién
publicados en revistas internacionales de alto impacto y discutidos en reconocidas reuniones
cientificas internacionales

4. Larecomendacion de la mencién por parte del jurado evaluador fue unanime.
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