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1. PRESENTACION DEL PROYECTO

1.1. TITULO

Laboratorio Integrado de Electrotecnologias
para la Ensefianza de Ciencias de la Ingenieria

1.2. TIPO DE PROYECTO

Proyecto tendiente a fortalecer una ensefianza moderna y de alta calidad de las ciencias de la ingenieria a nivel de
pregrado, a través de la creacion de un laboratorio integrado de electrotecnologias.

1.3. UNIVERSIDAD RESPONSABLE DEL PROYECTO

Universidad de Chile

1.4.  UNIVERSIDAD(ES) ASOCIADA(S)

Ninguna

1.5. COMPROMISO DEL RECTOR

El Rector que suscribe presenta formalmente el proyecto adjunto, acepta las bases y condiciones del
concurso y asume la responsabilidad de cumplir los compromisos de ejecucion del mismo, en caso de
aprobarse.

Luis Alfredo Riveros Cornejo

Nombre del Rector Firma del Rector




1.6.

A.

A.

1.7.

LINEA DE APOYO Y MODALIDAD

e LINEA DE APOYO

(Seleccione solo una de las siguientes opciones)

Pregrado i
Postgrado |:|

e MODALIDAD

(Complete este punto solo si se trata de un proyecto de apoyo al Postgrado)

Doctorados Acreditados

Doctorados Nuevos

Maestrias en Artes, Educacion, Humanidades o Cs. Sociales

UNIDAD RESPONSABLE DEL PROYECTO (URP)

HEEEN

Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas

1.8. URP ASOCIADAS
Ninguna
1.9. DURACION
(meses)
316
1.10. DIRECTOR
NOMBRE INSTITUCION CARGO EN LA INSTITUCION
Javier Ruiz del Solar San Martin Universidad de Chile Académico Jornada Completa
E MAIL TELEFONO

jruizd@cec.uchile.cl

6784207, 6784087




1.11. DIRECTOR ALTERNO

NOMBRE INSTITUCION CARGO EN LA INSTITUCION
Rodrigo Palma Behnke Universidad de Chile Académico jornada completa

E MAIL TELEFONO

rodpalma@cec.uchile.cl 6784201

1.12. COMITE ASESOR DEL PROYECTO

NOMBRE INSTITUCION CARGO EN LA INSTITUCION
Guillermo Gonzilez Universidad de Chile Académico Jornada Completa
Eduardo Vera Universidad de Chile Profesor Adjunto, Director AccessNova
Ricardo Baeza Universidad de Chile Académico Jornada Completa

Luis Yacher Contac Ingenieros Gerente General

1.13. RESUMEN DEL PROYECTO

Las FElectrotecnologias han tenido en las Ultimas décadas un importante y sostenido
desarrollo tanto a nivel nacional como internacional. Sus aplicaciones se han extendido
transversalmente a distintas areas de la ingenieria. Para paises en vias de desarrollo como el
nuestro, es particularmente importante contar con el recurso humano suficiente de ingenieros
preparados en este tipo de tecnologias, que permita continuar en forma sostenida nuestra senda de
desarrollo y acortar la brecha que nos separa de los paises altamente industrializados. En este
contexto, consideramos de vital importancia el poder realizar una ensefianza moderna y de alta
calidad de las llamadas Electrotecnologias a alumnos de Ingenieria de nuestra Facultad. Un factor
esencial en esta enseflanza es la realizacion de experiencias de laboratorio que permitan a los
estudiantes llevar a la practica los conocimientos teoéricos adquiridos en las aulas. Estas
experiencias de laboratorio no deben limitarse a constatar la teoria aprendida en clases, sino que
deben contribuir a fomentar la creatividad, la capacidad de trabajo en equipo, el desarrollo de
proyectos multidisciplinarios, junto con familiarizar al alumno en el uso de las tltimas tecnologias
disponibles.

Tomando en consideracion estos antecedentes, el objetivo principal de este proyecto es
crear un laboratorio docente integrado de Electrotecnologias en el cual se pueda formar a los
alumnos de ingenieria en el disefio, desarrollo y utilizaciéon de sistemas modernos de
automatizacion, control y monitoreo de sistemas y procesos, y que incorpore asimismo facilidades
para la integracion, gestion y supervision de éstos a través de redes de datos e Internet. Las
principales caracteristicas de este laboratorio son el ser transversal, flexible, multidisciplinario y
altamente tecnologizado.

El laboratorio propuesto esta formado por los siguientes modulos o areas tematicas:

e Automatica,
e Telecomunicaciones,
e Sistemas Inteligentes,
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e Sistemas de Electronica de Potencia, Energia y Accionamiento,
e Electronica y Sistemas Digitales,
e Mecatrénica, Robdtica y Sistemas CAM.

Este proyecto se enmarca en el plan estratégico de la Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas de la Universidad de Chile, tendiente al fortalecimiento académico en los planos
docentes, de investigacion y extension, y de la infraestructura de laboratorios. La consolidacion de
este proyecto de Facultad requiere de inversiones en diferentes lineas de accion complementarias,
constituyendo un todo so6lido y coherente. Ellas son:

e (iencias de la Ingenieria en Fluidos y Solidos
e Ciencias de la Ingenieria en Electrotecnologias
¢ Informatica, Modelacion y Tecnologias de Ensefianza.

Estas acciones estan siendo abordadas secuencialmente en el marco del proyecto
MECESUP, presentando propuestas anuales acordes a las prioridades institucionales. La segunda
linea de accién mencionada, Ciencias de la Ingenieria en Electrotecnologias, es el objeto de la
presente postulacion.

El cumplimiento de los objetivos especificos relacionados con la Creacién, Utilizacion
Masiva, Validacion y Extension de las Actividades del proyecto de laboratorio integrado de
electrotecnologias, supone la asignacion de recursos en infraestructura, equipamiento,
perfeccionamiento y gastos de operacion. Estos recursos seran provistos por la URP
(perfeccionamiento, obras y gastos de operacion) y el fondo MECESUP (perfeccionamiento y
bienes).

1.14. SINTESIS VINCULACION ENTRE OBJETIVOS, ACTIVIDADES Y RECURSOS

En el proyecto se definen 3 objetivos especificos, necesarios para la concrecion del
laboratorio integrado de electrotecnologias para la ensefianza de ciencias de la ingenieria con las
caracteristicas esenciales de: transversalidad, flexibilidad, multidisciplinariedad, alto nivel de
interconectividad y focalizacion en la educacion de pregrado.

Cada uno de los objetivos especificos se relaciona directamente con actividades concretas a
desarrollar durante el proyecto, las que a su vez se vinculan con los recursos previstos para
perfeccionamiento, obras, bienes y gastos de operacion.

1. Creacion del laboratorio

Las actividades y recursos relacionados directamente con el objetivo de creacion del
laboratorio son:

A. Disefio del laboratorio detallando cada uno de sus modulos o areas a través del disefio de
experiencias genéricas,
B. Habilitacion del espacio fisico para el laboratorio,
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Adquisicidn e importacion de equipos, instrumental e infraestructura de comunicaciones,
Instalacion de infraestructura de comunicaciones,

Instalacion de equipos e instrumental en cada médulo,

Disefio e implementacion de experiencias necesarias para cada médulo,

Evaluacion de experiencias piloto y operatividad de laboratorios.

2. Utilizacion Masiva del Laboratorio

Las actividades y recursos relacionados directamente con el objetivo de utilizacion masiva

de las instalaciones del laboratorio son:

H. Disefio, implementacion y actualizacion de experiencias necesarias para cada médulo,

I. Elaboracion de un plan para la aplicacion masiva de experiencias en un gran numero de
cursos de la Escuela de Ingenieria y Ciencias,

J. Elaboracion de un plan de mantencion y renovacion de equipamiento.

3. Validacion y Extension de las Actividades del Laboratorio

Las actividades y recursos relacionados directamente con el objetivo de validacion,

extension y ejecucion eficiente del proyecto son:

K. Evaluacion de impacto del proyecto a través de encuestas y evaluacion de indices de
desempeio, con el fin de validar o aplicar medidas correctivas al funcionamiento del

laboratorio,

L. Elaboracion de iniciativas de actividades interfacultades o entre universidades.

1.15. RESUMEN RECURSOS SEGUN FUENTES Y USOS

(millones de pesos)

TOTAL (MM$)
Institucion Fondo Total
INVERSION 217.9 538.0 755.9 83%
PERFECCIONAMIENTO 21.0 38.0 59.0 7%
BIENES 46.9 500.0 546.9 60%
OBRAS 150.0 0.0 150.0 17%
GASTOS DE OPERACION 150.0 - 150.0 17%
EN EFECTIVO 50.0 - 50.0 6%
SERVICIOS VALORIZADOS 100.0 - 100.0 11%
TOTAL 367.9 538.0 905.9 100%
41% 59% 100%



1.16.

RESUMEN RECURSOS SEGUN FUENTES Y ANOS
(millones de pesos)

%

59%

41%

APORTE MINISTERIO [ APORTE INSTITUCION| TOTAL o
(MM$) (MM$) (MM$)

ANO 1 88.9 193.9 2829 31%

ANO 2 176.1 112.0 2881  32%

ANO 3 273.0 62.0 3350 37%

TOTAL 538.0 367.9 905.9




2.1.

2.2

2.2.1.

PLAN ESTRATEGICO DE LA URP

MISION

La Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile tiene por mision:

Dar formacion superior integral en el area de la ingenieria, geologia y ciencias afines,
conducente a titulos profesionales y grados académicos de Magister y Doctorado.

Mantener un cuerpo académico de excelencia que, estando en las fronteras del conocimiento
de su especialidad, entregue una docencia de alto nivel y realice investigacion cientifica y
tecnoldgica para contribuir al conocimiento en el rea y a la solucién de problemas relevantes.
Aportar al desarrollo socioecondémico del pais mediante la creacion, transferencia, innovacion,
adaptacion y difusion de nuevas tecnologias y procesos.

ANALISIS DE LOS FACTORES EXTERNOS E INTERNOS

ANALISIS DE LOS FACTORES EXTERNOS

Oportunidades

La Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas tiene una gran presencia en el medio
nacional por la calidad de los servicios académicos ofrecidos. Esto se traduce en
oportunidades para captar una parte importante de los mejores alumnos egresados de
la ensefianza media del pais. Similarmente, el mercado profesional chileno reconoce la
calidad de la formacion ofrecida por nuestra Escuela de Ingenieria y Ciencias,
generando oportunidades para aportar significativamente al desarrollo del pais. Por
otra parte, un cuerpo académico con oficio y presencia en el desarrollo de la
investigacion cientifico-tecnoldgica constituye una base importante para la generacion
de nuevo conocimiento y es el sustento para la fortaleza de nuestros programas de
postgrado, tanto a nivel de Magister y Doctorado.

En el ambito descrito, se pueden detectar las siguientes oportunidades para la
Facultad:

» Necesidad por cambios significativos en la ensefianza de la ingenieria y la
geologia, representado por nuevos enfoques, capacidad de innovacion y la
utilizacion de nuevas herramientas tecnoldgicas por los futuros profesionales.

» Adecuacion de la formacion tecnoldgica a un mundo globalizado y altamente
competitivo.

» Existencia de un mercado laboral en expansion en areas cientificas y tecnologicas
especificas y tradicionalmente poco desarrolladas en el pais. Nuevas etapas de
desarrollo econdmico requieren habilidades y una gama de conocimientos mas alla
de los, hasta ahora, convencionales en el mercado nacional.

» Demanda, en la actualidad, por esquemas de educacion continua y formacion de
postgrado a nivel de Magister. Incipiente demanda por profesionales con
Doctorado.
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» Demanda por enfoques multidisciplinarios a la solucién de problemas.
» Consolidacion de nuevas tecnologias, locales y remotas, en el ambito de un marco
informatico coherente y sujeto a estandares internacionales.

e Amenazas

El punto que ilustra con mayor claridad nuestro analisis es la existencia de rankings
internacionales de productividad que muestran la exasperante postergacion que el pais
mantiene en los aspectos de recursos humanos y de desarrollo y aplicaciones de ciencia y
tecnologia. Esta situacion estd generando una brecha tecnoldgica significativa entre Chile
y los paises desarrollados, con el consecuente aumento de la dependencia tecnologica y
las restricciones en el desarrollo econdmico que tal situacion conlleva.

Especificamente, se destacan:

» Masificacion de una oferta cientifico-tecnologico por parte de las universidades
existentes que no necesariamente satisface estandares de excelencia para la
formacion de cuadros profesionales compatibles con las exigencias de un mercado
globalizado.

» Carencia de politicas publicas y privadas que permitan consolidar cambios
significativos en el tiempo. Falta de un dimensionamiento de los costos reales del
esfuerzo tecnoldgico. Capacidad instalada limitada y saturada por la demanda
puntual en el sistema universitario nacional.

» Relacion entre el sistema universitario y el medio externo productivo se mantiene,
basicamente, a un nivel discursivo. Falta de compromisos so6lidos y de claridad en
los roles que las partes deberian desempefiar.

» Eventual falta de demanda por profesionales formados localmente en problemas de
gran envergadura o tecnoldgicamente exigentes. Actualmente se observa en el pais
un incremento de servicios profesionales prestados por empresas de ingenieria
europeas y americanas. Dependencia como sinénimo de globalizacion.

2.2.2  ANALISIS DE LOS FACTORES INTERNOS
e Unidad responsable y servicios ofrecidos
o Estructura de la Facultad

La Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas esta estructurada en Departamentos y
Centros para el desarrollo de sus actividades académicas y de servicios internos y
externos. La estructura se complementa con la Escuela de Ingenieria y Ciencias
responsable del pregrado (formacion profesional) y la Escuela de Postgrado para los
estudios de postitulo y postgrado propiamente tales. La administracion central esta
encabezada por el Decano con la asesoria del Vicedecano, la Direccion Académica y
Estudiantil, la Direccion Econdémica y Administrativa y la Direccion de Investigacion.

Los Departamentos que forman parte de la Facultad son:
Astronomia Ciencias de la Computacion
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Estudios Humanisticos Fisica

Geofisica Geologia

Ingenieria Civil Ingenieria Eléctrica
Ingenieria Industrial Ingenieria Matematica
Ingenieria Mecénica Ingenieria de Minas
Ingenieria Quimica Quimica

Ingenieria de los Materiales (IDIEM)

Los Centros de investigacion FONDAP son:
Centro de Modelamiento Matematico
Centro de Ciencia de los Materiales

Los Centros de servicios que complementan las actividades de Facultad son:
Centro de Estudios Espaciales
Centro de Computacion
Centro de Investigacion y Aplicaciones Tecnoldgicas, CINAT
Centro Nacional de Electronica y Telecomunicaciones, CENET

o Actividad docente

La facultad de ciencias fisicas y matematicas imparte docencia superior en ingenieria
y geologia. También lo hace en areas interdisciplinarias como biotecnologia y medio
ambiente y en otras netamente cientificas como astronomia, fisica y geofisica. Se
cuenta con alrededor de 3500 alumnos de pregrado y 300 alumnos de postgrado
actualmente matriculados.

La escuela de ingenieria y ciencias es la unidad académica encargada de dirigir y
administrar la docencia de pregrado. Actulamente, ofrece los siguientes grados y
carreras profesionales:

> Licenciaturas en Ciencias
¢ Mencion Astronomia
¢ Mencion Fisica
¢ Mencion Geofisica
¢ Mencion Geologia
¢ Mencion Quimica

» Licenciaturas en Ciencias de la Ingenieria
¢ Mencion Biotecnologia

Mencion Civil

Mencion Industrial

Mencion Matematica

Mencion Mecanica

Mencion Minas

Mencion Quimica

* & & 6 o o
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» Titulos Profesionales
¢ Ingeniero Civil en Biotecnologia
¢ Ingeniero Civil,
v Mencion Estructuras y Construccion;
v Mencion Hidraulica, Sanitaria y Ambiental;
v" Mencién Transporte;
Ingeniero Civil en Computacion
Ingeniero Civil Electricista
Ingeniero Civil Industrial
Ingeniero Civil en Materiales
Ingeniero Civil Matematico
Ingeniero Civil Mecénico
Ingeniero Civil en Minas
Ingeniero Civil Quimico

® & & 6 6 O o o

La Escuela de Postgrado, cuyo objetivo principal es la formacion de especialistas con
conocimientos avanzados en ciencias puras y ciencias de la ingenieria que deseen
orientarse tanto a la investigacion y docencia como al ejercicio innovativo de la
profesion, ofrece los siguientes programas:

> Postitulos

¢ Estrategia y Control de Gestion
Gestion de Empresas para Ingenieros
Preparacion y Evaluacion de Proyectos
Gerencia Publica
Medio Ambiente
Internetworking

* & & o o

» Magister en Ciencias
¢ Mencion Astronomia
Mencion Computacion
Mencion Fisica
Mencién Geofisica
Mencion Geologia
Mencién Quimica (con Facultades de Ciencias y Ciencias Quimicas y
Farmacéuticas)

* & & o o

» Magister en Ciencias de la Ingenieria
¢ Mencion Ingenieria Biomédica
Mencion Ingenieria Eléctrica
Mencioén Ingenieria Industrial
Mencioén Ingenieria Mecanica
Mencion Ingenieria Quimica
Mencioén Ingenieria de Transporte
Mencioén Matematicas Aplicadas
Mencion Metalurgia Extractiva

* & & 6 & o o
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Magister en Gestion y Politicas Publicas
Magister en Gestion y Direccion de Empresas
Magister en Gestion de Operaciones
Magister en Economia Aplicada

YV VYVVYV

Doctorado en Ciencias
¢ Mencion Astronomia
¢ Mencion Computacion
¢ Mencion Fisica (con Facultad de Ciencias)
¢ Mencion Geologia
¢ Mencion Quimica (con Facultades de Ciencias y Ciencias Quimicas y
Farmacéuticas)

» Doctorado en Ciencias de la Ingenieria
¢ Mencion Automatica
¢ Mencion Ciencia de los Materiales
¢ Ingenieria Quimica
¢ Modelacion Matematica

» Doctorado en Economia (con Facultad de Economia)
o Actividad en investigacion

La facultad de ciencias fisicas y matematicas tiene por preocupacion central el
desarrollo de investigacion en ciencias y tecnologia, ademés de la formacion de
recurso humano del mas alto nivel. Con un cuerpo de alrededor de 200 académicos
jornada completa, se ha logrado un nivel de competencia reconocido en la institucion
y en el ambito nacional e internacional. En la tltima década, el hecho que cinco
académicos de la facultad hayan recibido el premio nacional de ciencias es una
muestra de los estandares alcanzados.

La competitividad de la Facultad en investigacion se manifiesta en su participacion en
diferentes fondos nacionales concursables. En el caso de Fondecyt, solo la Facultad
tiene una participacion que varia entre el 5y el 10% de todos los proyectos aprobados
anualmente, como se indica en el grafico adjunto.
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Este nimero de proyectos corresponde a alrededor de un tercio de los proyectos
aprobados por la Universidad de Chile. Claramente, si se considera solo las areas de
competencia de la Facultad, las cifras indican una fuerte participaciéon a nivel
nacional.

En Fondef, la participacion de la Facultad es también importante con 26 proyectos
aprobados desde el inicio del programa en 1992. Recientemente, se han creado en la
Facultad dos centros Fondap (de los cuatro creados en el pais) en las areas de
Modelacion Matemadtica y Ciencia de los Materiales.

La participacion de unidades de Facultad en proyectos con instituciones del ambito
publico y privado es también parte de las actividades realizadas sistematicamente. Un
ejemplo reciente fue la participacion de un numero importante de especialistas de
Facultad en proyecto Y2K de MIDEPLAN para evitar una posible catastrofe de los
sistemas bésicos del pais frente a la incertidumbre informatica generada por el
cambio de milenio. Otros ejemplos incluyen la participacion en el disefio de los
esquemas de concesiones para el Ministerio de Obras Publicas, programas para el
fortalecimiento e investigacion en el area minera con Codelco y otras empresas del
sector, desarrollo de una incubadora de empresas en el area informatica con base
Internet y la colaboracion de Intec y empresas privadas, etc..

e Recursos y capacidades desarrolladas

a Personal y Estudiantes

Las tablas siguientes dan una idea general de los alumnos de pre y postgrado y el
cuerpo académico de la Facultad.



Estudiantes

*) Cifra del primer semestre afio 2000

Personal

*) J.C.E. Jornada Completa Equivalente base 44 horas semanales
*¥%) J.C. Académico con 22 o mas horas semanales

0 Recursos Materiales
> Instalaciones

La Facultad ocupa una planta fisica de aproximadamente 75.000 m2 de
construccion, distribuidos en diversos edificios. En ellos se desarrollan las
actividades lectivas, los laboratorios docentes y de investigacion y se ubican
las oficinas del personal. También forman parte de la Facultad el Observatorio
Astrondmico ubicado en el cerro Calan, el Centro de Estudios Espaciales de
Peldehue y los laboratorios zonales del IDIEM en Arica y Concepcion.
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Se dispone de alrededor de 50 Ilaboratorios, algunos de ellos dedicados
exclusivamente a la docencia y otros a la investigacion. Algunos de los
laboratorios mas importantes son: Laboratorio de Modelos Hidraulicos,
Laboratorio de Microbiologia del Agua, Laboratorio de Biotecnologia,
Laboratorio de Pruebas de Alta Tension, Laboratorio de Mecanica de Rocas,
Laboratorio de Termofluidos, Laboratorio de Metalurgia, Laboratorio de
Vibraciones Mecanicas, Laboratorio de Hormigones y Estructuras, Laboratorio
de Cristalografia, Laboratorio de Técnicas Especiales (Rayos X, Microscopia
Electronica, XPS), Laboratorio de Operaciones Unitarias, Laboratorio de
Fisico-Quimica, Laboratorios docentes de Quimica y Fisica, Laboratorio de
Geotecnia, Laboratorio de Internetworking, Laboratorio de Céalculo Numérico,
etc..

Infraestructura computacional y de comunicaciones

Globalmente, el sistema se sustenta sobre una infraestructura computacional
adecuada, con coneccidn ininterrumpida a las redes internacionales y con
acceso local (campus) y facilidades de acceso remoto (casa). La Facultad ha
sido pionera en el uso de la redes computacionales en el pais y su aplicacion en
soluciones docentes y administrativas. Empezando con redes SNA, Novell,
token-ring, ethernet, y luego evolucionando hacia los protocolos TCP-IP, ha
integrado su red, a redes mundiales como la red UUCP y Bitnet, para luego
disponer del primer enlace a Internet en Chile desde las dependencias del
Centro de Computacion.

La red troncal de Facultad ha ido evolucionando en forma paralela al
desarrollo de las redes departamentales, empezando como un “Backbone”
ethernet (a 10Mbps), para ya en el afio 1992 dar paso a uno FDDI (de 100
Mbps), que durante este afo ha sido transformado en una Red Troncal ATM
(con enlaces de 155Mbps, basados en una matriz de 5Gbps, ampliable a
enlaces de 622Mbps, con matriz de 10Mbps, en los mismos equipos), teniendo
un soporte paralelo basado en FastEthernet (a 100Mbps, con matriz de
1.2Gbps).

Existen alrededor de 20 redes departamentales unidas mediante la red troncal,
que soportan alrededor de un millar de equipos.

El Centro de Computacion de la Facultad se ha encargado del desarrollo
orgénico de la red troncal, adecuando la infraestructura a los requerimientos
de las nuevas tecnologias, estando en condiciones de crear servicios basados en
estas tecnologias como por ejemplo, el disponer de servidores de video en
demanda.

Algunas innovaciones docentes

0 Nuevo programa de titulacion de ingenieros
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A fines del ano 1997 se puso en vigencia en la Facultad un nuevo sistema de
titulacion de los ingenieros, destinado a hacer mas eficiente este proceso de
memorias de titulo de las carreras. Para ello se establecid que los alumnos en sus
dos ultimos semestres de la carrera deben completar totalmente los requisitos de
titulacion : en el pentltimo semestre deben dedicar 4 UD (Unidades Docentes, u
horas semanales de dedicacion) a la identificacion y preparacion de un proyecto de
titulacion, el cual de ser aprobado por una comision de trabajo de titulo, debera
materializarse y terminarse en el semestre siguiente dedicando 36 UD (36 horas
semanales) bajo la supervision de dicha comision. Al término de este segundo
semestre dicha Comision evalua el trabajo y lo aprueba o lo rechaza. En el primer
caso, el alumno defiende su tesis y recibe su titulo, en tanto, en el segundo debe
corregir y completar las observaciones dentro de un plazo breve prefijado, antes de
defender la tesis. Con este sistema se estd logrando acortar la duracion de la
carrera, pretendiéndose que ésta no exceda los 12 meses. Antes de implementarse
este sistema, la duracion de la carrera podia alcanzar a 16, 18 y 20 meses.

Programa de Modernizacion de la Biblioteca Central de Facultad

Desde la segunda parte de la década de los 80, la Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas de la Universidad de Chile, dio inicio a diferentes estudios de
diagnodstico que permitieran establecer el estado y perspectivas futuras de sus
unidades de informacidén. Dados estos estudios, la Facultad asumi6 la tarea de
modernizar la infraestructura fisica y de recursos de informacion y sus servicios
asociados. Para ello a partir de 1992, proveyo a través de diferentes fuentes de
financiamiento, los recursos necesarios para la automatizacion de todos los
procesos documentarios que incluyen un total de 150.000 volimenes de
documentos en diferentes soportes, habilité 6.000 m2 de superficie y equipo, esta
superficie con 5.000 metros lineales de estanteria de acceso directo, de 600 puestos
de lectura y de 40 puntos de red de comunicaciones. Todos estos activos estan
evaluados en unos $2.500 millones.

En la actualidad las colecciones estan disponibles en red para toda la comunidad
nacional e internacional dada las capacidades de las redes de comunicacion que
posee. La Facultad ha decidido que la informacion es uno de los elementos
estratégicos basicos en el aprendizaje y generacion de nuevo conocimiento en un
mundo de gran velocidad de cambios, por tanto en esta particular oportunidad, ha
decidido incluirla como herramienta interactiva en la modernizaciéon de sus
procesos ensefianza-aprendizaje de los profesionales egresados de esta Facultad.

Plan de Fortalecimiento de Unidades Académicas

Este plan ha abarcado a los Departamentos de Ingenieria de Minas, Geologia, Ingenieria
Eléctrica e IDIEM. Como producto de este plan se han reorganizado y procedido al
fortalecimiento de los cuadros académicos y se han establecido convenios a 3 o 5 afios de
duracién con distintas empresas con el objetivo central de robustecer la docencia de
pregrado, por medio de la modalidad de catedras, particularmente en las carreras de
ingenieria de minas, geologia, ingenieria eléctrica e ingenieria civil.
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Las catedras consisten en actividades realizadas por grupos de profesores,
orientadas hacia la docencia en clases, laboratorios, salidas a terreno o a la
industria y equipamiento computacional menor, bibliografia etc., todos ellos
focalizados en ciertos cursos o grupos especificos de cursos. Con los recursos de
empresas se han financiados catedras en mineria como por ejemplo las siguientes:

- Cétedras Codelco en Tecnologia Minera y Evaluacion de Yacimientos.
- Cétedra Enami en Pirometalurgia

- Catedra El Abra en Hidro y Electrometalurgia

- Catedra Dofia Inés de Collahuasi en Procesamiento de Minerales

- Catedra Phelps Dodge en Geomecanica

Con el financiamiento de estas catedras ha sido posible ir formando un nuevo
grupo académico en ingenieria de minas, que cuenta con recursos por un periodo
de 5 afios cercano a US$600.000 anuales. Ademas mediante un convenio con
CODELCO se ha establecido un fondo para investigacion, el cual destina
US$300.000 anuales a este proposito.

En el Departamento de Ingenieria de Minas también se ha iniciado un plan de
recuperacion de alumnos por medio de becas financiadas con recursos internos y
externos de la industria, lo que ha llevado a hacer crecer la masa estudiantil de
aproximadamente 35 en 1995 a 80 en 1998, mejorando ademas la calidad de los
alumnos que ingresan a la carrera.
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OBJETIVOS ESTRATEGICOS

La Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas ha focalizado su quehacer para enfrentar lo
que considera sus mas importantes desafios:

e modernizar la ensefianza en sus distintas carreras de ingenieria, geofisica y geologia
con la meta de formar profesionales que sigan contribuyendo efectiva y eficazmente al
desarrollo tecnoldgico y econdmico del pais, en un escenario que es cada vez mas
exigente, competitivo y globalizado;

e potenciar sus programas de postgrado, principalmente a nivel de doctorado, para
satisfacer una creciente demanda por personal altamente calificado en investigacion y
desarrollo tecnoldgico que el pais require y que las politicas gubernamentales han
declarado como prioritario. Lograr una creciente internacionalizacion de los
programas con la aceptacion y financiamiento de estudiantes extranjeros.

Por otra parte, estos desafios se enmarcan dentro de un estado econémico y financiero de
la Universidad de Chile extremadamente restrictivo, porque los recursos que aporta el
Estado y aquellos que provienen de los aranceles de los alumnos y de otras fuentes de
financiamiento, son altamente insuficientes. Esta restriccion resulta particularmente
compleja si se piensa que la modernizacién exige realizar, en un muy breve plazo,
inversiones cuantiosas en laboratorios y adquisicion de equipos y tecnologia
computacional avanzada para la docencia y la investigacion. En efecto, en nuestra
Facultad la falta de recursos, que ha imposibilitado realizar inversiones por largo tiempo,
ha conducido a la obsolescencia de una gran mayoria de las instalaciones y equipamiento
experimental y de terreno, destinado a la docencia de pregrado en ingenieria, geofisica y
geologia. Inversiones en laboratorios como los de Ingenieria Civil, Ingenieria Eléctrica,
Ingenieria Mecénica e Ingenieria Quimica, entre otros, datan de hace mas de 30 afios. Los
mismos argumentos resultan claves para un desarrollo de los programas de doctorado, con
las dificultades adicionales asociadas a la necesidad de disponer de fuentes de
financiamiento para los alumnos de doctorado.

La situacion arriba resefiada ha ido derivando imperceptible pero sostenidamente hacia
una enseflanza cada vez mas teorica, alejando paulatinamente a los alumnos de los
laboratorios y de experiencias practicas. En otras palabras, se ha ido imponiendo una
enseflanza progresivamente mas distante y divorciada de la realidad fisica, lo que estaria
llevando a formar profesionales cada vez menos informados sobre los desafios
tecnoldgicos actuales y futuros, y de las herramientas y medios técnicos mas modernos
disponibles para enfrentarlos. Como consecuencia de este tipo de ensefianza, a los
alumnos se les estaria forzando, de una manera inconsciente, a ser menos creativos y a
adquirir una mentalidad “anticuada”, poco proclive hacia el cambio y la innovacion
tecnoldgica. Es previsible que falencias de esta naturaleza hagan que nuestros
profesionales requieran, una vez integrados al sector productivo, un reforzamiento
importante por la via de una capacitacion costosa y larga. Esto es dificil en un ambiente
con poca capacidad de creacion e innovacion tecnologica, como es en general la industria
nacional. Por otro lado, puede suceder que dichos profesionales se incorporen a un
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sistema productivo poco innovativo y competitivo reforzandolo negativamente en esos
atributos, con las consiguientes consecuencias adversas para el desarrollo del pais.

ESTRATEGIAS Y PLANES DE ACCION

Conscientes de la responsabilidad que esta Facultad tiene en la formacion del recurso
humano indispensable para el desarrollo tecnologico del pais, se ha definido y puesto en
practica en los ltimos afios un plan estratégico tendiente a su fortalecimiento académico
en los planos docentes, de investigacion y extension, incluido en este tltimo, la actividad
de desarrollo y transferencia tecnoldgica de punta hacia el medio productivo nacional.

En sus primeras fases, el fortalecimiento académico ha sido focalizado en la renovacion
del cuerpo académico, particularmente en el grupo de los académicos de jornada
completa. Esto significa contar, en la actualidad, con un cuerpo académico de alrededor
de 200 jornadas completas y con edades que varian entre los 24 y los 65 afios. Alrededor
de 20 de estos académicos se encuentran realizando estudios doctorales en prestigiosas
universidades en el extranjero o en proceso de iniciarlo. Ademads, el proceso de
renovacion contempla un programa adicional de formacion que permitird contar con 30
nuevos académicos, con doctorado, en un horizonte de 5 anos. Estas acciones permiten
mantener y mas aiin, mejorar la fortaleza académica ya reconocida de esta Facultad.

En forma paralela, la Facultad ha abordado de una manera sistematica y sostenida el
mejoramiento de la docencia por la via de incentivar a los profesores a participar e
involucrarse mas activamente en la docencia de pregrado en el Plan Comtn y en las
carreras de ingenieria, geofisica y geologia, habilitar una Biblioteca Central moderna y
salas de clases bien equipadas en las nuevas dependencias de la Escuela de Ingenieria y
dar apoyo a los alumnos y habilitar infraestructura para diversas actividades
extraprogramaticas tales como recreacionales, deportivas y culturales. También se ha
hecho un esfuerzo especial por divulgar a nivel de colegios de educacion secundaria las
actividades de la Facultad y las posibilidades que encontraran aqui futuros alumnos, todo
ello con el proposito de captar mejores egresados de la ensefianza media que se interesen
en seguir estudios en las carreras y programas de postgrado que ella ofrece.

A medida que se ha avanzado en la puesta en practica de este plan de desarrollo, ha
quedado cada vez mas patente la necesidad de emprender un plan de modernizaciéon en
la ensefanza de pregrado y un fortalecimiento de los programas de doctorado. Cada vez
surge con mas fuerza la idea que la formacidon tecnoldgica en Chile se encuentra
enfrentada al desafio de modernizarse de manera tal que conduzca a la formacion de un
profesional con mentalidad creativa e innovadora, acorde con el desarrollo tecnoldgico en
el mediano plazo que debera alcanzar el pais. Existe consenso en la Facultad que para
lograr esta meta se necesitan, a lo menos, los siguientes cuatro elementos basicos, de los
cuales el primero ya se ha estado abordando en la Facultad con la reorganizacion de sus
cuadros académicos de jornada completa:

e Masa critica de académicos con formacion de postgrado, a nivel de doctorado, que
transmitan a los alumnos conocimientos y visiones modernas de como se encaran
y resuelven importantes problemas tecnoldgicos actuales y futuros para el
desarrollo del pais;
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e Infraestructura de laboratorios equipados con tecnologia de ultima generacion
orientada a la medicion de fendémenos y verificacion y validacion de modelos
matematicos que los representan;

e Infraestructura computacional y de software destinados a ser aplicada por los
alumnos para comprender de mejor forma las teorias mas aceptadas que se
ensefian en clases;

e Programas de postgrado agresivos tematicamente y con excelentes respaldos
académicos, orientados a la creacion de conocimiento y a la solucion de problemas
nacionales de envergadura, con reconocimiento local e internacional.

La modernizacién de la ensefanza de la ingenieria, geofisica y geologia requiere una
estrategia diferente a la tradicional. Nuestro enfoque se basa en crear focos tecnologicos
integradores, representados por centros de experimentacion, en torno a las Ciencias de la
Ingenieria que forman Ila columna vertebral del conocimiento tecnologico. La
consolidacion de este proyecto requiere inversiones en diferentes lineas de accion
complementarias, constituyendo un todo s6lido y coherente. Ellas son:

e Ciencias de la Ingenieria en Fluidos y Solidos (MeceSup 1999);
e Ciencias de la Ingenieria en Electrotecnologias (MeceSup 2000);
e Informatica, Modelacion y Tecnologias de Ensefianza.

Los programas de doctorado, acreditados por Conicyt y Fundacion Andes, requieren
urgentemente aumentar la masa de alumnos y fortalecer su infraestructura experimental.
Para ello, se ha elegido una estrategia de desarrollo que comprende proyectos especificos
que permitiran reforzar las debilidades existentes. En el presente concurso de MeceSup se
priorizaran:

e Doctorado en Ciencias, mencion Geologia (con la participacion de otras
universidades nacionales);

e Doctorado en Ciencias, mencion Fisica (con Facultad de Ciencias);

e Doctorado en Ciencias de la Ingenieria, mencion Modelacion Matematica.
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3. DEFINICION DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

3.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

Las Electrotecnologias' han tenido en las Gltimas décadas un importante y sostenido
desarrollo tanto a nivel nacional como internacional. Las aplicaciones de este tipo de tecnologias
se han extendido transversalmente a distintas areas de la ingenieria. A modo de ejemplo se puede
mencionar la presencia de la Automadtica en variadas aplicaciones de control y modelacion de
procesos en Ingenieria Quimica, Ingenieria de Minas y Ciencias de la Computacion. Asimismo,
el avance en el desarrollo de dispositivos de electronica de potencia ha posibilitado un amplio
campo de utilizacion de sistemas de FEnergia, Accionamiento y Maquinas FEléctricas.
Probablemente los sistemas de Comunicaciones, Electronica y Sistemas Digitales son los que han
evidenciado un mayor ritmo de desarrollo en las ultimas décadas. Estos avances son palpables
hoy en dia en los sistemas computacionales y de comunicacion que utilizamos habitualmente.
Asimismo, se ha abierto un sinnumero de nuevas posibilidades de aplicacion de estas disciplinas
en el desarrollo de sistemas de automatizacion. En este contexto se puede mencionar el gran
desarrollo de la Robdtica, la Mecatronica y los Sistemas CAM. Por ultimo, el conjunto de las
disciplinas relacionadas con las electrotecnologias ha incorporado sistematicamente los ultimos
avances en herramientas de analisis, disefio y simulacion de sistemas.

Se prevé que el ritmo de desarrollo de este tipo de tecnologias va a ser ain mayor en las
décadas venideras, con el consiguiente impacto en el desarrollo industrial y social. En paises en
vias de desarrollo como el nuestro, es particularmente importante contar con el recurso humano
suficiente de ingenieros preparados en este tipo de tecnologias, que permita continuar en forma
sostenida nuestra senda de desarrollo y acortar la brecha que nos separa de los paises
industrializados. De hecho, a medida que aumente el nivel de industrializacion de nuestro pais,
aumentara la necesidad de contar con ingenieros de distintas areas entrenados en estas
tecnologias. Como dato interesante se puede constatar el hecho de que en paises como los
Estados Unidos, el Reino Unido y Alemania, existe hoy en dia un déficit de ingenieros
preparados en el area de las electrotecnologias, lo que ha llevado a la necesidad de importar este
importante capital humano que es indispensable para el desarrollo de las economias competitivas.

Asimismo, la convergencia entre la informatica y las telecomunicaciones esta cambiando
drasticamente la economia global y el ciclo de vida 1til de las herramientas del profesional
moderno. Lo anterior demanda una revision de la ensefianza de la ingenieria, de manera de
incorporar en forma adecuada las nuevas alternativas de interconectividad y procesamiento de la
informacion.

En este contexto, consideramos de vital importancia el poder realizar una ensefianza
moderna y de calidad de las llamadas Electrotecnologias a alumnos de Ingenieria de nuestra
Facultad. Un factor esencial en esta ensefianza es la realizacién de experiencias de laboratorio
que permitan a los estudiantes llevar a la practica los conocimientos tedricos adquiridos en las
aulas. Estas experiencias de laboratorio no deben limitarse a constatar la teoria aprendida en

En el marco de este proyecto, por Electrotecnologias se entiende al conjunto de disciplinas relacionadas con la
ingenieria eléctrica, electronica y sus aplicaciones.
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clases, sino que deben contribuir a fomentar la creatividad, la capacidad de trabajo en equipo, el
desarrollo de proyectos multidisciplinarios, junto con familiarizar al alumno en el uso de las
ultimas tecnologias disponibles. Finalmente, la caracteristica de multidisciplinariedad permite
enfrentar a los alumnos a circunstancias que simulen la realidad laboral, donde deberan
interactuar con especialistas de diferentes disciplinas de la ingenieria.

Tomando en consideracion estos antecedentes, el objetivo principal de este proyecto es
crear un laboratorio integrado de Electrotecnologias para la ensefianza de Ciencias de la
Ingenieria. El laboratorio propuesto esta formado por los siguientes médulos o areas tematicas:

Automatica,

Telecomunicaciones,

Sistemas Inteligentes,

Sistemas de Electronica de Potencia, Energia y Accionamiento,
Electronica y Sistemas Digitales,

e Mecatronica, Robotica y Sistemas CAM.

Este proyecto se enmarca en el plan estratégico de la Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas de la Universidad de Chile, tendiente al fortalecimiento académico en los planos
docentes, de investigacion y extension, y de la infraestructura de laboratorios. La consolidacion
de este proyecto de Facultad requiere de inversiones en diferentes lineas de accion
complementarias, constituyendo un todo solido y coherente. Ellas son:

e Ciencias de la Ingenieria en Fluidos y Solidos
e C(Ciencias de la Ingenieria en Electrotecnologias
e Informatica, Modelacion y Tecnologias de Ensefianza.

Estas acciones estan siendo abordadas secuencialmente en el marco del proyecto
MECESUP, presentando propuestas anuales acordes a las prioridades institucionales. La segunda
linea de accion mencionada, Ciencias de la Ingenieria en Electrotecnologias, es el objeto de la
presente postulacion.

3.2 SITUACION SIN PROYECTO

La Facultad de Ciencias Fisicas y Matemadticas se encuentra frente al urgente desafio de
modernizar la ensefianza en sus distintas carreras de ingenieria, geofisica y geologia con el
proposito de formar profesionales que sigan contribuyendo efectiva y eficazmente al desarrollo
tecnologico y economico del pais, en un escenario que es cada vez mas exigente, competitivo y
globalizado.

Por otra parte, este desafio se enmarca dentro de una situacién econdmica y financiera
restrictiva de la Universidad de Chile donde los recursos para inversion se hacen insuficientes.
Esta restriccion resulta particularmente compleja si se piensa que la modernizacion de las carreras
tecnoldgicas exige realizar, en un muy breve plazo, inversiones cuantiosas en laboratorios y
equipos para la docencia. En efecto, en nuestra Facultad la falta de renovacion de laboratorios ha
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conducido a la obsolescencia de una gran mayoria de las instalaciones y equipamiento
experimental y de terreno, destinado a la docencia de pregrado en ingenieria, geofisica y
geologia. Un cambio a esta situacion se empieza a visualizar con la llegada de recursos
provenientes del concurso MECESUP 1999 en el area de fluidos y so6lidos.

La situacion arriba reseiiada ha ido derivando imperceptible pero sostenidamente hacia
una ensefianza cada vez mas teorica, alejando paulatinamente a los alumnos de los laboratorios y
de experiencias practicas. En otras palabras, se ha ido imponiendo una ensefianza
progresivamente mas distante y divorciada de la realidad fisica, lo que estaria llevando a formar
profesionales cada vez menos informados sobre los desafios tecnoldgicos actuales y futuros, y de
las herramientas y medios técnicos mas modernos disponibles para enfrentarlos. Como
consecuencia de este tipo de ensefianza, a los alumnos se les estaria forzando de una manera
inconsciente, a ser menos creativos y a adquirir una mentalidad “anticuada” poco proclive hacia
el cambio y la innovacion tecnologica. Es previsible que falencias de esta naturaleza hagan que
nuestros profesionales requieran, una vez integrados al sector productivo, un reforzamiento
importante por la via de la capacitacion costosa y larga. Esto es dificil en un ambiente con poca
capacidad de creacion e innovacidn tecnoldgica, como es en general la industria nacional. Por
otro lado, puede suceder que dichos profesionales se incorporen a un sistema productivo poco
innovativo y competitivo reforzdndolo negativamente en esos atributos, con las consiguientes
consecuencias adversas para el desarrollo del pais.
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33 SITUACION CON PROYECTO

A continuacion, se presenta la situacion con proyecto a través de una descripcion general
del laboratorio integrado propuesto por la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, para lo
cual se ha considerado una subdivision tematica en los siguientes puntos:

3.3.1 Objetivo General y Especificaciones
3.3.2 Concepto Propuesto
A. Transversal, Flexible y Multidisciplinario
B. Integracion y Monitoreo Remoto
C. Aspectos Complementarios
3.3.3 Descripcion del Proyecto
A. Mddulo de Automatica
B. Mdédulo de Telecomunicaciones
C. Mddulo de Sistemas Inteligentes
D. Médulo de Sistemas de Electronica de Potencia, Energia y Accionamiento
E. Mddulo de Electronica y Sistemas Digitales
F. Mddulo de Mecatrdonica, Robotica y Sistemas CAM

G. Infraestructura de Comunicaciones

3.3.1 Objetivo General y Especificaciones

El programa MECESUP del Ministerio de Educacion tiene como objetivos generales:

e Fomentar e incentivar la calidad y relevancia de la educacion superior apoyando programas e
iniciativas pertinentes y de fuerte impacto, que permitan mejorar las competencias, el
aprendizaje y la formacion de habilidades de los estudiantes; aumentar el grado de respuesta a
los intereses y necesidades de satisfaccion personal y desempefio profesional de los alumnos;
y facilitar su vinculacion con las necesidades del desarrollo econémico y social a nivel
regional y nacional;

e Contribuir al fortalecimiento de capacidades en las instituciones de educacion superior del
pais, con perspectivas de mediano plazo, encuadrados en sus planes estratégicos y sus
prioridades de accion;

e Incentivar la diversidad de los servicios educacionales en las instituciones de educacion
superior y la innovacion en el mejoramiento de la calidad académica;
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e Incentivar la eficiencia pedagodgica y administrativa en el uso de los recursos y la eficacia o
congruencia entre medios y fines por medio de la planificacion estratégica, el mejoramiento
de la gestion, la medicion de resultados y la autoregulacion por medio de la autoevaluacion
periddica.

En concordancia con el marco planteado por el programa MECESUP y tomando en
cuenta los antecedentes generales enunciados en la seccion 3.1, el objetivo principal de este
proyecto es crear un laboratorio docente integrado de Electrotecnologias, en el cual se pueda
formar a los alumnos de ingenieria en el disefio, desarrollo y utilizacion de sistemas modernos de
automatizacion, control y monitoreo de sistemas y procesos, y que incorpore asimismo
facilidades para la integracion, gestion y supervision de éstos a través de redes de datos e
Internet. Este laboratorio posee las siguientes caracteristicas:

e Transversalidad: Capacidad de ofrecer y realizar en forma flexible experiencias de
laboratorio para una gama amplia de cursos dictados por distintos departamentos de
ingenieria, lograndose una interaccion constructiva de estudiantes y profesores de
distintos &mbitos en torno a las electrotecnologias y sus aplicaciones;

e Flexibilidad: Capacidad para permitir el trabajo de los estudiantes en distintos niveles de
profundidad conceptual de las experiencias. Este concepto también debe extenderse a la
capacidad del laboratorio de adaptarse a nuevos requerimientos del medio, manteniendo
su vigencia;

e Multidisciplinariedad: Permitir el desempeio de estudiantes en un ambiente de trabajo
donde confluyan distintas disciplinas de la ingenieria, teniendo como eje central las
Electrotecnologias, de manera de simular condiciones reales de trabajo entre
especialidades;

e Alto nivel de interconectividad: Mediante la utilizacion de las ultimas tecnologias de
comunicaciones € Internet;

e Focalizacion en la educacion de pregrado: En este proyecto nos centraremos en aquellos
cursos de pregrado que no forman parte del plan comln del estudio de ingenieria,
concentrandose el interés en los cursos de nivel 400 y 500, y en algunos de nivel 600.

3.3.2 Concepto Propuesto

Con el fin de alcanzar los objetivos planteados en la seccidon anterior, se ha desarrollado
un marco conceptual de laboratorio docente integrado, estructurado en una forma modular y
flexible. En las secciones siguientes se detalla el concepto del laboratorio propuesto.

A. Transversal, Flexible y Multidisciplinario
El laboratorio esta concebido para que los estudiantes puedan usar cada uno de sus

moédulos con distintos niveles de profundidad, de acuerdo a su preparacion e interés. La
utilizacion de este laboratorio, en forma concurrente por estudiantes de carreras tan distintas
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como Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Quimica, Ingenieria Civil, Ingenieria Mecénica, Ingenieria
Industrial, Ingenieria de Minas y Ciencias de la Computacion, entre otras, serd posible a través de
un disefio en capas de cada modulo, en analogia al modelo OSI* para redes de comunicaciones.
El disefio en capas le da al laboratorio una estructura genérica y flexible, y es un concepto
innovador desde el punto de vista de la docencia. La figura 1 ejemplifica el principio basico del
disefio en capas, el que permite abordar una experiencia de laboratorio con distintos grados de
profundidad tematica, los que guardan relacion con el grado de abstraccion o aplicacion deseado
en torno a una aplicacion de Electrotecnologia. Adicionalmente, el concepto propuesto supone
independencia entre las capas, en el sentido que un determinado experimento podria utilizar
indistintamente uno o mas modulos de la capa inferior. Lo anterior demanda un esfuerzo
importante en las etapas de disefio de cada una de las experiencias con el fin de ser compatible
con el modelo de capas propuesto. Asimismo, la definicion de equipamiento e infraestructura
debe ser consistente con este modelo de capas.

Estructura General de un Modulo

Nivel de

Aplicacién vy Aplicacion a Nivel de Sistema

\% Control de Procesos
v Procesamiento de la Informacion
I Transmision de Informacion

I  Adquisicion de Datos y/o Manejo de Sensores y Actuadores

I Sensores, Actuadores y Medios Fisicos

Nivel
Fisico

Figura 1: Modelo de capas.

Las seis capas se ordenan, en términos cualitativos, en funcion de su cercania a los niveles
fisicos de los elementos involucrados en un experimento. Una experiencia de laboratorio a nivel
de sistema (capa VI) supone un grado de abstraccion alto de las aplicaciones de
Electrotecnologias involucradas. Andlogamente, una experiencia de laboratorio que estudia
propiedades fisicas de sensores y actuadores (capa I), se relaciona directamente con la realidad de
nivel fisico de las electrotecnologias correspondientes.

El concepto de trabajo en capas puede ilustrarse a través de un ejemplo concreto de
aplicacion mostrado en la figura 2. Suponiendo un experimento consistente en el monitoreo

2 08I (Open Systems Interconnection): Modelo propuesto por ISO (International Standards Organization) para la
estandarizacion internacional de las arquitecturas de redes de comunicaciones.
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remoto de ciertos sensores:

* un estudiante de ingenieria de minas podra realizar una experiencia de monitoreo de
estructuras, estudiando su comportamiento desde un punto de vista sistémico,

* un estudiante de ciencias de la computacion podra trabajar en el analisis de la red de datos
que permite dicha conexion,

* vy un estudiante de ingenieria eléctrica podra experimentar con el sensor utilizado en la
adquisicion de datos o con el procesamiento de las sefiales obtenidas.

La independencia entre las capas esta en el hecho de que, por ejemplo, el monitoreo
remoto podria realizarse con mds de una tecnologia de transmision de datos y con sensores con
caracteristicas diferentes. Asimismo, para el caso concreto de la experiencia descrita, la capa V
no es utilizada.

Experiencia de
Monitoreo Remoto

Vi Aplicacién a Nivel de Sistema h Estudiante
Ing. de Minas

v w

v Procesamiento de la Informacién

Estudiante
Ing. Eléctrica

II  Adquisicion de Datos y/o Manejo de Sensores y Actuadores

1] Transmision de Informacion h Estudiante
C. de la Comp.

I Sensores, Actuadores y Medios Fisicos

Figura 2: Ejemplo de Aplicacion de Modelo de capas.

3 Ensefianza de la Ingenieria para el siglo XXI: Formacion Tecnolégica en Sistemas Globalizados. Ciencias de la
Ingenieria en fluidos y solidos.

4 http://www.cec.uchile.cl/~labxxi/

> Programmable Logic Controllers

6 Digital Signal Processor

7 Electronically Programmable Logic Devices
® Erasable Programmable Read Only Memory

? Mechatronics — “What is it, Why, and How?”” an Editorial, F. Harashima, M. Tomizuka, T. Fukuda, [IEEE/ASME
Trans. on Mechatronics, Vol. 1, N. 1, 1-3, March 1996.

10 Computer Integrated Manufacturing
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El modelo de capas también posibilita y potencia un trabajo de tipo multidisciplinario.
Como ejemplo del caracter multidisciplinario del laboratorio propuesto, el realizar una
experiencia de control de un proceso quimico en forma remota a través de Internet, permitira que
estudiantes de ingenieria eléctrica se puedan familiarizar con el control de diversos procesos
quimicos, mientras que estudiantes de ingenieria quimica podran familiarizarse con la teoria de
control y con la utilizacion de redes de transmision de datos.

B. Integracion y Monitoreo Remoto

El nivel de integracién propuesto para el laboratorio abarca tanto el aspecto tematico
como el fisico. Este tltimo involucra el uso de tecnologias avanzadas de equipos de adquisicion
de datos, sensores, redes de datos e Internet. De esta forma, el laboratorio permitira que los
estudiantes ademas de poder trabajar localmente, puedan gestionar, monitorear y controlar
procesos y sistemas en forma remota, a través de redes de datos de banda ancha. Mediante el uso
de tecnologia Internet se proveera de una interfaz Unica, que permita a los usuarios de este
laboratorio trabajar desde y hacia el laboratorio. Lo anterior abre una gama amplia de
aplicaciones de control distribuido de procesos, gestion y supervision remota.

En este contexto se concibe que la integracion de la automatizacion y control con técnicas
avanzadas de redes de comunicaciones es un factor diferenciador importante de este proyecto con
relacion a conceptos tradicionales de laboratorios para docencia en ingenieria.

C. Aspectos Complementarios

A continuacién se mencionan aspectos complementarios que refuerzan los conceptos
generales propuestos:

- Se propone que un lugar fisico concentre las instalaciones del laboratorio fomentando asi su
caracter multidisciplinario y transversal. El lugar fisico elegido para la ubicacion del
laboratorio es el edificio de Alta Tension del Departamento de Ingenieria Eléctrica (ver
anteproyecto arquitectonico en Anexo 3.2).

- Se considera la interaccion del laboratorio con modulos externos. Estos podrian ser los del
proyecto MECESUP 1 de nuestra Facultad®, los del proyecto MINEDUC de Diseiio de
Sistemas Mecatrénicos® de Ingenieria Eléctrica y la columna de flotacion perteneciente al
Departamento de Ingenieria en Minas. Esto contribuye de forma importante al impacto del
proyecto. En particular, algunos de los modulos del proyecto MECESUP 1 que se considera
interconectar son: Modulo de Mecanica de Fluidos e Hidraulica, Modulo de Transferencia de
Calor y Termotecnia, y Modulo de Procesos.

- Con el objetivo de asegurar y facilitar la interaccion entre los distintos médulos se considera
uniformar las plataformas computacionales a emplear. En lo relativo a sistemas operativos se
define el uso de Windows-NT y Linux. Se eligio el uso de estos sistemas operativos en base a
requerimientos de costos, seguridad y considerando las condiciones actuales del mercado. En
lo relativo a "software" de aplicacion el proyecto contempla la utilizacion masiva de los
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programas Matlab y LabView, estandares de facto en aplicaciones de la ingenieria eléctrica y
electronica.

Con el fin de facilitar la interaccion de equipamiento diverso y perteneciente a diferentes
moédulos, se privilegiard la utilizacion de sensores, actuadores y equipamiento general IP-
compatible.

Se contempla la creacion de un sistema de documentacion y multimedios moderno, que sirva
de apoyo permanente a la realizacién de experiencias de laboratorio. Se incluye la creacion de
sitios Web donde se almacene en forma estandar toda la informacion requerida para la
realizacion de experiencias. Lo anterior incluye: descripcion y guias de laboratorio, bases de
datos con parametros de entrada y resultados de experimentos, videos de experiencias de
laboratorio anteriores, material bibliografico, programas de apoyo, etc. Asimismo, se
habilitaran en el mismo recinto salas multimedia con el fin de apoyar la preparacion y el
analisis de las experiencias de laboratorio.

Se plantea dar un caracter innovador al edificio que albergue al laboratorio (concepto de
edificio inteligente). Los alumnos deben poder entrar con tarjeta de identificacion, y
eventualmente utilizar dispositivos biométricos de reconocimiento de huellas, caras, etc.
Podria existir la potencialidad de tener un sistema de identificacion basico y que los alumnos
experimenten y disefien otros mas avanzados.
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3.3.3 Descripcion del Proyecto

El laboratorio propuesto (descripcion de su arquitectura en Anexo 3.2) se estructura en
base a los siguientes modulos o areas tematicas:

A. Automatica,

Telecomunicaciones,

Sistemas Inteligentes,

Sistemas de Electronica de Potencia, Energia y Accionamiento,
Electronica y Sistemas Digitales,

Mecatronica, Robotica y Sistemas CAM.

mTmoOaw

Telecomuni-
caciones

Sistemas
Inteligentes

Automatica

Infraestructura de
Comunicaciones

Sensores, Redes de Datos, Internet

T T ..
Sistemas de Mecatronica,
Electronica de Electrénica y Robadtica,
Potencia, Energia %?t?tmlas . ty
Accionamiento igitales istemas
' CAM

Experimento
Planta
Externa

Moédulo
MECESUP 1

Figura 3: Estructura Fisica del Laboratorio Docente.

La figura 3 muestra la estructura fisica y de interconexion del laboratorio docente
propuesto. Cada uno de estos modulos, disefiado conforme al modelo de capas descrito en la
seccion anterior, constituye un area del laboratorio docente. Estos modulos estaran integrados a
través de una infraestructura moderna de comunicaciones y equipos de adquisicion de datos. Esta
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infraestructura sirve asimismo de puente para integrar remotamente y en forma eficiente plantas
externas y modulos del proyecto MECESUP 1.

Adicionalmente a lo mostrado en la figura se considera infraestructura general que
incluye: oficinas, salas multimedia, sala de tableros y control de equipos, bodegas, accesos, etc.

A continuacion se realiza una descripcion general de cada uno de los modulos de la
estructura de laboratorio presentada en la seccidon anterior.

A. Modulo de Automatica

El objetivo principal de este modulo es permitir la realizacion de experiencias de control y
modelacion de procesos y sistemas dindmicos, tanto en forma local como remota. Con este
objetivo este mdodulo estara equipado con procesos, plantas y controladores de diverso tipo, de tal
forma de permitir una configuracion flexible de sus experiencias. Mediante el uso de las
capacidades de interconectividad con que contara todo el laboratorio, en este modulo podra
programarse la realizacion de experiencias de monitoreo remoto, de control a distancia y de
control distribuido.

Las alternativas de trabajo al interior del mddulo serdn lo suficientemente flexibles para
permitir realizar tareas de control utilizando controladores especializados, computadores y
5 . . , . . , .
PLCs". Entre las experiencias genéricas a ser realizadas en este modulo podemos mencionar:

- Control de Procesos en Escala Piloto

La facultad dispone, en el Departamento de ingenieria quimica, de experimentos de escala
piloto (columna de 4 metros de altura, caldera industrial, etc.). En particular, se incorporaran al
laboratorio del proyecto, mediante su modernizacion por incorporacion de lazos de control, las
experiencias de evaporacion de pelicula ascendente y de intercambio de calor en placas.

Ambos equipos dispondran de varios lazos de control, con la particular propiedad de
exhibir acoplamiento entre uno y otro lazo de control. Los sistemas podran ser operados tanto in
situ como remotamente, desde el laboratorio de electrotecnia, a fin de desarrollar experiencias de
filtracion (tipo Kalman, por ejemplo) y estudiar el impacto del uso de redes Internet sobre los
retardos de los sistemas controlados.

En el laboratorio los alumnos deberan obtener un modelo dinamico de los equipos y luego
optimizar los parametros de los lazos de control, remotamente, mediante la simulacion de fallas
en los sensores de las unidades.

- Moddulo de Control de Procesos

El modulo de “procesos” dispondra, en pequeiia escala (pocos litros), de experimentos de
procesos comunes pero complejos, encontrados en la practica industrial nacional: Control de pH;
Control de nivel de estanques y/o reactores; y Planta térmica. En este modulo se incorporaran,
ademas, un accionador robdtico y el control de un motor de corriente continua, como ejemplos de
accionamiento de valvulas o cualquier otro actuador que se utilice en procesos. El mddulo se
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instalara en el Laboratorio del Proyecto.
- Modulo de Electro-obtencion de Cobre

Consiste de un equipo experimental para docencia de pregrado en una celda de
electroobtencion de cobre (catodo de cobre y danodo de plomo con electrolito de sulfato de cobre
en acido sulfurico) con control automatico de la densidad de corriente de celda, temperatura y
caudal del electrdlito.

En este equipo seria posible fijar cualquiera de las variables mencionadas (dentro de
rangos preestablecidos) y las variables restantes se ajustarian automdticamente para conservar
constante ese valor. Los alumnos podrian variar las condiciones del experimento y observar como
se ajustan las variables operativas, obteniendo una mejor comprension de la interaccion entre
ellas.

Este equipo sera ubicado en el Laboratorio del Proyecto y sera utilizado, al menos, por
estudiantes de Ingenieria Civil en Minas, Civil Quimica y Civil Industrial. El experimento sera
conectado a la red general del proyecto para su manejo remoto y para experiencias en control de
procesos distantes, con influencia de los retardos asociados a las redes de transmision de datos
via Internet.

- Modulo de Control de Flotacion

El control de los procesos de flotacion de minerales es reconocido como uno de los
principales desafios pendientes a nivel nacional. Las razones dependen, al menos, de tres
particularidades: dificultad de realizar mediciones (por ende, existe la necesidad de recurrir a
sensores por software y/o por inferencia o induccion); naturaleza dindmica no lineal del proceso
(dificultades de modelamiento); y ausencia de fundamentos fisicos y quimicos del proceso (por
ende, control basado en aspectos hibridos cientificos y empiricos). Esto, ademas de la
importancia de estos procesos para la industria nacional.

En este modulo se instrumentard una columna de flotacion experimental que sera
utilizada, al igual que los otros modulos, por muy diversos estudiantes (modelacion matematica;
control de procesos; control remoto de procesos mediante redes Internet; etc.).

- Topicos cubiertos por el Mddulo

En el ambito de la formacion de ingenieros en automatica, el laboratorio aportara,
mediante la practica de disefios propuestos por los alumnos en:

control de dispositivos,

sintonia en linea de los parametros de un controlador,

identificacion en linea de modelos de plantas,

control de motores (flujos), control de posicion (valvulas), velocidad (flujos, viscosidad,
torque) y aceleracion,

control multivariable de sistemas fuertemente acoplados (evaporacion flash, intercambio
de calor por vapor) y altamente no lineales (columnas de flotacion, control de pH),
programacion de PLCs,

YV WV VVVYV




34

estrategias de diagnostico y deteccion de fallas en controladores electronicos y PLCs,
control digital en tiempo real,

aplicaciones en el control de flujo, nivel, temperatura, presion, pH,

esquemas de acondicionamiento de aire y refrigeracion,

uso de interruptores, paradas de emergencia y secuenciadores.

YVYVYVYVY

- Requerimientos de Comunicaciones

El Laboratorio del proyecto, que dispondrda de una red interna, se conectarda a los
departamentos de Ingenieria Civil Quimica e Ingenieria Civil de Minas mediante la red general
de la Facultad, a fin de desarrollar practicas de modelamiento, de control a distancia y de
sintonizacion por filtros. La conexidn servira para resolver los problemas tedricos y practicos
implicados en la operacién en redes. La figura 4 contiene una resefia de la interconexion entre el
Laboratorio y los equipos experimentales remotos.

Modulo Automatica

MECESUP
DI DIMi
Q Red !

- Evaporacion |g—p Facultad - Columna de
- Calor flotacion
MECESUP 1 DIMe
- Sistemas - Produccion
hidraulicos flexible

Figura 4. Resena de la interconexion entre sistemas experimentales de escala piloto y el
laboratorio de redes para experimentos de control a distancia y otros mas clasicos.
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B. Modulo de Telecomunicaciones

Las areas tematicas abordadas por este modulo cubren todas las capas del modelo de redes
de comunicaciones, desde la medida de campos -electromagnéticos en comunicaciones
inalambricas hasta la conmutaciéon de sefiales multimedia. Se pretende acercar el mundo
profesional a la docencia, y familiarizar al alumno con situaciones y equipos similares a los que
puede encontrar en el ambiente profesional, donde la iniciativa e intuicion son esenciales para
enfrentar nuevos problemas con seguridad. Se espera también que este mdodulo refleje todo el
dinamismo resultante de la convergencia entre la computacion y las telecomunicaciones, y que
motive en el alumno el espiritu innovador que se necesita para crear nuevas soluciones y agregar
valor intelectual a productos y servicios de caracter tecnoldgico.

En la capa fisica se contemplan actividades relacionadas con la caracterizacion de enlaces
inalambricos y con experiencias en comunicaciones opticas. Con el analizador de espectro aqui
solicitado, es posible realizar mediciones de RF de propdsito general y mediciones en el espectro
de frecuencias de microondas hasta 2,9 GHz. Estas caracteristicas permiten que se realicen
experiencias donde el estudiante mida por ejemplo: caracteristicas de componentes de
microondas; mediciones de longitud de onda; medicion de impedancia (adaptacion) y uso de
carta Smith; ganancia de antenas de microondas; atenuacion en la propagacion; relacion de onda
estacionaria (ROE); potencia de recepcion; radiacion de antenas. Con las configuraciones
solicitadas es posible medir potencia, frecuencia, sincronia y modulacion de un sistema de
comunicaciones inaldmbricas que se elija agregando una tarjeta al instrumento que modifica la
configuracion para estas experiencias. Estas mediciones se realizarian en cursos avanzados, como
por ejemplo el de Comunicaciones Moviles.

En comunicaciones Opticas se planifica llevar al Moédulo de Telecomunicaciones un
laboratorio docente evaluado en US$ 39.000 que estd en operacion en el Area de
Telecomunicaciones y Electronica del Departamento de Ingenieria Eléctrica. Con este laboratorio
y el instrumento OTDR (Optical Time Domain Reflectometer) que aqui se solicita se pueden
realizar las siguientes actividades: preparacion de fibra y ejecucion de empalmes; medicion de
potencia y atenuacion en recepcion con fuentes laser y LED para distintas longitudes de onda;
medicion de pérdidas por coneccidon, medicion de caracteristicas de sistemas WDM; medicion de
splitters; medicion de la curva de atenuacion en funcidn de la distancia de un trayecto de cable de
fibra Optica; y deteccion y medicion de discontinuidades y averias en un trayecto de cable de
fibra Optica en funcion de la distancia. Las discontinuidades corresponden a empalmes mecanicos
y de fusion, conectores, splitters, y anomalias como corte, mal ajuste de conector, etc.

Con los equipos para el analisis y caracterizacion de redes de datos se pueden montar
experiencias que permitan a los alumnos conocer diferentes caracteristicas de una red de datos
real. Se podran realizar experimentos para: conocer experimentalmente el funcionamiento de los
principales equipos de comunicacion de datos (routers, switches, hubs, etc.); caracterizar el
trafico en puntos especificos de la red de datos; balancear el trafico por los diferentes segmentos
de la red, incluyendo el backbone y segmentos de la red local de datos; generar situaciones de
congestion y observar su efecto; identificar y conocer diferentes tipos de protocolos que se
utilizan en una red de datos; deteccion de fallas en la red; caracterizar la seguridad en red
evaluando en que condiciones es posible reconocer la informacién que circula en red y cuando
hay una “conexion “ segura. Este tipo de experimentos serviran para afianzar los conocimientos
tedricos del alumno en estas materias y le proporcionaran una metodologia de caracter
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experimental que sera de mucha utilidad en el ejercicio profesional.

En el nivel de la capa de transporte y de aplicacion se realizaran actividades relacionadas
con la programacion de rutinas de transmision de paquetes en redes IP utilizando lenguajes C++
y Java, y se implementaran experiencias de videoconferencia con softwares existentes como
Mbone, Rat, etc. Estas actividades, en especial, pretenden mostrar la flexibilidad y alcance de la
convergencia entre las telecomunicaciones y la computacion, y motivar en el alumno el espiritu
creador innovador que pueden conducir a la creacion de nuevas soluciones y agregar valor
intelectual a productos y servicios de caracter tecnoldgico, que son unos de los principales
desafios que enfrenta el pais para crecer y mejorar su competitividad en una economia global.

A continuacion se muestra un diagrama esquematico de la estructura general de este
modulo.

Internet

Switch Cable de fibra optico

Computadora
de emulacion

Analizador
de redes

Analizador

Estacion base de espectros

H

Computadoras multimedia
de aplicaciones y
de experimentacion
de redes

Interfaz inalambrica

Figura 5. Configuracion Mddulo Telecomunicaciones.

C. Mddulo de Sistemas Inteligentes

Los Sistemas Inteligentes consisten en un conjunto de disciplinas cuya principal
caracteristica es permitir la modelacion y resolucion numérica de problemas de alta complejidad,
en los que frecuentemente se encuentran presentes fuertes no-linealidades. Los alumnos que
trabajen en esta area del laboratorio desarrollaran habilidades en aspectos de captura de datos,
modelamiento y resolucion de problemas en sistemas complejos, basados en aprendizaje,
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razonamiento y técnicas de simulacién y optimizacion. Normalmente se considera a las siguientes
disciplinas formando parte de los llamados sistemas inteligentes:

Redes de Neuronas Artificiales,

Sistemas Difusos,

Computacion Evolutiva,

Inteligencia Artificial y Sistemas Expertos,

Teoria del Aprendizaje,

Teoria del Caos,

M¢étodos probabilisticos de analisis (Markov, Bayes, etc.).

VVVVVYY

En este modulo se abordaran asimismo disciplinas y herramientas clasicas de andlisis y
simulacion de sistemas, tanto lineales como no lineales. Entre estas cabe mencionar:

» Optimizacion lineal y no lineal,
» Modelos Estadisticos,
> Analisis matricial.

Entre los principales campos de aplicacion de las disciplinas antes mencionadas podemos
sefialar:

a. Analisis e Interpretacion de datos: en este campo se consideran los temas de captura de datos
y su interpretacion y analisis. Los datos pueden ser capturados desde otros modulos del
laboratorio, moédulos externos e instrumentos internos, ya sea en linea o en forma "batch".
Los aspectos incorporados en este campo son:

» Reconocimiento de patrones,
» Data mining,
» Andlisis de sefiales e imagenes.

b. Control inteligente: este campo considera el disefio, modelamiento, implantacion y analisis de
mecanismos de control en procesos, robots, etc. Los temas posibles de ser incluidos en este
campo son:

Control inteligente,

Automatizacion de procesos y sistemas,
Robdtica,

Deteccion de fallas en sistemas,
Optimizacion.

YVVYVYYVYYVY

c. Modelamiento y analisis de sistemas complejos: en este campo se consideran experiencias en
el modelamiento de sistemas complejos, tales como sistemas de potencia,
telecomunicaciones, automatizacion, etc. En este campo se construiran modelos que permitan
estudiar diferentes politicas de operacion bajo diferentes condiciones de funcionamiento.
Algunos temas posibles de ser incorporados corresponden a:

» Simulacion de la operacion econdmica, planificacion y seguridad de sistemas de potencia.
» Modelacion e Identificacion de sistemas.
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Cada una de estas areas requiere de equipamiento y software especializado. En la siguiente
seccion se realiza una especificacion de dichos requerimientos.

- Equipamiento

El mddulo contard con el equipamiento computacional necesario, software especializado y
equipos de adquisicion de datos, de tal forma de permitir una adecuada docencia aplicada de las
disciplinas relacionadas con los sistemas inteligentes. Ademas de entregar herramientas
matematicas de andlisis y simulacion de sistemas, debe permitir a los alumnos tener una
percepcion intuitiva de la conducta de los sistemas analizados. En forma complementaria este
moédulo permitird al alumno adquirir experiencia empirica en problemas reales, dificiles de
abordar en cursos teoricos.

La configuracion de este laboratorio consistiria en veinte estaciones de trabajo conectadas en
red. Las estaciones consistiran en computadores PC compatibles de alto rendimiento (pantalla
177, 256MB de memoria, 14GB disco duro, bus de 100 MHz, entrada de video, etc.), en los
cuales se instalara los sistemas operativos LINUX y WINDOWS NT. Se eligi6 el uso de ambos
sistemas operativos, en funcion del software que se desea emplear y por consideraciones de
seguridad y costo. El software a utilizar consiste fundamentalmente en programas de simulacion
y analisis, como: Matlab, Simulink, Khoros, CPLEX, SNNS, etc..

Los equipos de adquisicién de datos considerados consisten principalmente en camaras de
video, tarjetas adquisidoras de datos, codificadores de voz, tarjetas adquisidoras de audio y
scanners de imagenes.

Cabe sefialar que algunos programas seran adquiridos en forma gratuita desde Internet, como
por ejemplo software de andlisis de redes neuronales (SNNS) y software de procesamiento de
imagenes (Khoros).

- Configuracion del Médulo
El modulo de sistemas inteligentes considera tres elementos fundamentales en su

configuracion: captura de datos, modelamiento y andlisis. La siguiente figura muestra estos
elementos.




39

10 estaciones de trabajo

(s

servidor
Captura
local de

datos
multimediales

10 estaciones de trabajo
Figura 6. Configuracion Mddulo Sistemas Inteligentes.

En la figura 6 se especifican dos submodulos, donde dos grupos de estudiantes (propuesto de
10 cada uno) trabajaran en forma simultanea en experiencias diferentes. Para dichas experiencias,
los datos y acciones podran ser capturados/realizadas desde/sobre otros modulos del laboratorio o
desde/sobre instalaciones internas del modulo. Basados en esta configuracion, el software
necesario para la realizacion de las experiencias ha sido dimensionado en 10 usuarios
concurrentes para el caso de CPLEX, y 20 para el caso de Matlab y LabView. Esto ultimo debido
a que ambos programas seran usados tanto en forma interna como remota por otros méodulos del
laboratorio.

La configuracion especifica 20 computadores personales para el trabajo de los alumnos, un
servidor de aplicaciones, y la conexion a la red del laboratorio mediante un switch. Ademas se
indica la captura de datos multimediales, mediante una serie de sensores de imagenes y voz.

D. Médulo de Sistemas de Electronica de Potencia, Energia y Accionamiento

El campo de aplicacion de este mdodulo se extiende al conjunto de experiencias que
involucran principios de accionamiento, sistemas de generacion y transmision de energia,
maquinas eléctricas y dispositivos de electronica de potencia. Entre estas areas puede
mencionarse:

» Pruebas, mediciones de equipos y calculo de parametros de equipos, tanto en forma local
como remota,

Generacion de energia y operacion de sistemas eléctricos,

Conversion de la energia,

Fuentes de Poder,

Aplicaciones y control de motores,

Normas y equipos para la calidad de servicio,

VVVYVYVY
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» Mantenimiento de equipos,
» Sistemas de protecciones.

Con el fin de poder explotar la estrecha interaccion existente entre los principios de
accionamiento, energia y dispositivos de electronica de potencia, lo que se complementa con el
caracter transversal y multidisciplinario de esta area tematica, este modulo ha sido concebido
desde un punto de vista sistémico. Para ello se propone la creacion de un conjunto de
subexperiencias que conforman un sistema eléctrico interconectado como el mostrado en la
siguiente figura.
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Figura 7. Configuracion Mddulo de Electronica de Potencia, Energia y Accionamiento.
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En el lugar fisico asignado a este modulo se simulard la operacion de un sistema
interconectado consistente en un grupo motor/generador (sistema que busca simular en términos
genéricos una central de generacion eléctrica), un sistema de celdas fotovoltaicas y un generador
edlico. Este sistema de generacion se sincroniza a través de una red de transmision simulada a
base de elementos pasivos. El sistema trifasico resultante permite el suministro de una amplia
gama de consumos (motores, resistencias, reactores, condensadores, baterias, etc.) ya sea a través
de elementos rectificadores o transformadores convencionales. Ademés se considera la
integracion de un equipo de respaldo de suministro (UPS). Tanto la luminosidad de la celda
fotovoltaica como la velocidad y angulo del viento en la central edlica, constituyen variables de
control del sistema.

El sistema interconectado resultante, disefiado para potencias del orden de algunos kW,
permite abordar una amplia gama de tematicas tratadas en los distintos cursos que haran uso de
este laboratorio. Estas experiencias seran realizadas mediante el uso de un sistema de control y
monitoreo que se compone fundamentalmente de un conjunto de elementos de medidas
(sensores) y actuadores que se integran a una red de datos. La integracion de estos elementos se
realiza ya sea a través de "computadores de adquisicion" o en forma directa a un "Bridge o
Switch" dependiendo de si el sistema permite una conectividad IP o bien si requiere un
procesamiento previo de esta informacion. Los computadores de adquisicion haran uso de un
software flexible de adquisicion de datos, el cual puede ser a su vez utilizado desde computadores
de monitoreo y control que en definitiva son los que realizan el control del proceso y permiten el
desarrollo de las experiencias de laboratorio.

La realizacion de experiencias en torno a los temas antes mencionados contempla en
términos genéricos el siguiente equipamiento:

3 computadores de adquisicion de datos,

2 impresoras de inyeccion a tinta,

3 computadores de monitoreo y control,

Software de control y monitoreo de procesos via TCP/IP (Lab-View),

Grupo motor-generador conectado por transformadores,

Central Edlica y tinel de viento asociado,

Celda fotovoltaica con grupo inversor y sistema de iluminacion,

Motor de c.a. con variador de frecuencia +- 1000 W, 220 V,

Fuentes de poder,

Sistema de respaldo (UPS),

Conjunto rectificador-inversor y variador de velocidad,

Cargas: estaticas y dinamicas (motores pequefios),

Transformadores,

Relés de corriente, potencia y frecuencia,

Instrumentos de medicion: osciloscopios, voltimetros, amperimetros, analizadores de
espectros, sensor de velocidad, sensor de iluminacion, sensor de vibraciones.

VVVVVVVVYVYVVYVYVYYVYYVY

El modulo considera integrar equipamiento de propiedad de la Facultad, especificamente
del Departamento de Ingenieria Eléctrica, consistente en motores de corriente continua y alterna,
y unidades de generacion. Este aporte se valoriza en dos millones de pesos.
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E. Mé6dulo de Electréonica y Sistemas Digitales

El objetivo principal de este mdédulo es permitir el diseflo, la construccion y la prueba de
circuitos y dispositivos electronicos, basados en electronica andloga y digital. Este modulo
permitira la interaccion de los estudiantes con circuitos electronicos de diversa complejidad,
partiendo desde los circuitos basicos basados en componentes electronicos discretos, pasando por
circuitos integrados tanto analogos como digitales de baja complejidad, y llegando hasta circuitos
digitales de complejidad alta, basados en el uso de memorias y microprocesadores. Los niveles de
abstraccion en los que se trabajara son los siguientes:

» Sistemas computacionales: programacion directa de los dispositivos de entrada y salida en
computadores personales reales (sin pasar por el sistema operativo),

» Microcontroladores y DSPs®: construccion y prueba de circuitos reales basados en
microcontroladores (por ejemplo PIC, Texas Instruments o Motorola) y DSPs,

» Circuitos logicos: construccion y prueba de circuitos logicos en base a compuertas

elementales (como nands, relojes, flip-flops, etc.) y EPLDS7,

» Electronica discreta: construccion y prueba de circuitos analdgicos con componentes
como transistores, resistencias, diodos, condensadores, etc..

Se desea incorporar en este moédulo las ultimas tecnologias de disefio de circuitos
electronicos asistido por computador. Estas herramientas incluyen tanto el software especializado
en el disefio, simulacion y especificacion de circuitos electronicos, como en componentes de
hardware que permiten la emulacion de circuitos electronicos y su prueba con componentes de
hardware externos reales.

El equipamiento de este moédulo incluird el instrumental basico para realizar tareas
normales de disefio electronico, como osciloscopios, voltimetros, generadores de funciones,
analizadores l6gicos, etc. Igualmente se proveera de los equipos necesarios para grabacion de
EPROMs®, microcontroladores y EPLDs. Se dispondré asimismo de los compiladores cruzados
necesarios para realizar el desarrollo del software de los microprocesadores y microcontroladores
en un ambiente de trabajo PC, y en los casos en que sea posible, en lenguajes de programacion de
alto nivel.

Se contara igualmente con las facilidades para disefar, construir y probar circuitos que
incluyan componentes avanzados como procesadores tipo DSP y sistemas tipo system-on-a-chip.

Este laboratorio consistira en 10 puestos de trabajo con instrumentos simples mas 2 puestos
de trabajo con instrumentos de ultima generacion. Cada puesto de trabajo contard con su
respectiva fuente de poder, protoboards, un PC con software de simulacion y desarrollo, etc. La
configuracion del modulo puede observarse en la figura 8.

A continuacion se detalla las herramientas de software requeridas para armar este
laboratorio:

» Software de desarrollo y simulacion de circuitos EPLDs de Altera,
» Ambiente de desarrollo integrado para microcontroladores PIC,
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» Ambiente de desarrollo para microcontroladores Motorola,
» Ambiente de desarrollo para procesadores de sefiales Texas Instruments,
» Ambiente de desarrollo IAR integrado para Microcontroladores Texas Instruments.

Los instrumentos y computadores que se ubicaran en los puestos de trabajo son los
siguientes:

Fuentes de poder,

Generadores de funciones,

Osciloscopios,

Multimetros digitales,

Analizadores logicos,

Grabadores Universales (EPROM, PIC, etc.),

Protoboards,

Sistemas de adquisicion de datos,

Computadores Personales,

Varios (probadores de ICs, borradores de EPROM, cautines, etc.),
Componentes electronicos (microprocesadores, EPROM, displays, etc.).

VVVVVVYVYVVYY
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Figura 8. Configuracion Moddulo de Electronica y Sistemas Digitales
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F. Mddulo de Mecatronica, Robdtica y Sistemas CAM

El término Mecatronica fue acufiado en Japon a finales de los afios sesenta, para denominar
un area de trabajo conjunto que considera tanto mecanica como electrénica. Aunque hoy en dia el
término mecatronica es usado en forma mas o menos libre, podemos definirla como “la
integracion sinergética de ingenieria mecéanica con electrénica y control computacional
inteligente, en el disefio y la manufactura de productos y procesos industriales™. A pesar que
muchos investigadores consideran tanto la robotica como los sistemas CAM formando parte de la
mecatronica, en el contexto de este laboratorio las consideraremos como disciplinas diferentes,
pero con un alto grado de interrelacion.

La estructura interna de este médulo debe ser capaz de permitir la familiarizacion de los
estudiantes con dispositivos y equipos de tipo mecatronico, con robots de complejidad baja y
mediana, y con maquinas controladas por computador. Asimismo, debe permitir la realizacion de
experiencias basicas que utilicen estos dispositivos, y en las cuales estos puedan ser configurados
y controlados tanto en forma local como remota.

En este modulo se desea desarrollar cuatro areas tematicas. Estas areas son las siguientes:

» Modernizacion de Maquinas Tradicionales,

» Programacion de brazos robdticos y maquinas CNC,

» Diseio y Construccion de Vehiculos Moviles,

» Disefo, Construccion y Simulacion de Sistemas Integrados Robot-Maquina CNC.

Para poder desarrollar las areas tematicas antes mencionadas se considera la compra tanto
de equipos docentes (ej. maquina fresadora controlada por computador, brazo robdtico), como de
dispositivos (sensores y actuadores) para el desarrollo de equipos propios (vehiculos moviles,
modernizacion de maquinas, etc.). En particular se considera la compra de los siguientes equipos
y dispositivos:

Maquina fresadora CNC Novamill,

Torno CNC Novaturn,

Programa Tutor Desk-Top CNC para simulacién y control de maquinas Novamill y
Novaturn (5 licencias),

Brazo robdtico con 5 grados de libertad RV-M1,

Programa Virtual Reality Robot para simulaciéon y control de brazo RV-M1 (5
licencias),

Programa VR-CIM'® de Simulacién Virtual de Sistema CIM Integrado,

Céamaras de video de diversos tipos (Sony, Eltec, Conrad, etc.),

Sensores de diversos tipos,

Actuadores,

Controladores.

VVVVYVY VYV VYVV

El moédulo contara con una subred de computadores propia. Esta subred contara con un
servidor en el que estaran almacenados todos los programas (Tutor Desk-Top CNC, Virtual
Reality Robot, VR-CIM) y con 5 PCs en los que los diversos programas podran ser utilizados. A
esta subred se conectardn asimismo las maquinas Novamill, Novaturn y el brazo RV-M1. El
modulo considera asimismo una impresora que sera conectada al servidor, y un notebook que
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podra ser utilizado para conectarse a diversos dispositivos y equipos. A continuacidon se muestra
la estructura general correspondiente a este moédulo.

Cabe sefialar que se incorporara a este médulo un robot Eshed Robotec, Modelo Scorbot
VII, perteneciente al Departamento de Ingenieria Eléctrica y avaluado en US$14000.

Robot RV-MI1 -Mitsubishi

Torno CNC Novaturn ’. E -. ’. E =4

Infraestructura
de
Comunicaciones
INTERNET

Figura 9. Configuracion Mddulo de Mecatronica, Robotica y Sistemas CAM.

G. Infraestructura de Comunicaciones

La infraestructura de comunicaciones del laboratorio esta formada por las redes fisicas de
transmision de datos, los dispositivos de conmutacion y el servidor de red. Incluye asimismo
todas las facilidades para poder realizar monitoreo y control remoto de diversos procesos y
sistemas, a través de Internet y de la Intranet de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas.
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La red local del laboratorio sera Fast Ethernet y estarda compuesta por cinco switches
Cisco/Catalyst 2924, uno de los cuales sera el responsable de realizar el acceso a 1Gbps,
mediante fibra optica, con la red de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas. Otro switch
Cisco/Catalyst 2924 estara en el Departamento de Ingenieria Civil y conectara el laboratorio del
Mecesup 1 con este laboratorio integrado de electrotecnologias mediante fibra Optica a 100
Mbps. Ademas de los equipos de red se incluyeron los materiales para realizar las canalizaciones
y el cableado estructurado de las redes. El servidor Web del laboratorio serd un PC con 2
procesadores Intel Pentium III, con unidad DAT interna 4 mm para back-ups y 100 Gbytes de
disco duro. Las dos salas de multimedia estaran equipadas con un PC y un Datashow cada una,
cada laboratorio estard equipado con Web camaras para supervision remota.

A continuaciéon se muestra la estructura general de comunicaciones del laboratorio y su
relacion con la red de comunicaciones de la Facultad.

Red dela
facultad FCF

A0

Internet

Gigaethernet

Fastethernet
100 Mfbps

Fastethernet a
] Switch1924

MECESUP 1

Switch 2924-1

Switch2924-2 Switch2924-4 Switch2924-6
Switch2%924-2 Switch2924-5

MECESUP Laboratorio
de electrotecnol ogias

Figura 10. Infraestructura de Comunicaciones.
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4. COHERENCIA DEL PROYECTO CON LA MISION INSTITUCIONAL Y
LA MISION DE LA URP

Este proyecto se enmarca en el plan estratégico de la Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas de la Universidad de Chile (ver capitulo 2), tendiente al fortalecimiento académico
en los planos docentes, de investigacion y extension, y de la infraestructura de laboratorios.

A medida que se ha avanzado en la puesta en practica del plan de desarrollo de la Facultad
de Ciencias Fisicas y Matematicas, ha quedado cada vez mas patente la necesidad de emprender
un plan de modernizacion en la ensefianza de pregrado y un fortalecimiento de los programas de
doctorado. Cada vez surge con mds fuerza la idea que la formacion tecnologica en Chile se
encuentra enfrentada al desafio de modernizarse de manera tal que conduzca a la formacion de un
profesional con mentalidad creativa e innovadora, acorde con el desarrollo tecnoldgico en el
mediano plazo que debera alcanzar el pais. Existe consenso en la Facultad que para lograr esta
meta se necesitan, a lo menos, los siguientes cuatro elementos basicos, de los cuales el primero ya
se ha estado abordando con la reorganizacion de sus cuadros académicos de jornada completa:

e Masa critica de académicos con formacion de postgrado, a nivel de doctorado, que
transmitan a los alumnos conocimientos y visiones modernas de coOmo se encaran y
resuelven importantes problemas tecnologicos actuales y futuros para el desarrollo del
pais;

e Infraestructura de laboratorios equipados con tecnologia de ltima generacion orientada a
la medicion de fenomenos y verificacion y validacion de modelos matematicos que los
representan,;

e Infraestructura computacional y de software destinados a ser aplicada por los alumnos
para comprender de mejor forma las teorias mas aceptadas que se ensefian en clases;

e Programas de postgrado agresivos tematicamente y con excelentes respaldos académicos,
orientados a la creacion de conocimiento y a la solucion de problemas nacionales de
envergadura, con reconocimiento local e internacional.

La modernizacién de la ensefanza de la ingenieria, geofisica y geologia requiere una
estrategia diferente a la tradicional. Nuestro enfoque se basa en crear focos tecnologicos
integradores, representados por centros de experimentacion, en torno a las Ciencias de la
Ingenieria que forman la columna vertebral del conocimiento tecnoldgico. La consolidacion de
este proyecto requiere inversiones en diferentes lineas de accion complementarias, constituyendo
un todo solido y coherente. Ellas son:

e C(iencias de la Ingenieria en Fluidos y So6lidos (MeceSup 1999);
e C(Ciencias de la Ingenieria en Electrotecnologias (MeceSup 2000);
e Informatica, Modelacion y Tecnologias de Ensefianza.

Estas acciones estan siendo abordadas secuencialmente en el marco del proyecto
MECESUP, presentando propuestas anuales acordes a las prioridades institucionales. La segunda
linea de accion mencionada, Ciencias de la Ingenieria en Electrotecnologias, es el objeto de la
presente postulacion.
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OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS

OBJETIVOS GENERALES

El programa MECESUP del Ministerio de Educacion tiene como objetivos generales:

Fomentar e incentivar la calidad y relevancia de la educacion superior apoyando programas e
iniciativas pertinentes y de fuerte impacto, que permitan mejorar las competencias, el
aprendizaje y la formacion de habilidades de los estudiantes; aumentar el grado de respuesta a
los intereses y necesidades de satisfaccion personal y desempefio profesional de los alumnos;
y facilitar su vinculacion con las necesidades del desarrollo econémico y social a nivel
regional y nacional;

Contribuir al fortalecimiento de capacidades en las instituciones de educacion superior del
pais, con perspectivas de mediano plazo, encuadrados en sus planes estratégicos y sus
prioridades de accion;

Incentivar la diversidad de los servicios educacionales en las instituciones de educacion
superior y la innovacion en el mejoramiento de la calidad académica;

Incentivar la eficiencia pedagogica y administrativa en el uso de los recursos y la eficacia o
congruencia entre medios y fines por medio de la planificacion estratégica, el mejoramiento
de la gestion, la medicion de resultados y la autoregulacion por medio de la autoevaluacion
periddica.

En concordancia con el marco planteado por el programa MECESUP y tomando en cuenta

los antecedentes generales enunciados, el objetivo principal de este proyecto es crear un
laboratorio docente integrado de Electrotecnologias, en el cual se pueda formar a los alumnos de
ingenieria en el disefio, desarrollo y utilizacidon de sistemas modernos de automatizacion, control
y monitoreo de sistemas y procesos, y que incorpore asimismo facilidades para la integracion,
gestion y supervision de éstos a través de redes de datos e Internet. Este laboratorio posee las
siguientes caracteristicas:

e Transversalidad: Capacidad de ofrecer y realizar en forma flexible experiencias de
laboratorio para una gama amplia de cursos dictados por distintos departamentos de
ingenieria, lograndose una interaccion constructiva de estudiantes y profesores de
distintos &mbitos en torno a las electrotecnologias y sus aplicaciones;

e Flexibilidad: Capacidad para permitir el trabajo de los estudiantes en distintos niveles de
profundidad conceptual de las experiencias. Este concepto también debe extenderse a la
capacidad del laboratorio de adaptarse a nuevos requerimientos del medio, manteniendo
su vigencia;

e Multidisciplinariedad: Permitir el desempefio de estudiantes en un ambiente de trabajo
donde confluyan distintas disciplinas de la ingenieria, teniendo como eje central las
Electrotecnologias, de manera de simular condiciones reales de trabajo entre
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especialidades;

e Alto nivel de interconectividad: Mediante la utilizaciéon de las ultimas tecnologias de
comunicaciones e Internet;

e Focalizacion en la educacion de pregrado: En este proyecto nos centraremos en aquellos
cursos de pregrado que no forman parte del plan comin del estudio de ingenieria,
concentrandose el interés en los cursos de nivel 400 y 500, y en algunos de nivel 600.

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Acorde con los objetivos generales del proyecto presentados en la seccion 5.1, se han definido
los siguientes objetivos especificos:

1. Creacion del laboratorio integrado de electrotecnologias para la ensefianza de ciencias
de la ingenieria, el que incluye los seis modulos y el concepto general descrito en el
punto anterior.

2. Utilizacion masiva del laboratorio como herramienta de aprendizaje en Ciencias de la
Ingenieria explotando sus caracteristicas de transversalidad, flexibilidad, alcance
multidisciplinario y alto nivel de tecnologia. Desarrollo de nuevos disefios curriculares
basados en el disefo, desarrollo y utilizacion de sistemas modernos de automatizacion,
control y monitoreo de sistemas y procesos, que incorporen asimismo facilidades para
la integracion, gestion y supervision a través de redes de datos e Internet.

3. Validacion y Extension de las Actividades del Laboratorio: Evaluacion de impacto
del proyecto a través de encuestas y evaluacion de indices de desempeiio. Elaboracion
de iniciativas de extension del laboratorio mediante actividades interfacultades,
interuniversidades o con colegios.
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6. IMPLEMENTACION
6.1. ACTIVIDADES

6.1.1. DEFINICION DE ACTIVIDADES

Las actividades del proyecto se han agrupado en tres macroactividades, las que se relacionan
directamente con los objetivos especificos definidos en la seccion 5.2.

Macroactividad 1: Actividades relacionadas con la creacion del laboratorio

Las actividades y recursos relacionados directamente con el objetivo de creacion del
laboratorio son:

Disefio del laboratorio detallando cada uno de sus modulos o areas a través del disefio de
experiencias genéricas,

Habilitacion del espacio fisico para el laboratorio,

Adquisicion e importacion de equipos, instrumental e infraestructura de comunicaciones,
Instalacion de infraestructura de comunicaciones,

Instalacion de equipos e instrumental en cada médulo,

Disefio e implementacion de experiencias necesarias para cada modulo,

Evaluacion de experiencias piloto y operatividad de laboratorios,

>
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Macroactividad 2: Actividades relacionadas con la utilizacion masiva de cada uno de los
modulos

Las actividades y recursos relacionados directamente con el objetivo de utilizacion masiva
de las instalaciones del laboratorio son:

H. Disefio, implementacion y actualizacion de experiencias necesarias para cada médulo,

I. Elaboracion de un plan para la aplicacion masiva de experiencias en un gran nimero de
cursos de la Escuela de Ingenieria y Ciencias,

J. Elaboracion de un plan de mantencion y renovacion de equipamiento.

Macroactividad 3: Actividades relacionadas con la validacion y extension de las actividades
del laboratorio

Las actividades y recursos relacionados directamente con el objetivo de validacion,
extension y ejecucion eficiente del proyecto son:

K. Evaluacion de impacto del proyecto a través de encuestas y evaluacion de indices de
desempeio,
L. Elaboracion de iniciativas de actividades interfacultades o entre universidades.
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6.1.2. VINCULACION DE OBJETIVOS, ACTIVIDADES Y RECURSOS

Cada uno de los objetivos especificos se relaciona directamente con actividades concretas a
desarrollar durante el proyecto, las que a su vez se vinculan con los recursos previstos para
perfeccionamiento, obras, bienes y gastos de operacion.

1. Creacion del laboratorio

Disefio del laboratorio detallando cada uno de sus modulos o areas a través del disefio de
experiencias genéricas,

Habilitacion del espacio fisico para el laboratorio,

Adquisicion e importacion de equipos, instrumental e infraestructura de comunicaciones,
Instalacion de infraestructura de comunicaciones,

Instalacion de equipos e instrumental en cada médulo,

Disefio e implementacion de experiencias necesarias para cada modulo,

Evaluacion de experiencias piloto y operatividad de laboratorios.

>
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Total Recursos (perfeccionamiento, obras, bienes y gastos de operacion): 705,9 millones.

2. Utilizacion Masiva del Laboratorio
H. Disefio, implementacion y actualizacion de experiencias necesarias para cada médulo,
I. Elaboracion de un plan para la aplicacion masiva de experiencias en un gran numero de
cursos de la Escuela de Ingenieria y Ciencias,
J. Elaboracion de un plan de mantencion y renovacion de equipamiento.

Total Recursos (perfeccionamiento y gastos de operacion): 150 millones.

3. Validacion y Extension de las Actividades del Laboratorio
K. Evaluacion de impacto del proyecto a través de encuestas y evaluacion de indices de
desempeio, con el fin de validar o aplicar medidas correctivas al funcionamiento del
laboratorio,
L. Elaboracion de iniciativas de actividades interfacultades o entre universidades.

Total Recursos (perfeccionamiento y gastos de operacion): 50 millones.

Un aspecto transversal a los 3 objetivos especificos del proyecto corresponde a la necesidad de
perfeccionamiento de personal, lo cual se traduce en: recursos para envio de personal académico
a perfeccionamiento en el extranjero (21 millones) y recursos para contratacion de un nuevo
académico en un area relevante para el proyecto como es robotica y mecatronica (28,8 millones).
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6.1.3. PROGRAMACION DE ACTIVIDADES (CARTA GANTT)

Inserte la Carta Gantt obtenida MS Project

El proyecto se ha concebido con una duraciéon de 3 afios. Los plazos asociados a cada
actividad se indican en la Tabla Gantt siguiente con un detalle trimestral:




53

2001 2002 2003 2004
Id |Nombre de tarea Duracién [E[F[M[A[M[JJJTA]S[O]N[DJE[F][M[ATM][J]J]A]S]OIN][D[E[F]M][A]M][J]JTA]S]O[N][D[E]JF[M
1 Macroactividad 1 130,4 sems
2 | A 4sems|
3 B 52,2 sems
4 C 91 sems
5 D 39 sems
6 E 78,2 sems
7 F 91 sems
8 G 65 sems
9
10 [Macroactividad 2 52 sems
11 H 52 sems
12 | 52 sems
13 J 26 sems
14
15 [Macroactividad 3 104,2 sems
16 K 104,2 sems
17 L 26 sems
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6.2. EQUIPO DEL PROYECTO

6.2.1. DEFINICION DE ROLES

El equipo de Trabajo del Proyecto esta conformado por:

Director,

Director Alterno,

Equipo Docente Interdepartamental,

Comité Especialista,

Coordinador de Operacion y Administrativo,
Personal técnico de apoyo y secretariado.

El equipo docente interdepartamental depende directamente de la direccion del proyecto y es el
encargado de la planificacion, coordinacion y ejecucion de las actividades de cada uno de los
moédulos del laboratorio. Este equipo estd conformado por académicos de los distintos
departamentos participantes en el proyecto, definiéndose un académico a cargo de cada modulo.
El encargado de modulo desempefia las labores de coordinacion para los requerimientos
especificos de cada mddulo, para lo cual se generaran comisiones con el fin de abordar temas
especificos. Estos académicos son los representantes directos de los directores y jefes docentes de
los departamentos respectivos.

El "Comité Especialista" constituye un ente asesor de la direccion del proyecto en materias
relevantes para el desarrollo de las distintas actividades.

El coordinador de operacion y administrativo tiene la responsabilidad del personal técnico y
secretariado del proyecto, de forma de facilitar la gestion del proyecto en coordinacion con los
académicos encargados de los modulos. Tanto €l, como el personal a su cargo no desarrollan
actividades académicas.

La "Unidad de Coordinacion Institucional" UCI, corresponde a un ente asesor de la direccion.

En las siguientes tablas se detalla el equipo de trabajo del proyecto, indicando la unidad
académica de origen y cargo.

Nombre Departamento Cargo

Dr.-Ing. Javier Ruiz del Solar (Ingenieria Eléctrica) Director

Dr.-Ing. Rodrigo Palma (Ingenieria Eléctrica) Director Alterno

Dr. Néstor Becerra (Ingenieria Eléctrica) Equipo Docente Interdepartamental
Dr. Carlos Espinoza (Ingenieria Civil) Equipo Docente Interdepartamental
Dr. Rodrigo Hernandez (Ingenieria Mecanica) Equipo Docente Interdepartamental
Dr. Leandro Herrera (Ingenieria Quimica) Equipo Docente Interdepartamental
Dr. Luis Mateu (Ciencias de la Computacion) Equipo Docente Interdepartamental

Dra. Gianna Vallebuona (Ingenieria de Minas) Equipo Docente Interdepartamental
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Dr. Samuel Varas (Ingenieria Industrial) Equipo Docente Interdepartamental
Dr. Marco Antonio Béjar (Ingenieria Mecanica) Comité Especialista
Dr. Manuel Duarte (Ingenieria Eléctrica) Comité Especialista
Sr. Helmuth Thiemer (Ingenieria Eléctrica) Comité Especialista

En 8.1 Anexo 1 se entrega el Curriculum Vitae resumido de cada miembro de la unidad de
gestion que cumple funciones académicas.
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6.2.2. ORGANIGRAMA DE LA UNIDAD DE GESTION DEL PROYECTO

En la siguiente figura se entrega el organigrama de la unidad de gestion del proyecto
identificandose las funciones asociadas a cada cargo.

DIRECTOR

COMITE ESPECIALISTA UCI
Especialista 1 Coordinador Institucional
Especialista 2 Encargado de Seguimiento

Especialista 3

DIRECTOR ALTERNO

COORDINADOR DE OPERACION COORDINADOR ADMINISTRATIVQ

Técnico Técnico en
Encargado Médulo Eléctrico 1 Computacién
Automatica

Técnico Secretaria Secretaria
Encargado Médulo Eléctrico 2 Administrativa Direcciéon
Electronica y Sistemas Digitales|

Secretaria de
Operaciones

Encargado Méodulo
Electronica de Potencia, ...

Encargado Mddulo
Sistemas Inteligentes

Encargado Mddulo
Telecomunicaciones

Encargado Médulo
Mecatrénica, Robética, ... Equipo Docente

Interdepartamental

Figura 11. Organigrama de la Unidad de Gestion.

Cabe senalar que el organigrama define cargos del proyecto, pudiendo existir personal que
desempeiie mas de un cargo. De esta forma, si bien se definen 3 cargos de secretariado, solo se
considera la contratacion de una secretaria para desempefiar estas tareas.
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UNIDAD DE COORDINACION INSTITUCIONAL

Para la direccion, coordinacion y operacion de los proyectos de pregrado y de postgrado
relacionados al MECESUP, la Universidad de Chile ha estructurado organismos especificos de
manera de cubrir cuatro aspectos fundamentales para el éxito de ellos:

La mas alta calificacion académica y de gestion en la direccion, operacion, seguimiento
y evaluacion de los proyectos

La responsabilidad y fluidez econdmico-financiera

La racionalidad y agilidad en la administracion

La rapida y eficiente vinculacién con el MECESUP

Con estos propositos, la Universidad ha constituido los organismos para el manejo y
relacion de los proyectos con el MECESUP que se describen a continuacion.

Comité Ejecutivo

Con las siguientes funciones principales:

Delinear y proporcionar el marco estratégico en el cual se desenvolveran los proyectos
de desarrollo de la docencia de pregrado y postgrado de la Universidad, con
financiamiento del MECESUP, basandose para ello en los lineamientos estratégicos de
la Institucion.

Asegurar el éxito de los proyectos de pregrado y postgrado, el cumplimiento de sus
objetivos y metas, hacer seguimiento de los mismos, evaluar sus resultados y auspiciar
las medidas correctivas en caso de desviaciones o falencias en el cumplimiento de los
propdsitos enunciados.

Vincularse con cada uno de los proyectos y con la Unidad Coordinadora General del
MECESUP, a través de la Secretaria Ejecutiva del Comité y de la Unidad de
Coordinacion Institucional.

El Comité Ejecutivo esta integrado por:

Mario Sapag-Hagar, Vicerrector de Asuntos Académicos (VAA), quien lo preside
Carlos Caceres S., Vicerrector de Economia y Administracion (VEA)

Sergio Gomez del Canto, Director del Departamento de Pregrado de la VAA
German Ferrando R., Director del Departamento de Postgrado de la VAA

Ricardo Uauy D., Representante Académico del Rector

Este Comité Ejecutivo pasa a ser Estratégico cuando se incorporan el Rector y el Prorrector
a las reuniones de trabajo
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Secretaria Ejecutiva del Comité Ejecutivo

Con las siguientes funciones principales:

Coordinar con las unidades académicas y con las unidades centrales la formulacion,
presentacion y posterior puesta en marcha, ejecucion, seguimiento y evaluacion de los
proyectos de pregrado y postgrado, en el marco de los concursos del Fondo Competitivo
del MECESUP.

Dar a conocer el marco estratégico institucional en el que se formularan, presentaran y
ejecutaran los proyectos de pregrado y postgrado de la Universidad, con recursos del
MECESUP.

Actuar de nexo entre el Comité Ejecutivo y los Directores de Programas de Postgrado y
de Proyectos de Pregrado y monitorear sus trabajos y resultados.

Hacer seguimiento de los proyectos e informar al Comité Ejecutivo de los estados de
avance en los aspectos académicos, financieros y administrativos, en estrecha
coordinacion con la Unidad de Coordinacion Institucional.

Instruir la discontinuidad en la ejecucion presupuestaria de los proyectos, segin los
avances y el cumplimiento de las metas programadas, con la autorizacion para ello del
Comité Ejecutivo.

Proporcionar al MECESUP las facilidades para que cuente fluidamente con los
antecedentes necesarios y llevar a cabo los controles solicitados, operando, para ello,
con la Unidad de Coordinacion Institucional.

Coordinar la elaboracion de los estados de avance e informes periddicos, académicos,
financieros y administrativos, de los proyectos y su presentacion al MECESUP.

Velar por el cumplimiento de los acuerdos establecidos en los convenios firmados con el
Ministerio de Educacion, en las materias que atafien a los proyectos de pregrado y
postgrado desarrollados con recursos del MECESUP.

La Secretaria Ejecutiva estara integrada por:

Andrés Vergara P., Director del Departamento de Proyectos y Estudios de la
Vicerrectoria de Economia y Administracion (VEA)

Soledad Santana M., Asistente Profesional del Departamento de Proyectos y Estudios
Orlando Moya V., Asistente Profesional del Departamento de Proyectos y Estudios

Comité Asesor

Asesora directamente al Comité Ejecutivo en todos los aspectos académicos que se
relacionan con la formulacion, seguimiento y evaluacion de los proyectos de pregrado y
postgrado beneficiados con recursos del MECESUP

Sugiere al Comité Ejecutivo areas y mecanismos de correccion en caso de desviaciones
de los proyectos respecto de los objetivos y metas a alcanzar en el area académica.

Esta compuesto por académicos destacados de la Universidad de Chile, en aquellas areas
mas relacionadas con los objetivos de los proyectos.

Lucia Invernizzi Santa Cruz, Directora Académica de la Facultad de Filosofia y
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Humanidades

Alberto Gurovich Weisman, Director Departamento Urbanismo, Facultad de
Arquitectura y Urbanismo

Norber Galanti Garrone, Académico, Programa Biologia Celular, Facultad de Medicina
Andrés Weintraub Pohorille, Profesor Investigador Departamento Ingenieria Industrial,
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas

Tomas Cooper Cortés, Profesor Titular, Facultad Ciencias Agrondmicas.

Unidad de Coordinacion Institucional (UCI)

Para todos los efectos de vinculacion en materias especificas, entre la Institucion y el

MECESUP, y de acuerdo a las exigencias establecidas por el Fondo, se ha constituido una Unidad
de Coordinacion Institucional (UCI), integrada por:

Carlos Caceres S. - Coordinador Institucional

Andrés Vergara P. - Coordinador Institucional Alterno
Carlos Castro S. - Encargado Asuntos Financieros
Angela Leiton M. - Encargada Asuntos Juridicos
Maria Estela Palacios - Encargada Adquisiciones

Edith Sanchez M. - Encargada Contraloria.

En materias financieras, juridicas y de contraloria, esta Unidad se contactara directamente

con los Directores de Proyectos de Postgrado y Pregrado.

6.2.4.

COMITE ASESOR DEL PROYECTO

El comité asesor del proyecto esta formado por:

Ricardo Baeza, Profesor Titular de la Universidad de Chile, Ingeniero Civil Electricista,
Académico del Departamento de Ciencias de la Computacion y ex Director del
Departamento de Ciencias de la Computacion.

Guillermo Gonzalez, Profesor Titular de la Universidad de Chile, Ingeniero Civil
Electricista, Académico del Departamento de Ingenieria Eléctrica, ex Decano de la
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas y ex Director del Departamento de
Ingenieria Eléctrica.

Eduardo Vera, Profesor Adjunto de la Universidad de Chile, Doctorado en Fisica,
Académico de los Departamentos de Ingenieria Eléctrica y Ciencias de la Computacion,
Director del proyecto AccessNova.

Luis Yacher, Ingeniero Civil Electricista, Gerente General de “Contac Ingenieros”, vasta
experiencia en el desarrollo de proyectos relacionados con automatizacion e ingenieria
eléctrica.
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6.3 RECURSOS

Inserte la informacion para los puntos 6.3.1 y 6.3.2, elaborada a partir de las planillas entregadas en
archivos Excel.

6.3.1 RECURSOS SEGUN FUENTES, USOS Y ANOS

Inserte Cuadro 6.3.1. Recursos segun fuentes, usos y afios adjunto en la planilla Excel.
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6.3.2 MEMORIA DE CALCULO

Inserte la informacion elaborada a partir de las planillas entregadas en archivos Excel (hojas
correspondientes a inversion en perfeccionamiento, inversion en bienes y/u obras, gastos
operativos en efectivo y valorizados)
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6.3.3. SUSTENTABILIDAD DEL PROYECTO

68

Documento a ser recibido desde casa central.
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6.3.4 ANTECEDENTES RELATIVOS A OBRAS

Ver proyecto arquitectonico en Anexo 3.2.
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7. SEGUIMIENTO Y EVALUACION

Principales resultados a ser alcanzados dentro de cada uno de los Objetivos Especificos. Expresarlos con unidades de
medida que permitan valorar e identificar la situacion inicial y el cambio planteado por el desarrollo del perfil.

7.1. INDICADORES DE RESULTADOS DEL PROYECTO

En términos cualitativos se espera que la transversalidad/multidisciplinariedad y el contacto con las tecnologias
modernas de computacion/comunicaciones hagan posible una ensefianza en ingenieria mas cercana a la realidad
industrial, a las necesidades del pais y a los cambios que se estan observando en la economia mundial. Esto tendra
importantes consecuencias en la filosofia y metodologia de la docencia: a) el aprendizaje por descubrimiento sera
mas atractivo y motivador; b) llevara a los alumnos a conocer en profundidad las nuevas herramientas tecnoldgicas;
y ¢) modificara el estilo de docencia para hacerla mas dinamica, interactiva y comprometida.

Con el fin de tener indices objetivos, para cuantificar los resultados obtenidos, se ha elaborado un conjunto de
indicadores de resultados. Estos indicadores estan directamente relacionados con los objetivos especificos definidos
en la seccion anterior. Cabe mencionar que un grupo de indicadores corresponde a la evaluacion del seguimiento de
la realizacion del proyecto durante su fase de ejecucion, lo que se relaciona con el cumplimiento de la carta Gantt
expuesta en el punto 6.1.3 y que se relaciona directamente con el primer objetivo especifico. Otro grupo de
indicadores se concentra en valorar resultados directos de la realizacion del proyecto y su impacto en distintos
aspectos como docencia, efecto multiplicador, habilidades de alumnos y académicos.

Para cada uno de estos objetivos se han establecido los indicadores que se detallan a continuacion y que se resumen
en la tabla final.

A. Creacion del Laboratorio

Los resultados alcanzados dentro del objetivo de creacion del laboratorio se relacionan directamente con las
actividades y plazos establecidos en el proyecto y descritos en la seccion 6.1.3 de este documento. Las actividades
relacionadas con este objetivo son:

e Disefio del laboratorio detallando cada uno de sus mddulos o areas a través del disefio de experiencias
genéricas,

Habilitacion del espacio fisico para el laboratorio,

Adquisicion e importacion de equipos, instrumental e infraestructura de comunicaciones,

Instalacion de infraestructura de comunicaciones,

Instalacion de equipos e instrumental en cada modulo,

Disefio e implementacion de experiencias necesarias para cada médulo,

Evaluacion de experiencias piloto y operatividad de laboratorios,

Elaboracion de un plan de mantencion y renovacion de equipamiento.

Se considera pertinente elaborar un indicador de resultado que evaliie en forma conjunta el grado de avance
en la concrecion de las actividades detalladas en la carta Gantt del proyecto. Para el seguimiento de este objetivo se
proponen dos indices de resultado.

1. Grado de avance en actividades programadas,
2. Disponibilidad por parte de los alumnos de los recursos de laboratorio.
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B. Utilizacion Masiva del Laboratorio

B

Para medir el impacto de la utilizacién masiva del laboratorio se proponen los siguientes parametros:

Cantidad de alumnos que utilizan los Laboratorios,

Incremento del nimero de horas de laboratorio/alumno/afio,

Cursos que han incluido trabajo experimental en sus programas, producto de la creacion de los nuevos
Laboratorios,

Cantidad de alumnos en carreras tecnologicas.

El niimero de alumnos y de cursos de la Escuela de Ingenieria y Ciencias que estaran utilizando las

instalaciones de los laboratorios al cabo del plazo de ejecucion del proyecto, se muestran en la tabla de analisis de
impacto presentada en Anexo 3.1.

C. Validacién y Extension de las Actividades del Laboratorio

Para medir el cambio e impacto en la enseflanza y de transversalidad a la Universidad de este proyecto se

proponen los siguientes parametros:

11.

Cantidad y calidad del nuevo contenido curricular desarrollado para Laboratorios,

Indice del cambio de mentalidad en cuanto a la apreciacion tecnoldgica. Esto se medird a través de la
aplicacioén de una encuesta a realizar antes y después del desarrollo del proyecto en los alumnos de primero a
ultimo afio de la carrera,

Cantidad de actividades interfacultades y entre universidades,

. Efecto multiplicador del proyecto: niimero de iniciativas similares a ser desarrolladas en otras carreras,

Facultades y Universidades.
Nivel de satisfaccion de estudiantes mediante la evaluacion de aspectos de infraestructura, docencia y
motivacion.

La siguiente tabla resume, las caracteristicas de los indicadores propuestos:
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REFERENCIA TIPO DE META/COMPROMISO
A VARIABLES VALOR ACTIVIDADES
DESCRIPCION OBJETIVOS INDICADOR (VARIACION O | INICIAL | 4501 | ANO2 | ANO3 | ASOCIADAS
ESPECIFICOS| ACUMULADO)
1 Promedio del porcentaje de avance de cada
—— Grado de avance en actividades programadas 1 una de las actividades definidas en la carta Acumulado 0 20 60 100 A,B,C,D,E, F
Gantt del proyecto
2 |Disponibilidad por parte Numero equivalente de médulos de laboratorio
—de los alumnos de los recursos de laboratorio 1 operativos Acumulado (1} 0 2 6 G
i Cantidad fie alumnos que utilizan los 2 Numero de Alumnos/semestre Acumulado 0 (1} 250/ 1350/ F,G H, 1
ILaboratorios semestre | semestre
4 [Ndmero de horas de laboratorio en malla Promedio expresado en porcentaje: miimero
—Lurricular (5) 2 de horas de laboratorio con proyecto (CP)/ Acumulado | 100 100 110 125 H,1
Numero de horas de laboratorio sin proyecto
(SP) >CP/SP*100
5 [Cursos que han incluido trabajo experimental en
us programas, producto de la creacion de los 2 Numero de cursos impactados (6) Acumulado 0 0 15 61 H, 1
Inuevos laboratorios
| 6 | Variacion del Porcentaje de Alumnos inscritos
Cantidad de alumnos en carreras tecnolégicas 2 en el Departamento (!e Ingemerna Eléctrica Acumulado 0 0 0 10 4) H,LJ
respecto de alumnos inscritos en otras carreras
de la Facultad (3)
7
— - Encuesta a alumnos (2) 50%
Cantidad y calidad del nuevo contenido 3 - Ev. Informes de practicas profesionales 25% Acumulado 100 100 120 150 J
curricular desarrollado para laboratorios (1) - Encuesta a empresas 25% (@]
g |Indice del cambio de mentalidad en cuanto a la - Encuesta a alumnos (2) 40%
—apreciacion tecnologica. Esto se medira a través - Ev. Informes de practicas profesionales 20%
de la aplicacién de una encuesta a realizar antes, - % de experiencias logradas 20% Acumulado
. 3 . R . . 100 100 120 150 H
durante y después del desarrollo del proyecto en - Numero de memorias de titulo en materias (@)
los alumnos de primero a tiltimo afio de la relacionadas 20%
carrera (1)
|~ |Cantidad actividades interfacultades/semestre 3 experiencias ofrecidas a cursos de otras Acumulado 100 100 110 150
1) facultades
10 - # de especialidades que incorporan
|— Efecto multiplicador del proyecto: nimero de experiencias de laboratorio
iniciativas similares a ser desarrolladas en otras 3 - Nimero de visitas a sitio Web del laboratorio | Acumulado 100 100 120 150 H
carreras, Facultades y Universidades (1) y evaluacién de comentarios en libro de visitas.
11 INivel de satisfaccién de estudiantes - Encuesta a alumnos (2) .
Evaluando aspectos de infraestructura, docencia - Evaluacién de informes de pricticas
P ? 3 profesionales Acumulado 100 100 120 150 H, I
Iy motivacion (1)
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(1) Indices de mejoramiento en funcion de la situacion antes de la existencia del laboratorio evaluada a través de
informacion estadistica. Estos indices no se conocen a priori. Debido a esto se propone realizar las encuestas y
analisis estadistico antes de iniciar el proyecto. Para este efecto el proyecto serd asesorado por expertos en desarrollo
curricular en carreras de ingenieria. A los valores iniciales obtenidos con las encuestas se les asignara un valor de un
100%.

(2) La encuesta docente es un mecanismo de evaluacion de las actividades docentes, aplicada regularmente en la
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile. Al término de cada curso, los alumnos deben
contestar en forma obligatoria esta encuesta. Con ella se miden aspectos tales como: calidad del curso, calidad del
profesor y sus ayudantes, medios utilizados, etc..

(3) Este indice seria evaluado en forma semestral como una variable de tipo acumulativa. Como prototipo de carrera
tecnologica se propone utilizar al Departamento de Ingenieria Eléctrica. De esta forma el indicador calcula la
variacion acumulada del porcentaje de alumnos inscritos en el DIE respecto de los alumnos inscritos en otras carreras
de la facultad.

(4) Este indicador, como parte de los objetivos de largo plazo del proyecto, seguird siendo monitoreado después de
los tres afios de duracion del proyecto en su fase de creacion de laboratorios. Por consiguiente se espera un aumento
mayor de este indicador una vez establecido el laboratorio y una estabilizacion del mismo en un valor superior, en el
largo plazo.

(5) Este indice sera calculado consistentemente de acuerdo a las carreras especificadas en el anexo 3.1. Se consideran
las carreras impartidas por los siguientes departamentos de la Facultad: Departamento de Ingenieria Industrial,
Departamento de Ciencias de la Computacion, Departamento de Ingenieria Civil, Departamento de Ingenieria Civil
Quimica, Departamento de Ingenieria Eléctrica, Departamento de Ingenieria de Minas, Departamento de Ingenieria
Mecanica.

(6) Sobre el universo de cursos definido en la tabla A.3.2 (ver anexos), para el calculo de este indice se considerara
aquellos cursos que actualmente no realizan actividades de laboratorio en el area de las Electrotecnologias y que

gracias a su creacion son incorporadas en las actividades.

(7) Debido a que se trata de un indice compuesto de caracter cualitativo, para su calculo se utilizaran los porcentajes
de ponderacion especificados en la columna "INDICADOR".

7.2. PLAN DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION

El plan de seguimiento y evaluacion se realizara en forma coordinada con las directrices definidas
por la "Unidad de Coordinacion Institucional" descrita en la seccion 6.2.3 de este documento.

La informacién del grado de avance de cada uno de los indices de resultado estard disponible,
desde el inicio del proyecto, en una base de datos que pueda ser consultada a través de Internet o
en forma local. Esta base de datos sera actualizada mensualmente, en forma conjunta por el
coordinador de operacion y administrativo del proyecto, y el encargado de seguimiento de la
institucion. Los miembros del comité asesor y el equipo docente interdepartamental podran
consultar en detalle estos indices, de manera de poder detectar correcciones necesarias en forma
oportuna. El director del proyecto aprobarad los informes que seran enviados periddicamente al
ministerio de educacion.

De acuerdo a lo definido en las bases del programa MECESUP, se realizaran informes de finanzas
y adquisiciones en forma trimestral, los que seran enviados al ministerio por el encargado de
seguimiento. Asimismo, se elaborard el informe anual de seguimiento del proyecto.
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8.1. ANEXO 1. CURRICULUM VITAE RESUMIDO

i. Datos Personales
Ruiz del Solar San Martin Javier
APELLIDO PATERNO APELLIDO MATERNO NOMBRES
23/04/1968 jruizd@cec.uchile.cl 6784207 - 6784087 6953881
FECHA NACIMIENTO CORREO ELECTRONICO FONO FAX
8.323.448-2 Académico Jornada Completa
RUT CARGO ACTUAL
R.M. Santiago Av. Tupper 2007 — Departamento de Ingenieria Eléctrica
REGION CIUDAD DIRECCION DE TRABAJO
ii. Formaciéon Académica
Ingeniero Civil Electrénico Técnica Federico Santa Maria CHILE 1991
TITULOS (pregrado) UNIVERSIDAD PAIS ANO OBTENCION
Magister en Ingenieria Electréonica Técnica Federico Santa Maria CHILE 1992
Doktor-Ingenieur Técnica de Berlin Alemania 1997
GRADOS ACADEMICOS (postgrado) UNIVERSIDAD PAIS ANO OBTENCION
iii. Trabajo Actual
INSTITUCION Y REPARTICION Universidad de Chile — Departamento de Ing. Eléctrica
CARGO - CATEGORIA ACADEMICA Académico J.C. — Profesor Asistente
JORNADA DE TRABAJO (horas/semana) 44
CIUDAD Y REGION Santiago / RM
iv. Trabajos Anteriores
INSTITUCION CARGO DESDE HASTA
Instituto FhG-IPK Berlin, Alemania Investigador 03/1994 02/1998
V. Gestion de Tesis de Pregrado, Especialidades y Postgrado

Tesis y memorias guiadas (desde 03/1998, fecha incorporacion a U. de Chile)

Gonzalez Tapia, Eduardo "Segmentacion de Imagenes Naturales Empleando Integral Difusa", Memoria de
Ingeniero Civil Electricista, U. de Chile, 2000.

Infante Larraguibel, Juan Eduardo, "Segmentacion de imagenes mediante el uso de redes neuronales auto-
organizativas", Memoria de Ingeniero Civil Electricista, U. de Chile, 2000.
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Kottow Keim, Daniel, "Topologia dindmica para redes autoorganizadas basadas en subespacios
adaptivos", Tesis de Magister en Ciencias de la Ingenieria, mencion Ingenieria Eléctrica, U. de Chile,
2000.

Morales Cabello, Eduardo, "Deteccion automatica de vectores de caracteristicas en huellas dactilares",
Memoria de Ingeniero Civil Electricista, U. de Chile, 2000.

Parada Salgado, Patricio, "Sintesis de texturas utilizando Soft-Computing”, Memoria de Ingeniero Civil
Electricista, U. de Chile, 2000.

Peirano Herrera, Juan Alfonso, "Clasificacion de huellas dactilares", Memoria de Ingeniero Civil
Electricista, U. de Chile, 2000.

Rodriguez Hurtado, José Antonio, “Modelacion de la actividad sismica de edificaciones en altura por
medio de métodos avanzados de procesamiento de sefiales y redes neuronales", Memoria de Ingeniero
Civil Electricista, U. de Chile, 2000.

Salinas Reyes, Carlos, "Reconocimiento de caras por medio de redes neuronales", Memoria de Ingeniero
Civil Electricista, U. de Chile, 2000.

Shats Yudilevich, Eyal, "Camara movil conectada a Internet", Memoria de Ingeniero Civil Electricista, U.
de Chile, 2000.

Zagal Montealegre, Juan Cristobal, "Analisis estadistico del método ‘Scale-Space Primal Sketch’ aplicado
a la deteccion de patrones de actividad cerebral”, Memoria de Ingeniero Civil Electricista, U. de Chile,

2000.

Morales Lizama, Domingo, "Reconocimiento digital de huellas dactilares mediante vectores de
caracteristicas", Memoria de Ingeniero Civil Electricista, U. de Chile, 1999.

Roco Arrigada, Luis, "Disefio de un servidor de base de datos de imagenes accesible desde internet",
Memoria de Ingeniero Civil Electricista, U. de Chile, 1999.

Sanhueza Salazar, Angelo, "Disefio e implementacion de un sistema de vigilancia autonomo", Memoria de
Ingeniero Civil Electricista, U. de Chile, 1999.

Sarras Sarras, Luis, "Modernizacion estratégica de los sistemas de comunicacion y coordinacion de
empresas Gener", Memoria de Ingeniero Civil Electricista, U. de Chile, 1999.

Vi. Gestion de Proyectos Académicos (desde 03/1998, fecha incorporacion a U. de Chile)
Proyectos de Investigacion:

"Bases de Datos de Texturas: Analisis, Biisqueda y Sintesis de Texturas utilizando Redes Neuronales y
Logica Difusa" (Marzo 1999 — Marzo 2001). Proyecto Fondecyt: 1990595. Presupuesto: 18,734 Millones

de Pesos (Investigador Responsable).

"Inspeccion visual de superficies texturadas utilizando técnicas de procesamiento de imagenes" (Marzo
1998 — Marzo 1999). Proyecto Fundacién Andes. Presupuesto: US$ 15.000 (Investigador Responsable).
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Proyectos Docentes:

"Taller de Mecatronica para Estudiantes de Ensefianza Media" (Mayo 2000 — Enero 2001). Proyecto
financiado por Fundacion Andes y por la Facultad de Ingenieria de la U. de Chile. Presupuesto: 3,220
Millones de Pesos (Responsable).

"Procesamiento Avanzado de Imagenes a través de Internet" (Agosto 1999 — Julio 2000). Proyecto del
Programa AULA 21 de la U. de Chile. Presupuesto: 9,973 Millones de Pesos (Responsable).

"Electrotecnologias del Siglo XXI" (Octubre 1999 — Diciembre 2000). Proyecto financiado por el
Programa MINEDUC del Ministerio de Educacion de Chile y por la Facultad de Ingenieria de la U. de
Chile, Presupuesto: 30 Millones de Pesos (Integrante).

Proyectos Industriales/Gubernamentales:

"Proyecto Conversion 2000" (Oct. 1998 — Marzo 2000). Proyecto del Gobierno Chileno (Encargado del
Area Telecomunicaciones).

Proyectos de Cooperacion Internacional:

"Processing of Color Textural Image Information" (Marzo 2000 — Marzo 2002). Co-financiado por
BMBF-Alemania y CONICYT-Chile bajo su "Programa de Cooperacion Internacional" (Responsable de
Contraparte Chilena).

"Texture Image Processing" (Marzo 1999 — Marzo 2001). Co-financiado por DFG-Alemania y
CONICYT-Chile bajo su "Programa de Cooperacién Internacional" (Responsable de Contraparte
Chilena).

Integrante Red de Cooperacion ELACIAC (European — Latino American Cooperation for Intelligent
Automation and Control) del programa ALFA de la Union Europea (Marzo 1998 — Marzo 1999)
(Contraparte Chilena).

vii. Productividad Académica (1995 - 2000)

Publicaciones en Revistas Internacionales

Ruiz-del-Solar, J., and Soria-Frisch, A., (2000). Towards a Bio-Inspired Fusion of Color and Infrared
Textural Image Information, Int. Journal of Advanced Computational Intelligence. (en prensa)

Ruiz-del-Solar, J. (1998). TEXSOM: Texture Segmentation using Self-Organizing Maps.
Neurocomputing (21) 1-3 (1998) pp. 7-18.

Ruiz-del-Solar, J., and Képpen, M. (1997). A Texture Segmentation Architecture based on automatically
generated Oriented Filters. Journal of Microelectronic System Integration, Vol. 5, No. 1, 43-52.

Ruiz-del-Solar, J., and K&ppen, M. (1996). Sewage Pipe Image Segmentation using a Neural Based
Architecture. Pattern Recognition Letters, Vol. 17, No. 4, 363-368.

Publicaciones en Revistas Nacionales
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Ruiz-del-Solar, J., Parada P., Jochmann, M., Képpen, M., and Roco, L. (2000). Busqueda y Sintesis de
Texturas mediante Soft-Computing. Anales del Instituto de Ingenieros de Chile. (en prensa)

Morales, D., and Ruiz-del-Solar, J. (2000). Sistemas Biométricos: Matching de Huellas Dactilares
mediante Transformada de Hough Generalizada. Anales del Instituto de Ingenieros de Chile, Vol. 112,
No. 1, pp. 15-27.

Ruiz-del-Solar, J. (1999). Bio-Inspired Image Processing. Ciencia Abierta (Electronic Journal), No. 7,
http://tamarugo.cec.uchile.cl/~cabierta/revista/7/biol.htm.

Libros y Tesis

Ruiz-del-Solar, J., and Koppen, M. (1999). Autopoiesis and Image Processing. In M. Mohammadian
(Ed.), New Frontiers in Computational Intelligence and its Applications, IOS Press, 254 — 263 (ISBN 90-
5199-476-1).

Ruiz-del-Solar, J. (1998). Image Processing and Intelligent Systems. In J. Pfeiffer (Ed.), Novel Intelligent
Automation and Control Systems, Vol. I, Papierflieger, Clausthal-Zellerfeld, 49-56 (ISBN 3-89720-201-
8).

Ruiz-del-Solar, J. (1997). Biologisch basierte Verfahren zur Objekterkennung und Texturanalyse.
Doctoral Degree Thesis, Technical University of Berlin, Germany (ISBN 3-8167-4647-0).

Textos Docentes

Ruiz-del-Solar, J. (2000). Procesamiento Avanzado de Imagenes, Departamento de Ingenieria Eléctrica,
Universidad de Chile (290 paginas).

Ruiz-del-Solar, J. (1999). Apuntes de Sistemas para el Procesamiento de la Informacion, Departamento de
Ingenieria Eléctrica, Universidad de Chile (144 paginas).

Publicaciones en Conferencias (sometidas a referato y publicadas in extenso)

Ruiz-del-Solar, J., and Soria-Frisch, A. (2000). Bio-inspired Framework for the Fusion of Chromatic,
Infrared and Textural Information. 15th Int. Conf. on Pattern Recognition — ICPR 2000, Barcelona, Spain.

Kottow, D., and Ruiz-del-Solar, J. (2000). Neural-based Architectures for the Segmentation of Textures.
15th Int. Conf. on Pattern Recognition — ICPR 2000, Barcelona, Spain.

Koppen, M., and Ruiz-del-Solar, J. (2000). Steady-State Image Operators. 5th Online World Conference
on Soft Computing in Industrial Applications (WSC5).

Parada, P., Ruiz-del-Solar, J., and K&ppen, M. (2000). Sintesis de Texturas mediante Soft-Computing.
INTERCON 2000, Lima, Peru.

Ruiz-del-Solar, J., and Koppen, M. (2000). Texture Identification using a Computational Model of
Autopoiesis. Proc. of the Fourth Asian Fuzzy Systems Symposium — AFFS 2000, pp. 10 — 15, May 31 -
June 3, Tsukuba, Japan.

Ruiz-del-Solar, J., Parada, P., and Koppen, M. (2000). Texture Synthesis using Soft- Computing. Proc. of
the Fourth Asian Fuzzy Systems Symposium — AFFS 2000, pp. 605 — 610, May 31 — June 3, Tsukuba,
Japan.
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Kottow, D., and Ruiz-del-Solar, J. (2000). Texture Segmentation by bio-inspired use of Self-Organizing
Networks. Proc. of the Neural Computation 2000 — NC 2000, pp. 779 — 785, May 23 - 26, Berlin,
Germany.

Ruiz-del-Solar, J., and Soria-Frisch, A. (2000). Bio-inspired Color Vision for the Fusion of Chromatic,
Infrared and Textural Information. Proc. of the Neural Computation 2000 — NC 2000, pp. 786 — 792, May
23 - 26, Berlin, Germany.

Ruiz-del-Solar, J. and Kottow, D. (2000). Bio-Inspired Texture Segmentation Architectures. Proc. of the
First IEEE International Workshop on Biologically Motivated Computer Vision — BMCV 2000, May 15-
17, Seoul, Korea.

Kottow, D., and Ruiz-del-Solar, J. (1999). Generation of gabor-like feature filters using a growing neural
network. Proc. of the XIII Congreso Chileno de Ingenieria Eléctrica - ELECTRO '99, pp. 49-54, Nov. 8-
12, Santiago de Chile, Chile.

Morales, D., and Ruiz-del-Solar, J. (1999). Transformada de Hough generalizada para el matching de
huellas dactilares. Proc. of the XIII Congreso Chileno de Ingenieria Eléctrica - ELECTRO '99, pp. 43-48,
Nov. 8-12, Santiago de Chile, Chile.

Roco, L., and Ruiz-del-Solar, J. (1999). WEBIMAGE: Servidor de Base de Datos de Imagenes accesible
desde Internet. Proc. of the XIII Congreso Chileno de Ingenieria Eléctrica - ELECTRO '99, pp. 650-655,
Nov. 8-12, Santiago de Chile, Chile.

Ruiz-del-Solar, J. (1999). Sistema neuro-fuzzy de administracion de bases de datos de texturas. Proc. of
the XIII Congreso Chileno de Ingenieria Eléctrica - ELECTRO '99, pp. 55-60, Nov. 8-12, Santiago de
Chile, Chile.

Ruiz-del-Solar, J. (1999). Computational Autopoiesis and Texture Analysis. Proc. of the 4th Online World
Conference on Soft Computing in Industrial Applications — WSC4 (Soft Computing in Industrial
Applications, Springer, ISBN 1-85233-293-X).

Soria-Frisch, A., Ruiz-del-Solar, J. (1999). Towards a Biologically-based Fusion of Color and Infrared
Textural Image Information. Proc. of the Workshop on Intelligent Signal Processing — WISP '99, pp. 40 —
45, Sept. 4 — 7, Budapest, Hungary.

Kottow, D., and Ruiz-del-Solar, J. (1999). A new neural network model for automatic generation of
Gabor-like feature filters. Proc. of the Int. Joint Conf. On Neural Networks — [JCNN '99, July 10 — 16,
Washington, USA (CD Proceedings, ISBN 0-7803-5532-6).

Ruiz-del-Solar, J. (1999). Computational Autopoiesis and Image Analysis. Proc. of the Int. Workshop. on
Soft Computing in Industry — IWSCI 99, pp. 210-214, June 16-18, Muroran, Japan.

Ruiz-del-Solar, J., and Kottow, D. (1999). Adaptive-Subspace Growing Cell Structures (ASGCS) — A new
self-organizing network for automatic selection of feature variables. Proc. of the Int. Work-Conference on
Artificial and Natural Neural Networks — IWANN 99, (Lectures Notes in Computer Science 1607,
Springer), pp. 805-813, June 2-4, Alicante, Spain.

Koppen, M., and Ruiz-del-Solar, J. (1999). Autopoiesis and Image Processing: Detection of Structure and
Organization in Images. Proc. of the Int. Work-Conference on Artificial and Natural Neural Networks —
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IWANN 99 (Lectures Notes in Computer Science 1607, Springer), pp. 442-451, June 2-4, Alicante,
Spain.

Lohmann, L., Nowack, Ch., and Ruiz-del-Solar, J. (1999). A robust Architecture for the Automatic Edge
Detection in real-world Scenes. Proc. of the Third Int. ICSC Symposia on Soft Computing — SOCO 99,
June 1-4, Genova, Italy.

Ruiz-del-Solar, J., and Koppen, M. (1999). Autopoiesis and Image Processing II: Autopoietic-agents for
Texture Analysis. Computational Intelligence for Modelling, Control and Automation, M. Mohammadian
(Ed.), pp. 72-76, IOS Press.

Koppen, M., and Ruiz-del-Solar, J. (1999). Autopoiesis and Image Processing I: Detection of image
structures by using auto-projective operators. Computational Intelligence for Modelling, Control and
Automation, M. Mohammadian (Ed.), pp. 66-71, I0S Press.

Ruiz-del-Solar, J., Nowack, C. (1998). The Vipol Sensor: An example of biological-based image
processing. VIII Congreso Latinoamericano de Control Automatico - CLCA 98, pp. 225-230, Nov. 9-13,
Vina del Mar, Chile.

Ruiz-del-Solar, J. (1998). Inspeccion Visual de Superficies Texturadas mediante Técnicas de
Procesamiento de Imagenes. VIII Congreso Latinoamericano de Control Automatico - CLCA 98, pp. 297-
302, Nov. 9-13, Vina del Mar, Chile.

Lohmann, L., Nowack, Ch., and Ruiz-del-Solar, J. (1998). A robust Architecture for Edge Detection in
real-world Scenes. Proc. of the Workshop on Texture Analysis — WTA 98, pp. 125-135, Oct. 7-8,
Freiburg, Germany.

Koppen, M., Ruiz-del-Solar, J., and Soille, P. (1998). Texture Segmentation by biologically-inspired use
of Neural Networks and Mathematical Morphology. Proc. of the Symposium on Neural Computation NC
98, pp. 267-272, Sept. 23-25, Vienna, Austria.

Ruiz-del-Solar, J. (1998). A Fuzzy-based Operator for Symmetrical Object Detection. Proc. of the Seventh
IEEE Int. Conf. on Fuzzy Systems - FUZZ-IEEE 98, pp. 1609-1612, May 4-9, Anchorage, USA.

Koppen, M., and Ruiz-del-Solar, J. (1997). Fuzzy-based Texture Retrieval. Proc. of the Sixth IEEE Int.
Conf. on Fuzzy Systems - FUZZ-IEEE 97, pp. 471-475, July 1-5, Barcelona, Spain.

Ruiz-del-Solar, J., Nowack, C., and Schneider, B. (1997). VIPOL: A Virtual Polar-Logarithmic Sensor.
Proc. of the 10th Scandinavian Conf. on Image Analysis - SCIA 97, pp. 739-744, June 9-11,
Lappeenranta, Finland.

Ruiz-del-Solar, J. (1997). TEXSOM: A new Architecture for Texture Segmentation. Proc. of the
Workshop on Self-Organizing Maps - WSOM 97, pp. 227-232, June 4-6, Espoo, Finland.

Koppen, M., and Ruiz-del-Solar, J. (1997). A Fuzzy based Texture Retrieval System that considers
psychological aspects. Proc. of the 5. Fuzzy Days Conference (Lectures Notes in Computer Science 1226,
Springer), pp. 585-586, April 28-30, Dortmund, Germany.

Ruiz-del-Solar, J., Nowack, C., and Nickolay, B. (1996). Automatische Muffenerkennung fiir die Rohr-
und Kanalinspektion mittels eines Multi-Resolution-Verfahrens. Proc. of the 18. DAGM-Symposium -
Mustererkennung 1996, pp. 575-581, September 11-13, Heidelberg, Germany.
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Ruiz-del-Solar, J., and Koppen, M. (1996). Automatic generation of Oriented Filters for Texture
Segmentation. Proc. of the Int. Workshop on Neural Networks for Identification, Control, Robotics &
Signal/Image Processing - NICROSP '96, pp. 212-220, August 21-23, Venice, Italy.

Ruiz-del-Solar, J. (1995). Aplicacion de Redes Neuronales a la Inspeccion Visual de Tuberias. Proc. of the
XI Congreso Chileno de Ingenieria Eléctrica - ELECTRO '95, pp. C_001-C_005, Punta Arenas, Chile.

Ruiz-del-Solar, J., and Koppen, M. (1995). Sewage Pipe Image Segmentation using Neural Networks.
Proc. of the Int. Conf. on Engineering Appl. of Neural Networks - EANN 95, pp. 79-82, August 21-23,
Espoo, Finland.

Ruiz-del-Solar, J., and Koppen, M. (1995). A Neural Architecture for Preattentive Segmentation of
Sewage Pipe Video Images. Proc. of the Int. Workshop on Artificial Neural Networks - IWANN 95
(Lectures Notes in Computer Science 930, Springer), pp. 875-881, June 7-9, Malaga, Spain.
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i Datos Personales
Palma Behnke Rodrigo Ernesto Eduardo
APELLIDO PATERNO APELLIDO MATERNO NOMBRES
24-05-1968 rodpalma@cec.uchile.cl 6784201 6989176
FECHA NACIMIENTO CORREO ELECTRONICO FONO FAX
8322428-2 Académico Jornada Completa
RUT CARGO ACTUAL
RM Santiago Av. Tupper 2007, 4to. piso
REGION CIUDAD DIRECCION DE TRABAJO
ii. Formacion Académica
Ingeniero civil Industrial con Mencién Pontificia Universidad Catélica de Chile Chile 1994
en Electricidad
TITULOS (pregrado) UNIVERSIDAD PAIS ANO OBTENCION
Magister en Ciencias de la Ingenieria Pontificia Universidad Catolica de Chile Chile 1994
Dr.-Ing. Universidad de Dortmund Alemania 1999
GRADOS ACADEMICOS (postgrado) UNIVERSIDAD PAIS ANO OBTENCION

iii. Trabajo Actual

INSTITUCION Y REPARTICION

Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile

CARGO - CATEGORIA ACADEMICA

Profesor Asistente de Ingenieria Eléctrica

JORNADA DE TRABAJO (horas/semana)

44

CIUDAD Y REGION Region Metropolitana
iv. Trabajos Anteriores
INSTITUCION CARGO DESDE HASTA
Investigador Pontificia Universidad Catélica de Chile 1994 1995
Doctorante en Calidad de Investigador Universidad de Dortmund, Alemania 1995 1999

V. Gestion de Tesis de Pregrado, Especialidades y Postgrado

Guia de dos memorias de titulo iniciadas el primer semestre del afio 2000. La fecha de término de estos
trabajos esta programada para diciembre del afio 2000.

Participacién en 19 memorias de titulo, ya sea como co-guia o miembro de comision.

vi.

Gestion de Proyectos Académicos

Proyecto Fondecyt #1000866: “Incorporacion de Modelos de Mercado y Marcos Regulatorios a una
Planificacion Dinamica de Sistemas Eléctricos", Universidad de Chile, 2000-2001, Investigador

Responsable: Rodrigo Palma.
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vii. Productividad Académica

LIBROS Y MONOGRAFIAS.

Palma, R., Tesis doctoral: "Objektorientiertes Modell zur Ausbaupla-nung von elektrischen
Ubertragungsnetzen Unter wettbewerbs-orientierten Rahmen-bedingungen (Modelo orientado al objeto
para la expansion de los sistemas de transmision en ambientes competitivos)", proxima a ser publicada en
editorial "VDE VERLAG GMBH", Berlin, Offenbach, 2000.

REVISTAS NACIONALES: Se entiende aquellas que circulan principalmente s6lo en el pais de edicion
y que tengan comité editorial.

Rudnick, H., Silva, C., Palma, R.: "Descomposicion de Benders en optimizacioén de sistemas eléctricos de
potencia", Revista Apuntes de Ingenieria, Escuela de Ingenieria, Pontificia Universidad Catolica de Chile,
1996.

REVISTAS INTERNACIONALES: Se entiende como aquellas que circulan ampliamente mas alla del
pais de edicion y que tengan comité editorial.

Rudnick H., Soto M., Palma R.: "Use of System Approaches for Transmission Open Access Pricing",
Electrical Power and Energy Systems, ELSEVIER, N° 21, 1999, pp. 125-135.

Handschin, E., Heine, M., Konig, D., Nikodem, T., Seibt, T., Palma, R.: "Object-Oriented Software
Engineering for Transmission Planning in Open Access Schemes", IEEE Transactions on Power Systems,
Vol. 13, N° 1, 1998, pp. 94-100.

Rudnick, H. , Palma, R., Cura, E., Silva, C.: "Economically Adapted Transmission Systems in Open
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constraints in the Viterbi algorithm for speech recognition in noise. Aceptado para publicacion en IEEE
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using weighted Viterbi algorithm and context-dependent temporal constraints. Proceedings Conferencia
Internacional Eurospeech’99, Budapest, Hungria

Néstor Becerra Yoma, Fergus Mclnnes, y Mervyn Jack. Weighted Viterbi Algorithm and State Duration
Modelling for Speech Recognition in Noise. Proceedings International Conference on Acoustics, Speech
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Analisis de Criterios Hidroambientales en el Manejo de Recursos Hidricos. Monitoreo en una Cuenca Piloto
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Congreso Chileno de Ingenieria Sanitaria y Ambiental. Antofagasta, Octubre, 1999.
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Diseflo, construccion y caracterizacion de un anemoémetro de hilo caliente. Alumno: Rodrigo Werlinger.
Universidad de Chile. 2000.

Disefio, construccion y ensayo de un tinel de viento vertical. Alumno: Ricardo Hinrichsen. Universidad
de Chile, 2000.

Dindmica de un gaz de vortices filiformes. Alumno: Maximiliano Sanchez. Universidad de Chile, 2000.

Simulacion numérica de métodos de control activo/pasivo en la Inestabilidad de Bénard von Karman.
Alumno: Andrés Pacheco. Universidad de Chile, 2000.
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Estudio de Métodos de Control Moderno para un avion UAV. Alumno: Sebastidn Rioseco. Universidad de
Chile, 2000.

vi. Gestion de Proyectos Académicos

Direccion de Proyectos como Investigador Responsable:

Proyecto de la Commission of the European Communities: Ultrasound as a probe of Turbulence.
Iniciativa para la Cooperacion Cientifica Internacional, Beca Marie Curie (Application No 930007).
Enero 1994 a Diciembre 1995. Fuente de financiamiento: Commission of the European Communities.

Proyecto FONDECYT No 199.05.71 Non Linear Dynamics of Vortex Wake Packets, , Chile, Marzo 1999-
-Marzo 2001. Depto. Ing. Mecanica, U. de Chile.

Proyecto FUNDACION ANDES No C13600/4, Dynamics of Large Scale Vortex in Turbulent Flows,.
Chile, Marzo 2000-Marzo 2001, Depto. Ing. Mecanica, U. De Chile.

vii. Productividad Académica

R. H. Herndndez, R. Frederick; Spatial and Thermal features of Three Dimensional Rayleigh Bénard
Convection, Int. J. Heat Mass Transfer, 37, No3, pp.411, 1994,

A. F. Ramirez, F. Lund and R. H. Hernandez, Effect of vortex bending in phase transition mediated by
vortex rings in three dimensions and the lambda transition in liquid helium. Phys. Rev. B, 47, pp.5465,
1993.

R. H. Hernandez, Influence of the Heating Rate on Supercritical Rayleigh-Bénard Convection, Int. J. Heat
Mass Transfer, 38 (16), pp.3035, 1995.

R. H. Hernandez, Flow Transitions in Rayleigh--Bénard Convection, Influence of heating Rate,
Instabilities and NonEquilibrium Structures V, pp.145, 1996. E.Tirapegui and W.Zeller (eds.) Kluwer
Academic Publishers.

C. Baudet, R. H. Hernandez, Spatial Enstrophy Spectrum in a Fully Turbulent Jet, Advances in
Turbulence VI, pp.421, 1996. S. Gavrilakis et al. (eds.), Kluwer Academic Publishers.

R. H. Hernandez, C. Baudet, A new perturbation method. Application to the Bénard-von Karman
instability, Europhysics Letters, 49 (3), pp. 329, 2000.

C.Baudet, R. H. Hernandez, O. Michel and E. Lévéque, La spectroscopie acoustique de la turbulence, Ou
comment trouver une aiguille dans une botte de foin, Bulletin de la Société Francaise de Physique, 120,
pp. 10, 1999.

C. Baudet, R. H. Hernandez, O. Michel, Y. Gagne and P.Flandrin, Spectroscopie acoustique de la
vorticité turbulente, Accepted for publication, Journal Images de la Physique 2000 (Anual Journal of
CNRS).

R. H. Hernandez, C. Baudet and S. Fauve, Controling the Bénard-von Karman instability in the wake of a
cylinder by monitoring the pressure at the front stagnation point. European Physical Journal B, 14, 773
(2000).
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R. H. Hernandez and S. Fauve, Pressure fluctuations on the surface of a rigid circular cylinder, to be
submitted to European Physical Journal B, September, 2000.

R. H. Hernandez and C. Baudet, Ultrasound Scattering by Forced Laminar Wakes, In Press, Structure and
Dynamics of Vortices, A.Maurel and P.Petitjeans (eds.), Springer Verlag, Mars 2000.
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APELLIDO PATERNO APELLIDO MATERNO NOMBRES
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TITULOS (pregrado) UNIVERSIDAD PAIS ANO OBTENCION
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GRADOS ACADEMICOS (postgrado) UNIVERSIDAD PAIS ANO OBTENCION
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INSTITUCION Y REPARTICION Depto. Ing. Quimica; Universidad de Chile
CARGO - CATEGORIA ACADEMICA Académico Jornada Completa; Profesor Asociado
JORNADA DE TRABAJO (horas/semana) 44

CIUDAD Y REGION Santiago, RM

iv. Trabajos Anteriores
INSTITUCION CARGO DESDE HASTA
U. Austral de Chile Director, Instituto de Informatica 1983 1985
U. of Wales Research Assistant 1980 1982

V. Gestion de Tesis de Pregrado, Especialidades y Postgrado

Memorias, ultimos 5 afnos

Lilian Veas Acuiia, Ing. Civ. Quim., “Analisis ambiental desde un punto de vista econémico y técnico,
para implementar medidas de mitigacién en una planta de cemento”, 2000.

Natacha Irina Jelincic Pérez, Ing. Civ. Quim,, “Disefio de un reactor tipo jet-loop para la digestion de

carga organica”, 2000.

Ana Veronica Lllanos Diaz, Ing. Civ. Ind., “Desarrollo de una guia de gestion ambiental ISO 14.000,
aplicable a la pequeiia y mediana empresa chilena”, 1999.

Patricio Javier Hasbun Gutierrez, Ing. Civ. Ind., “Estudio ambiental de un sistema alternativo de recria y

engorda de cerdos”, 1999.
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Andra Viviana Manriquez Maulén, Ing. Civ. Ind., “Diseflo de un sistema de gestion ambiental para la
Universidad Diego Portales”, 1999.

Daniel Adolfo Bérquez Muioz, Ing. Civ. Quim. e Ing. Civ. en Biotec. "Definicién de parametros de
disefio de plantas de tratamiento de aguas servidas a escala completa”, 2000.
Marzo de 1999

Mauricio Javier Bustamante Escobedo Ing. Civ. Quim., “Disefio conceptual de la disposicion de lodos y
biosolidos provenientes de plantas de tratamiento de aguas servidas", 1999

Carmen Gloria Gomez Fontecilla, Ing. Civ. Quim., "Diseflo conceptual del proceso para la biolixiviacion
de concentrados de cobre", 1998.

Mario Muioz, Ing. Civ. Ind., “Evaluacion Técnico Econdémica de la Recirculacion de las Aguas de
Lavado de las Unidades del Complejo Vizcachas™; 1997.

César Saez Navarrete, Ing. Civ. Quim, “Factibilidad Técnica y Econdémica del Tratamiento Centralizado
de Residuos Industriales Solidos Organicos de la Region Metropolitana de Santiago de Chile”; 1997.

Lautaro Romo Romo, Ing. Civ. Quim., “Modelamiento de Reactores de Metanogénesis y Reduccion de
Sulfato”; 1996.

Loreto Vera Cavada, Ing. Civ. Quim., “Bioreactor Gaslift de Sulfato Reduccién Anaerobica Autotréfica”,
1995.

Juan Pedro Searle, Bioquimico, “Estudio de la Adherencia de Desulfovibrio desulfuricans a Diversas
Superficies Solidas en Bioreactores”, 1995.

Vi. Gestion de Proyectos Académicos

L. Herrera, J. Hernandez, “Tratamiento bioquimico de residuo industrial liquido de alta acidez y contenido
de arsénico”, Convenio CODELCO — U. De Chile, 1999 — 2000.

L. Herrera, J. Hernandez, C. Séez, “Estudio de ingenieria para el disefio de un sistema de disposicion de
residuos no peligrosos en Division Talleres”, Division Talleres de CODELCO-Chile, contrato DTR-
033/98, octubre 98 a marzo 1999.

J. Hernandez, L.Herrera, “Estudio de factibilidad Planta para el tratamiento de las aguas del sistema
Laguna Negra de EMOS S.A.”, LUSAC S.A., 1999.

L. Herrera, J. Hernandez, “Estudio de prefactibilidad técnica, economica, legal y ambiental para el
tratamiento y reuso en regadio urbano de las aguas servidas del sector oriente de Santiago”, International
Development Research Centre (IDRC) de Canada e Ilustre Municipalidad de Lo Barnechea, 1998.

L. Herrera, J. Hernandez, “Sistema de Tratamiento de Aguas Servidas usando Reactores Secuenciales por
Carga con Oxigeno”; FONTEC 96-0830, Noviembre 1996- Noviembre 1997.

L. Herrera, J. Hernandez, "Disefio de Sistemas de Enriquecimiento de Aire con Oxigeno para Plantas de
Tratamiento de Aguas Servidas", FONTEC 95-0574, Noviembre 1995.
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L. Herrera, "Estudio de alternativas de solucién para la incidencia de algas en Planta de Agua Potable La
Florida de EMOS S.A.", Febrero 1995.

vii. Productividad Académica

L. Herrera, J. Hernandez, L. Bravo, L. Romo, L. Vera, "Biological Process for Sulphate and Metals
Abatement from Mine Effluents", Environmental Toxicology and water Quality An International Journal,
Vol 12 (2), pag 1, May 1997.

L. Herrera, J. Hernandez, L. Bravo, L. Romo, L. Vera, M.E. Aranda, "Procesos de bioreduccion
autotréfica de sulfato", Acta Microbiologica Vol. 6, 1995, pag. 16

L. Herrera, J. Hernandez, A. Urzua, "Tratamiento y Reuso en Regadio de Aguas Servidas en el Sector
Oriente de Santiago", Editores y autores (amén de otros autores), Impreso por la I. Municipalidad de Lo
Barnechea, Santiago, Chile, 1998.

G. Castillo, L. Herrera, "Proceedings of the Seventh International Symposium on Toxicity Assessment",
Mayo 1995.

L. Herrera, G. Castillo, "Dynamics of a waste stabilisation pond in Chile", 4th IAWQ international
Conference on Waste Stabilisation Ponds, Marruecos, April 1999.

L. Herrera, J. Hernandez, A. Urzla, "Urban wastewater recycling for urban irrigation purposes", Fifth
biennial meeting, International Society for Ecological Economics, Santiago, Chile, November, 1998.

C. Saez, J. Hernandez, L. Herrera, "Modelo Fenomenologico de Transferencia Multifase y
Multicomponente", XIII Congreso Chileno de Ingenieria Quimica y II Encuentro Latinoamericano de
Ingenieria Quimica, Antofagasta, Chile. , Octubre 1998.

L. Herrera, J. Hernandez, L. Bravo, "Estimacion en Linea de la Demanda de Oxigeno de Aguas Servidas
en un Reactor de Tratamiento por Carga Secuencial (SBR)", XII Congreso Chileno de Ingenieria Sanitaria
y Ambiental, AIDIS Chile, Copiapo, Chile, Octubre 1997.

C. Séez, J. Hernandez, N. Lindeen, L. Herrera, "Evaluacién Técnica y Econdmica del Tratamiento
Centralizado de Residuos Organicos en Escala Industrial", XII Congreso Chileno de Ingenieria Sanitaria y
Ambiental, AIDIS Chile, 29,30,31 Octubre 1997.

M. Muiioz, L. Herrera, J. Hernandez, J.C. Diaz; "Evaluacion Técnico Econdmica de la Recirculacion de
las Aguas de Lavado de las Unidades del Complejo Vizcachas", XII Congreso Chileno de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental, AIDIS Chile, 29,30,31 Octubre 1997.

L. Herrera, J. Hernandez, L. Romo, L. Bravo, "Biological Process for Sulfate and Metals Abatement from
Mine Effluents", International Biohydrometallurgy Symposium, Noviembre, 1995.

L. Herrera, J. Hernandez, L. Bravo, L. Romo, L. Vera, "Proceso de Bioreduccion Autotrofica de Sulfato",
XVII Congreso Chileno de Microbiologia, Abril 1995.

L. Herrera, J. Hernandez. "Metal removal from Mine effluents with biological processes". 7th
International Symposium on Toxicity Assessment, May 7 to 12, 1995. Book of Abstracts p 20.
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L. Herrera, J. Hernandez, L. Romo, L. Vera, L. Bravo. "Reduccion bacteriana autotrofica de sulfato de
aguas industriales". XI Congreso Chileno de Microbiologia, Concepcion, Abril 1995.
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i. Datos Personales
Mateu Briilé Luis Emilio Antonio
APELLIDO PATERNO APELLIDO MATERNO NOMBRES
22 de Junio, 1963 Imateu@dcc.uchile.cl 689 2736 689 5531
FECHA NACIMIENTO CORREO ELECTRONICO FONO FAX
9449189-4 Académico Jornada Completa
RUT CARGO ACTUAL

Metrop. Santiago Blanco Encalada 2120 Of. 123

REGION CIUDAD DIRECCION DE TRABAJO
ii. Formaciéon Académica

Ing. Civil en Computacién U. de Chile Chile 1988
TITULOS (pregrado) UNIVERSIDAD PAIS ANO OBTENCION
Doctor en Computacién U. de Paris VI Francia 1993

GRADOS ACADEMICOS (postgrado) UNIVERSIDAD PAIS ANO OBTENCION

iii. Trabajo Actual
INSTITUCION Y REPARTICION U. de Chile/Fac. Cs. Fis. Y Mat./Dpto. Cs. de la Computaciéon
CARGO - CATEGORIA ACADEMICA Profesor Asistente
JORNADA DE TRABAJO (horas/semana) 44
CIUDAD Y REGION Santiago, Regién Metropolitana
iv. Trabajos Anteriores
INSTITUCION CARGO DESDE HASTA

V. Gestion de Tesis de Pregrado, Especialidades y Postgrado

Jorge Berrios, Modelamiento e implementaciéon de una biblioteca para manejo de widgets en Java, Ing.

Civil en Computacion, 2000.

Jens Hardings, Ambiente de desarrollo para animaciones y narracion en Java, Ing. Civil en Computacion,

2000.

Maria Soledad Gajardo Riquelme, Generacion automatica de las consultas en una base de datos relacional
para apoyo de un disefio orientado a objetos, Ing. Civil en Computacion, 1999.

Roberto Zambrano Ubilla, Disefio y construccion de un recolector de basura para un intérprete de Java,

Ing. Civil en Computacion, 1999.

Pablo Pozo, Herramientas de simulacion basadas en threads de Java, Ing. Civil en Computacion, 1998.

Humberto Chacon Candia, Metodologia de desarrollo de aplicaciones cliente/servidor para db/6000 y
windows, Ing. Civil en Computacién, 1997.
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Paulina Morchio Blaimont, Introduciendo tecnologia en el sistema de recaudacion de pagos de una
empresa de servicios, Ing. Civil en Computacion, 1997.

Andrés Leeser Gorodinsky, implementacion de un intérprete rapido de Java, Ing. Civil en Computacion,
1997.

Vi. Gestion de Proyectos Académicos

vii. Productividad Académica

Luis Mateu y José M. Piquer, '"Safe-threads: a new Model for Object - Oriented Multi - Threaded
Languages”’, en XIX International Conference of the Chilean Computer Science Society, Talca, 8 al 13 de
Nov., 1999 (conf. con comité de programa y actas publicadas por IEEE Comp. Soc.).

Luis Mateu, "‘Java en un Primer Curso de Programacion”’, en I Congreso Chileno de Educacion Superior
en Computacion, 8 al 13 de Nov. de 1999, Talca, Chile.

Luis Mateu, José Piquer y Juan Leoén, “'Resurrecting Ada’s Rendez-Vous in Java’™, Proceedings of the
XVIII International Conference of the Chilean Society of Computer Science, pp. 106-112, Nov. 1998,
Antofagasta, Chile.
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i. Datos Personales
VALLEBUONA STAGNO GIANNA LUANA
APELLIDO PATERNO APELLIDO MATERNO NOMBRES
15-09-59 gvallebu@cec.uchile.cl 6710638 56-2-6723504
FECHA NACIMIENTO CORREO ELECTRONICO FONO FAX
7.698.609-6 ACADEMICO (JC)
RUT CARGO ACTUAL
RM SANTIAGO AV. TUPPER 2069
REGION CIUDAD DIRECCION DE TRABAJO
ii. Formacion Académica
INGENIERO CIVIL DE MINAS U. DE CHILE CHILE 1987
TITULOS (pregrado) UNIVERSIDAD PAIS ANO OBTENCION
DOTTORATO U. DI TRIESTE ITALIA 1993
GRADOS ACADEMICOS (postgrado) UNIVERSIDAD PAIS ANO OBTENCION

iii. Trabajo Actual

INSTITUCION Y REPARTICION

U. DE CHILE - FAC. CS. FiSICAS Y MATEMATICAS — DEP. DE ING. DE MINAS

CARGO - CATEGORIA ACADEMICA

ACADEMICO - PROFESOR ASISTENTE

JORNADA DE TRABAJO (horas/semana)

44/Semana

CIUDAD Y REGION SANTIAGO - R. METROPOLITANA

iv. Trabajos Anteriores
INSTITUCION CARGO DESDE HASTA
U. DE CHILE ACADEMICO JC 1993 La Fecha
U. DE CHILE JEFE LAB. PROCESAMIENTO DE MINERALES 1990 1992

V. Gestion de Tesis de Pregrado, Especialidades y Postgrado

Felipe Niedbalski; Tema: “Andlisis de Sensibilidad de la Ecuacion de Pierre Gy”. Memoria de Ing. Civil
de Minas. U. de Chile. Prof. Guia. 2000.

José Caceres; Tema: “Efecto Relativo de Perturbaciones sobre el Control de la Flotacion Primaria de
Minerales de Cobre”. Memoria de Ing. Civil de Minas. U. de Chile. Prof. Co-Guia. Examen en tramite

para Agosto 2000.

Pablo Sepulveda; Tema: “Caracterizacion del Comportamiento del Cu y el Mo en la Planta de Flotacién
Expandida de Andina”. Memoria de Ing. Civil de Minas. U. De Chile. Prof. Co-Guia. Examen en tramite

para 2000.

Claudia Vergara; Tema: “Evaluaciéon Proyecto Taller de Orfebreria, Gemologia y Lapidacién”. Memoria
de Ing. Civil de Minas. U. De Chile. Prof. Comisién. 1999.
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Marcelo Bustos; Tema: “Desarrollo de un Sensor Virtual de Concentracion de Sélidos en el Rebose de
Hidrociclones”. Memoria de Ing. Civil de Minas. U. De Chile. Prof. Guia. 1999.

Héctor Jordan; Tema: “Sensores Virtuales de Concentracion de Sélidos en la Descarga de Hidrociclones”.
Memoria de Ing. Civil de Minas. U. De Chile. Prof. Comisién. 1998.

Esteban Domic; Tema: “Evaluacion Técnico Econdémica de Lixiviacion Secundaria de Ripios Compaiiia
Minera el Abra”. Memoria de Ing. Civil Industrial. U. De Chile. Prof. Comision. 1998.

Antonio Kurte. Tema: “Clasificacion de Relaves y Distribucion de Arenas Proyecto Embalse Ovejeria
Division Andina”. Memoria de Ing. Civil de Minas. U. De Chile. Prof. Comision. 1997.

Vi. Gestion de Proyectos Académicos

"Efectos Relativos de Variables y Perturbaciones sobre el Control de la Flotacion Primaria de Minerales
de Cobre"

Financiamiento : CONICYT - PROYECTO FONDECYT N° 1000873
Fondos Obtenidos: $ 24.909.000

Participacion : Investigadora Responsable.

Duracion : 2000- 2001

vii. Productividad Académica

Libros:

G. Vallebuona; "Studio per la Modellizzazione di Cicloni di Piccolo Diametro", Tesi di Dottorato di
Ricerca in Ingegneria delle Risorse del Sottosuolo, Trieste, Italia, 1993.

Revistas Nacionales:

A. Casali, G. Gonzalez, G. Vallebuona et. al.; "Sensor Virtual de Ley de Concentrados de Flotacion".
Revista Minerales Vol. 52, N° 221, 1998.

G. Vallebuona, A. Casali et al.; "Influenza dei parametri operativi ¢ dimensionali nella classificazione con
cicloni di piccolo diametro"; Risorse Minerali GEAM, Giugnio-Settembre, 1995.

Revistas Internacionales:

A. Casali, G. Gonzalez, F. Torres, G. Vallebuona et al.; "Particle Size Distribution Soft-sensor for a
Grinding Circuit". Powder Technology, 99, 1998.

A. Casali, G. Vallebuona et al.; "A Soft-sensor for Solid Concentration in Hydrocyclones Overflow".
Minerals Engineering; Vol. 11, N°4, 1998.

G. Schena, A. Casali y G. Vallebuona; "Optimal Throughput Policies for Copper Concentrator"; Minerals
Engineering, Vol. 9, N° 11, 1996.
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G. Vallebuona, A. Casali et al.; "Modelling for Small Diameter Hydrociclones"; Minerals Engineering,
Vol. §, N°3, 1995.

G. Vallebuona, A. Casali et al.; "Small Diameter Hydrocyclones - Performance Prediction by Empirical
Models"; Mineral and Metallurgical Processing Journal ; Vol. 12, N° 4, 1995.

Ponencias a Congresos:
Sometidas a referato y publicadas in extenso:
G. Vallebuona y A. Casali; "Variables y Perturbaciones en la Flotacion primaria de Minerales de Cobre”;

Aceptado para presentacion en las VI Jornadas Argentinas de Tratamiento de Minerales, Salta, Argentina,
Oct. 2000.

G. Vallebuona; “Pruebas de Sensibilidad y Factores de Correccion para la Ecuacion de Muestreo de Pierre
Gy”’; Aceptado para presentacion en el XI CONAMET 2000. La Serena — Chile. Ago. 2000.

A. Casali, G. Vallebuona, C. Pérez, G. Gonzéalez and R. Vargas; "Lithological Composition and Ore
Grindability Sensors, Based on Image Analysis"; Aceptado para presentacion en el XXI International
Mineral Processing Congress, Roma, Julio, 2000.

G. Gonzélez, A. Casali, C. Pérez, G. Vallebuona and R. Vargas; "Operational Work Index for Grinding
Plants"; Aceptado para presentacion en el XXI International Mineral Processing Congress, Roma, Julio,
2000.

C. Pérez, A. Casali, G. Gonzalez, G. Vallebuona and R. Vargas; "Lithological Composition Sensor Based
on Digital Image Feature Extraction, Genetic Selection of Features and Neural Classification";
Proceedings 1999 IEEE Internatinal Conference on Information Intelligence and Systems, Maryland, Oct.
1999.

A. Casali y G. Vallebuona; "Slurry Density Soft-sensor for Hydrocyclones Underflow Streams",
APCOM'97, Moscu, Rusia, Aug. 1997.

A. Casali y G. Vallebuona; "Modelos para Sensores Virtuales de Concentracion de Solidos en Circuitos de
Molienda"; Avances en Tratamientos de Minerales, Cuartas Jornada Argentinas de Tratamiento de
Minerales, San Juan, Argentina, Oct. 1996.

Otras ponencias internacionales:

A. Casali, G. Vallebuona et al.; "A Soft-sensor for Solid Concentration in Hydrocyclones Overflow".
Minerals Engineering '97, Santiago, Chile, Julio 1997.
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i. Datos Personales
Varas Guevara Samuel Eduardo
APELLIDO PATERNO APELLIDO MATERNO NOMBRES
25 de Junio de 1964 svaras@dii.uchile.cl 678 4036 689 7895
FECHA NACIMIENTO CORREO ELECTRONICO FONO FAX
9.288.913-0 Académico Jornada Completa
RUT CARGO ACTUAL
RM Santiago Republica 701
REGION CIUDAD DIRECCION DE TRABAJO
ii. Formaciéon Académica
Ingeniero Civil Industrial Universidad de Chile Chile 1989
TITULOS (pregrado) UNIVERSIDAD PAIS ANO OBTENCION
Magister en Ingenieria Industrial Universidad de Chile Chile 1989
Ph.D. Information Technology George Mason University EE.UU. 1998
GRADOS ACADEMICOS (postgrado) UNIVERSIDAD PAIS ANO OBTENCION
iii. Trabajo Actual
INSTITUCION Y REPARTICION Departamento de Ingenieria Industrial, Universidad de Chile
CARGO - CATEGORIA ACADEMICA Profesor Asistente
JORNADA DE TRABAJO (horas/semana) Jornada Completa, 44 horas/semana
CIUDAD Y REGION RM, Santiago
iv. Trabajos Anteriores
INSTITUCION CARGO DESDE HASTA
V. Gestion de Tesis de Pregrado, Especialidades y Postgrado

Redisefio de los procesos de planificacion y control de produccion en una fabrica de plasticos.
Memoria para optar al titulo de Ingeniero Civil Industrial

Patricio Salas, 1999.

Desarrollo de un Plan Piloto de Reaprovisionamiento eficiente para una cadena proveedor-supermercado.
Memoria para optar al titulo de Ingeniero Civil Industrial

Carolina Salgado, 1999.

Disefio, Construccion e Implementacion de un SIA para una empresa comercializadora de productos

eléctricos.

Memoria para optar al titulo de Ingeniero Civil Industrial

Rodrigo Leal Flores, 1999.

Redisefio de un Proceso de Negocio de un Banco Privado
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Memoria para optar al titulo de Ingeniero Civil Industrial.
Marcelo Moya, 1999.

Evaluacion de la funcion de produccion en una institucion bancaria mediante el enfoque de procesos.
Memoria para optar al titulo de Ingeniero Civil Industrial.
Georgina Alonso, 1999.

Desarrollo de una Metodologia para la Implementacion de un Plan Piloto de Reposicion Eficiente caso.
Memoria para optar al titulo de Ingeniero Civil Industrial.
Roxana Jaque, 1999

Control de Calidad para la Liberacion de Procesos Computacionales en Plataformas de Procesamiento.
Memoria para optar al titulo de Ingeniero Civil Industrial.
José Luis Correa P.

ECR: Respuesta eficiente al Consumidor: Descripcion y Plan Piloto de Administracion por Categorias.
Memoria para optar al titulo de Ingeniero Civil Industrial
Pamela Valdés, 1999

Redisefio del Proceso de Aprovisionamiento de Materiales de una entidad bancaria
Memoria para optar al titulo de Ingeniero Civil Industrial

José D. Lagos, 1999

Analisis de Implementacién de un proveedor de servicios de comercio en Internet.

Memoria para optar al titulo de Ingeniero Civil Indutrial
Cristian Ferrer, 1999.

Vi. Gestion de Proyectos Académicos

Director del Centro de Gestion (CEGES) del Departamento de Ingenieria Industrial, Universidad de Chile,
1999.

Proyecto: “Seguimiento de los mercados de telecomunicaciones y otros servicios de utilidad publica”,
Ministerio de Economia, Octubre 1999 a Marzo de 2000. Investigador Responsable: Samuel Varas.

Proyecto: “Desarrollo de un sistema nacional de informacion ambiental”, CONAMA, Octubre de 1998 a
Diciembre de 1999. Investigador Responsable: Samuel Varas.
vii. Productividad Académica

S. Varas y C. Mancilla, Programacién Optima de Actividades en un Workflow, Aceptado en X Latin-
Ibero-American Conference on Operations Research and Systems, Septiembre, 2000.

C. Ortiz, S. Varas, J. Vera, "Optimizaciéon y Modelos de Apoyo a la Gestion", Dolmen Ediciones, por
aparecer.

S. Varas, Ratl O’Ryan, M. Paz Soriano, Manuel Diaz, G. Asencio, "Desarrollo de un Sistema Nacional
de Informacion Ambiental: El caso chileno del SINIA", Revista de Ingenieria de Sistemas, por aparecer.
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S. Varas, "Query Formulation Quality Assurance", Revista de ICHIO-Intituto Chileno de Invetigacion
Operativa, Vol 4., No. 2, 1996.

M. Bosch, S. Varas, “Replacement of Equipment in a Complex Productive System”, enviado al Journal of
Operation Management, special issue: Simulation Studies in Operations Management, Enero 2000.

A. Brodsky, L. Kerschberg, S. Varas, "Resource Management in Agent-Based Distributed Environments,
Cooperative Information Agents III, Uppsala, Sweden, pp. 61-85, 1999.
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i. Datos Personales
BEJAR VEGA MARCO ANTONIO
APELLIDO PATERNO APELLIDO MATERNO NOMBRES
21/02/47 Abejar@cec.uchile.cl 6896057 6896057
FECHA NACIMIENTO CORREO ELECTRONICO FONO FAX
5.449.670-2 ACADEMICO J.C.
RUT CARGO ACTUAL
RM SANTIAGO BEAUCHEFF 850 — PISO 4
REGION CIUDAD DIRECCION DE TRABAJO
ii. Formacion Académica
Ingeniero Civil Electricista U. de Chile Chile 1970
TITULOS (pregrado) UNIVERSIDAD PAIS ANO OBTENCION
GRADOS ACADEMICOS (posgrado) UNIVERSIDAD PAIS ANO OBTENCION

.o

iii. Trabajo Actual

INSTITUCION Y REPARTICION

Universidad de Chile — Departamento de Ing. Mecanica

CARGO-CATEGORIA
ACADEMICA

Académico J.C. — Profesor Asociado

JORNADA TRABAJO
(horas/semana)

44

CIUDAD Y REGION

Santiago / RM

iv. Trabajos Anteriores

INSTITUCION

CARGO

DESDE

HASTA

v.  Gestion de Tesis de Pregrado, Especialidades y Posgrado

Daroch J., "Diseiio de una planta para la fabricacion de embalajes de madera para la exportacion de

fruta", Ing. Civil Mecanico, U. de Chile, 1995.

Saravia R., "Modelo dinamico de programacion de mantenimiento peventivo en un proceso industrial

continuo aplicado en planta de pellets-Huasco", Ing. Civil Mecanico, U. de Chile, 1995.

Saragoni R., "Sistema CAD/CAM para bordadoras automaticas mecanicas", Ing. Civil Mecénico, U. de

Chile, 1996.

Faber W., "Desarrollo de un sistema CAD para una mdaquina CMM", Ing. Civil Mecanico, U. de Chile,

1996.

Navarrete A., "Aserrado de metales por contacto descarga eléctrica", Ing. Civil Mecénico, U. de Chile,

1996.
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Llach F., “Guia de entrenamiento en Pro/Engineer aplicado a la industria nacional de envases”, Ing. Civil
Mecanico, U. de Chile, 1998.

Alarcon A., “Disefio y manufactura de levas planas asistido por computador PC”, Ing. Civil Mecénico,
1999.

Contreras E., “Fabricacion de piezas metalicas mediante QuickCast”, Ing. Civil Mecénico, U. de Chile,
1999.

Larsen Ch., “Moldeo por inyeccion en matriz estereolitografica”, Ing. Civil Mecanico, U. de Chile, 1999.

Urqueta R., “Soldadura de aceros disimiles por contacto-descarga-eléctrica”, Ing. Civil Mecénico, U. de
Chile, 1999.

Cortés J., “Manufactura rapida de prototipos metalicos segin moldeo de libre forma por polvos”, Ing.
Civil Mecanico, U. de Chile, 1999.

Uribe S., “Fabricacion de piezas por electroformado sobre catodo metalico de bajo punto de fusion”, Ing.
Civil Mecanico, U. de Chile, 1999.

Nuiiez R., “Fabricaciéon de modelos de aleacion eutéctica bismuto-plomo para prototipado rapido de
piezas metalicas”, Ing. Civil Mecénico, U. de Chile, 1999.

Gonzalez C., “Carbonitruracion idnica de dientes de engranajes”, Ing. Civil Mecanico, U. de Chile, 2000

vi. Gestion de Proyectos Académicos

Proyecto FONDEF D96F1029: Laboratorio CAD/CAM para fabricacion rapida de prototipos

Objetivo: Creacion de un laboratorio orientado a prestar servicios de disefio y de fabricacion rapida de
prototipos de forma y manufactura compleja.

Financiamiento: FONDEF- U. de Chile — Empresas: 131.15 MM$

Duracién: 1997-1999

Participacion: Director

vii. Productividad Académica

Publicaciones en Revistas Internacionales

Béjar M.A., Eterovich F., "Wire-electrochemical cutting with a NaNO3 electrolyte", Journal of Materials
Processing Technology, Volume 55/3-4 (1995), 417-420.

Béjar M.A., Schnake W., Gallardo J., "Oxidation and fatigue-life of an AISI-D3 steel machined by
electrodischarge", Journal of Materials Processing Technology, 72 (1997) 457-461.

Béjar M.A., Schnake W., Navarrete A., “Electrocontact discharge sawing of metals”, Journal of Materials
Processing Technology, 96 (1999) 139-142.

Béjar M.A., Schnake W., Urqueta R., “Pulsed-arc flash welding of steel bars”. Journal of Materials
Processing Technology. A enviar
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Publicaciones en Congresos

Béjar M.A., Saragoni R., "Sistema CAD/CAM para mdquinas bordadoras Jacquard", VII Congreso
Nacional de Ingenieria Mecanica, Valdivia, 1996, 33-36.

Garcia P., Béjar M.A., "Fabricacion de prototipos por estereolitografia”, VII Congreso Nacional de
Ingenieria Mecanica, Valdivia, 1996, 113-116.

Godoy P., Schnake W., y Béjar M.A., "Diseiio del proceso de colada por gravedad en molde permanente
del block cilindro de un compresor", IX CONAMET y IV IBEROMET, Santiago, 1996.

Béjar M.A., Schnake W., Navarrete A., “Aserrado electroerosivo de aceros”, IX Congreso Chileno de
Ingenieria Mecanica, Concepcidn, 1998, Vol.Il, 779-782.

Béjar M.A., Schnake W., Contreras E., “ Fabricacion rapida de prototipos metalicos mediante fundicion
por revestimiento asistida estereolitograficamente”, IV Congreso Iberoamericano de Ingenieria Mecanica,
Vol.1 Manufactura, Santiago, 1999.

Béjar M.A., Nufiez R., Uribe S., “Prototipado metalico mediante electroformado de niquel asistido
estereolitograficamente”, XI Congreso Nacional de Metalurgia y Materiales, La Serena, 2000, Aceptado.

Béjar M.A., Contreras A., “Resistencia a la traccion de alambres de cobre y de aluminio soldados por
presion”, 9° Congreso Chileno de Ingenieria Mecanica, Valparaiso, 2000, Aceptado.
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i. Datos Personales
DUARTE MERMOUD MANUEL ARMANDO
APELLIDO PATERNO APELLIDO MATERNO NOMBRES
17/02/1951 MDUARTEM@CEC.UCHILE.CL 678-4213 695-3881
FECHA NACIMIENTO CORREO ELECTRONICO FONO FAX
6.197.411-3 ACADEMICO JORNADA COMPLETA
RUT CARGO ACTUAL
13 SANTIAGO AV.TUPPER 2007, CASILLA 412-3.
REGION CIUDAD DIRECCION DE TRABAJO
ii. Formaciéon Académica
ING. CIVIL ELECTRICISTA U. DE CHILE CHILE 1977
TITULOS (pregrado) UNIVERSIDAD PAIS ANO OBTENCION
M.Sc y Ph.D. YALE UNIVERSITY USA 1985 Y 1988
GRADOS ACADEMICOS (postgrado) UNIVERSIDAD PAIS ANO OBTENCION
iii. Trabajo Actual
INSTITUCION Y REPARTICION Depto. Ing. Eléctrica, Universidad de Chile
CARGO - CATEGORIA ACADEMICA Académico J.P. - Profesor Asociado
JORNADA DE TRABAJO (horas/semana) 44

CIUDAD Y REGION Santiago, Regién Metropolitana

iv. Trabajos Anteriores
INSTITUCION CARGO DESDE HASTA
METRO de Santaigo Ingeniero de Terreno y de Estudios 1977 1979

V. Gestion de Tesis de Pregrado, Especialidades y Postgrado (1995-2000)

Nombre Alumno: Rodrigo Prieto Riquelme.

Titulo Memoria: "Indices para la evaluacion del comportamiento transitorio en sistemas dinamicos".
Memoria para optar al Titulo de Ingeniero Civil Electricista. Departamento de Ingenieria Eléctrica,
Universidad de Chile.

Profesor Guia: Manuel Duarte M.

Fecha Examen: 14 de Diciembre de 1998.

Integrantes Comision: Guillermo Gonzalez R. y Ricardo Pérez C.

Nombre Alumno: Pablo Kremer Farifia.

Titulo Memoria: "Estudio del sistema de comunicaciones CAN (Controller Area Network) para
aplicaciones en procesos de control digital distribuido". Memoria para optar al Titulo de Ingeniero Civil
Electricista. Departamento de Ingenieria Eléctrica, Universidad de Chile.

Profesor Guia: Nicolas Beltran M. y Manuel Duarte M.

Fecha Examen: 17 de Noviembre de 1998.

Integrantes Comision: Pablo Estévez V.
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Nombre Alumno: Felipe Contreras Fuentes.

Titulo Memoria: "Modernizacion del sistema de control de las correas de transporte de una linea de
chancado ". Memoria para optar al Titulo de Ingeniero Civil Electricista. Departamento de Ingenieria
Eléctrica, Universidad de Chile.

Profesor Guia: Manuel Duarte M.

Fecha Examen: 11 de Agosto de 1998.

Integrantes Comision: Ricardo Barrera y Fernando de Mayo.

Nombre Alumno: Aldo Scrivanti Arrigoni.

Titulo Memoria: "Automatizacion y supervision de un sistema de dosificacion, molineda y mezcaldo de
alimentos mediante controladores 16gicos programables enlazado a base de datos". Memoria para optar al
Titulo de Ingeniero Civil Electricista. Departamento de Ingenieria Eléctrica, Universidad de Chile.
Profesor Guia: Manuel Duarte M.

Fecha Examen: 5 de Mayo de 1998.

Integrantes Comision: Ricardo Barrera y Fernando de Mayo.

Nombre Alumno: Antonio Gallego Martinez.

Titulo Memoria: "Automatizacién de la planta de harina de pescado de Pesquera San José, Talcahuano".
Memoria para optar al Titulo de Ingeniero Civil Electricista. Departamento de Ingenieria Eléctrica,
Universidad de Chile.

Profesor Guia: Manuel Duarte M.

Fecha Examen: 30 de Abril de 1998.

Integrantes Comision: Ricardo Barrera y Fernando de Mayo.

Nombre Alumno: Alejandro Sudrez Sotomayor.

Titulo Memoria: "Nueva arquitectura de control predictivo para sistemas dinamicos nolineales mediante el
uso de redes neuronales ". Tesis de Doctorado en Ciencias de la Ingenieria, mencion Automaética.
Departamento de Ingenieria Eléctrica, Universidad de Chile.

Profesor Guia: Manuel Duarte M. y Danilo Bassi.

Fecha Examen: 27 de Abril de 1998.

Integrantes Comision: Guillermo Gonzalez, Aldo Cipriano y Pablo Estévez.

Nombre Alumno: Franklin Rojo Ahumada.

Titulo Memoria: "Comparaciéon de estrategias de para el control de pH ". Memoria para optar al Titulo de
Ingeniero Civil Electricista. Departamento de Ingenieria Eléctrica, Universidad de Chile.

Profesor Guia: Manuel Duarte M.

Fecha Examen: 23 de Diciembre de 1997.

Integrantes Comision: Ricardo Barrera y Ricardo Pérez.

Nombre Alumno: Ignacio Chang Jordan.

Titulo Memoria: "Controlador robusto basado en multiples modelos de referencia". Tesis de Magister en
Ciencias de la Ingenieria, mencion Eléctrica. Departamento de Ingenieria Eléctrica, Universidad de Chile.
Profesor Guia: Manuel Duarte M.

Fecha Examen: 18 de Diciembre de 1997.

Integrantes Comision: Guillermo Gonzalez, Gonzalo Acufia y Ricardo Pérez.

Nombre Alumno: Cristidn Giaconi Mufioz.

Titulo Memoria: "Control multivariable de una planta de laminacion en frio bajo perturbaciones".
Memoria para optar al Titulo de Ingeniero Civil Electricista. Departamento de Ingenieria Eléctrica,
Universidad de Chile.

Profesor Guia: Manuel Duarte M. y Mario Cameron.
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Fecha Examen: 13 de Octubre de 1997.
Integrantes Comision: Bernardo Leon de la Barra y Ricardo Pérez.

Nombre Alumno: Angel Contreras Mufioz.

Titulo Memoria: "Control multivariable frecuencial de una planta de molienda de minerales". Memoria
para optar al Titulo de Ingeniero Civil Electricista. Departamento de Ingenieria Eléctrica, Universidad de
Chile.

Profesor Guia: Manuel Duarte M. y Bernardo Leo6n de la Barra.

Fecha Examen: 12 de Diciembre de 1995

Integrantes Comision: Aldo Casali y Florencio Sepulveda.

Nombre Alumno: Alejandro Castillo Facuse.

Titulo Memoria: "Control multivariable adaptable en molienda de minerales". Memoria para optar al
Titulo de Ingeniero Civil Electricista. Departamento de Ingenieria Eléctrica, Universidad de Chile.
Profesor Guia: Manuel Duarte M. y Florencio Sepulveda.

Fecha Examen: 25 de Octubre de 1995

Integrantes Comision: Ricardo Barrera y Aldo Casali .

vi. Gestion de Proyectos Académicos (1995-2000)

"Estabilizacion, Seguimiento y Regulacion de Sistemas No Lineales empleando Técnicas de Backstepping
y Planitud". Proyecto FONDECYT 1000937.

Duracién: 3 afios, 2000, 2001 y 2002.

Fuente de Financiamiento: Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico, FONDECYT.

Fondos Asisgnados: $42.892.000 ($ 15.327.000 + $ 15.900.000 + § 11.665.000)

Investigador Responsable: Manuel Duarte M. (10 hrs./sem.)

Co Investigadores: Rafael Castro L.(6 hrs./sem.)

Otros Participantes: Memoristas y Ayudantes de Investigacion del Departamento de Ingenieria Eléctrica
de la Universidad de Chile.

"Estudios de pasividad adaptable y control adaptable en sistemas no lineales". Proyecto FONDECYT
1970351.

Duracion: 3 afios, 1997, 1998 y 1999.

Fuente de Financiamiento: Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico, FONDECYT.

Fondos Asisgnados: $37.781.000 ($ 12.693.000 + $ 13.157.000 + $ 11.331.000)

Investigador Responsable: Manuel Duarte M. (10 hrs./sem.)

Co Investigadores: Rafael Castro L.(6 hrs./sem.)

Otros Participantes: Memoristas y Ayudantes de Investigacion del Departamento de Ingenieria Eléctrica
de la Universidad de Chile.

"Estudios de algoritmos para mejorar el comportamiento transitorio de sistemas adaptable". Proyecto
FONDECYT 1950502.

Duracién: 2 afios, 1995 y 1996.

Fuente de Financiamiento: Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico, FONDECYT.

Fondos Asisgnados: $19.096.000 ($ 10.868.000 + $ 8.228.000)

Investigador Responsable: Manuel Duarte M. (12 hrs./sem.)

Co Investigadores: Florencio Septlveda L. (12 hrs./sem

Otros Participantes: Memoristas y Ayudantes de Investigacion del Departamento de Ingenieria Eléctrica
de la Universidad de Chile.
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"Automatizacion en el procesamiento de minerales". Proyecto FONDEF MI-17. Proyecto conjunto con los
Departamentos de Ingenieria Eléctrica y Quimica de la P.U. Catolica, el Departamento de Procesos
Quimicos de la U.T.F. Santa Maria, el Departamento de Ingenieria de Minas de la U. de Chile, y con la
participacion de SONDA y de CODELCO Chile, Divisién El Teniente y Divisién Andina.

Duracion: 3 afios, Mayo 1993 a Abril 1996.

Fuente de Financiamiento: Fondo de Fomento al Desarrollo Cientifico y Tecnologico, FONDEF.

Fondos Asignados: $ 163.305.000 (Oct. 92)

Director General: Guillermo Gonzélez R.

Director Alterno: Aldo Cipriano Z.

Inv. Resp. de Subproyectos: Manuel Duarte M. (12 hrs./sem.)Marcelo Guarini H., Aldo Casali, Juan
Yianatos, Aldo Cipriano, J. Ricardo Pérez, Guillermo Gonzalez.

Otros Participantes: Investigadores, Memoristas y Ayudantes de Investigacion del Departamento de
Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Chile, de la P. Universidad Catolica y de la U.T.F. Santa Maria.
Ingenieros de SONDA y CODELCO.

vii. Productividad Académica (1995-2000)
Journals:

M. Duarte M., A. Suarez S. and D. Bassi A., "Control of grinding plants using predictive multivariable
neural control". Powder Technology 2000, (In press).

M. Duarte M. and P. X. Sotomayor, "Minimum energy trajectories for subways systems". Optimal
Control: Applications and Methods, Vol. 20, No. 6, Nov./Dec. 1999, pp. 283-296.

M. Duarte M., F. Sepulveda et al."A comparative experimental study of five multivariable control
strategies applied to a grinding plant". Powder Technology, Vol. 104, No.1, August 1999, pp. 1-28.

M. Duarte M., F. Sepulveda et al."Grinding operation optimization of the CODELCO-Andina
concentrator plant". Minerals Engineering, Vol. 11, No. 12, December 1998, pp. 119-1142.

M. Duarte M. and R.F. Ponce, "Discrete-time combined model reference adaptive control". International
Journal of Adaptive Control and Signal Processing, Vol.11, No.6, September 1997, pp. 501-517.

M. Duarte M. and R.F. Ponce, "Discrete-time dynamic indirect model reference adaptive control". Journal
A, Benloux Quarterly Journal on Automatic Control,Vol.36, No. 2, June 1997, pp. 2-11.

M. Duarte M.and K.S. Narendra, "Indirect model reference adaptive control with dynamic adjustment of
parameters". International Journal of Adaptive Control and Signal Processing, Vol. 10, No.6, Nov.-
Dec.1996, pp. 603-621.

M. Duarte M.and K.S. Narendra, "Error models with parameters constraints". International Journal of
Control, Vol. 64, No. 6, November 1996, pp. 1089-1111.

M. Duarte M., "Robustness of the combined model reference adaptive control". Control - Theory and
Advanced Technology, vol. 10, No. 4, Part 4, November 1995, pp. 1851-1868.

J.R. Pérez, F. Sepulveda and M.A. Duarte, "Adaptive control in a heating vessel: A comparative study",
International Journal of Adaptive Control and Signal Processing, vol. 9, No. 2, 1995, pp. 183-197.
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Libros:

R. Pérez, M. Duarte, G. Lefranc, Editors, Proceedings of VIII Latinamerican Congress on Automatic
Control and XIIT Congress of the Chilean Association of Automatic Control (ACCA). 9-13 November
1998, Marbella, Chile: ACCA. 800 pp. Vol. 1 and 2.

E. Amthahuer, M. Duarte, D. Sbarbaro and 1. Mahla, Editores, Anales del XII Congreso de la asociacién
Chilena de Control Automatico. 18-22 Noviembre 1996, Santiago, Chile: ACCA. 305 pp.

M. Duarte et als. editors, Proceedings of the Second Latin American Seminar on Advanced Control
(LASAC'95)and Fourth Seminar on System Identification, Parameter Estimation and Adaptive Control
(ISEPCA), Santiago, Chile,September 26 - 29, 1995. 308 pp.

Revistas Nacionales:

M. Duarte M., A. Suarez y D. Bassi, "Control neuronal de plantas de minerales". Anales del Instituto de
Ingenieros de Chile, Vol. 111, No. 1, Abril 1999, pp. 1-7.

M. Duarte M. y I. Braga C. , "Control adaptable directo de plantas de prdmetros variables en el tiempo"(in
Spanish and English). Automadtica e Innovacidn, Afio 3, No. 9, Diciembre 1997, pp. 17-26.

M. Duarte M., F. Sepulveda, J.P. Redard, V. Lazcano, A. Castillo, A. Zorbas, P. Giménez y L. Castelli,
"Optimizacion de la operacion de molienda de la planta concentradora de CODELCO-Andina". Anales del
Instituto de Ingenieros de Chile, Vol. 109, No. 2, Agosto 1997, pp. 93-105.

M. Duarte M., A. Castillo y F. Sepulveda, "Control adaptable multivariable por modelo de referencia en
molienda de minerales". Revista Minerales, Vol. 52, No.218, Abr.-Jun.1997, pp. 35-45.

M. Duarte M., A. Castillo y F. Sepulveda, "Control multivariable de localizacion de polos aplicado a
molienda de minerales". Anales del Instituto de Ingenieros de Chile, Vol. 108, No. 2, Agosto 1996,
pp.37-45.

Congresos Nacionales:

R. Prieto y M.A. Duarte, "Clasificacion del comportamiento transitorio de sistemas dinamicos". H.
Kaschel ed. Anales del XII Congreso Chileno de Ingenieria Eléctrica, 8-12 Noviembre 1999, Santiago,
Chile: Departamento de Ingenieria Eléctrica, Universidad de Santiago de Chile, pp. 15-20.

N. Beltran, M.A. Duarte y P. Kremer, "Tecnologia de comunicaciones CAN aplicada al control de
procesos en laboratorio docente". H. Kaschel ed. Anales del XII Congreso Chileno de Ingenieria Eléctrica,
8-12 Noviembre 1999, Santiago, Chile: Departamento de Ingenieria Eléctrica, Universidad de Santiago de
Chile, pp. 691-696.

F. Sepulveda, M. Duarte and J.R. Pérez, “Relationship between MRAC and IMC”, E. Amthahuer et. al.
eds. Anales del XII Congreso de la Asociacion Chilena de Control Automatico. 18-22 Noviembre 1996,
Santiago, Chile: ACCA. pp.113-117.

R. Barrera, F. Sepulveda y M. Duarte, "Control desacoplado dinamico adaptable con supervision para
plantas con retardo", J. Reyes ed., Anales del XI Congreso Chileno de Ingenieria Eléctrica. 13-17
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Noviembre de 1995, Punta Arenas, Chile: Departamento de Ingenieria Eléctrica, Universidad de
Magallanes, pp. C 050 - C 055.

Congreso Internacionales:
M. Duarte M., A. Sudrez y D. Bassi, "Multivariable predictive neural control applied to grinding plants".

J.A. Meech et al. Eds. Proceedings of the Second International Conference on Intelligent Processing ans
Manufacturing of Materials IPMM 99, 10-15 July, 1999, Honolulua, USA, Vol. 2, pp. 975-982.

I. Chang and M. Duarte M. "Robust control design technique for linear plants". (In spanish) R. Pérez-
Correa et al. ed., Proceedings of the 8 Latinamerican Congress on Automatic Control, November 9-13,
1998, Marbella, Chile. ACCA, pp. 37-42.

A., Suarez, D. Bassi and M. Duarte M. "A comparative study of control schemes based on neural
networks". (In spanish) R. Pérez-Correa et al. ed., Proceedings of the 8 Latinamerican Congress on
Automatic Control, November 9-13, 1998, Marbella, Chile. ACCA, pp. 715-720.

R. Castro L. and M. Duarte M. "Passivity equivalence of a class of nonlinear systems via adaptive
feedback". R. Pérez-Correa et al. ed., Proceedings of the 8 Latinamerican Congress on Automatic Control,
November 9-13, 1998, Marbella, Chile. ACCA, pp. 249-254.

I. Chang and M. Duarte M. "Robust controller based on model reference for unity relative degree
plants". (In spanish) Proceedings of the International Conference on Industrial Automatic Control
INFORMATICA 98, February 16-21, 1998, La Habana, Cuba.

M. Duarte M., A. Castillo y F. Sepulveda, "Control multivariable de horizonte extendido aplicado a
molienda de minerales". J. Paiuk Ed. Anales del 7 Congreso Latinoamericano de Control Automatico,
Buenos Aires, Argentina, Septiembre 9-13, 1996, Vol. 2, pp. 638-643.

R. Barrera and M. Duarte, "Stabilizing control system with multiple operational constraints", M Duarte et
als., eds., Proceedings of the Second Latin American Seminar on Advanced Control (LASAC'95)and

Fourth Seminar on System Identification, Parameter Estimation and Adaptive Control (ISEPCA),
Santiago, Chile, September 26 - 29, 1995. pp. 109-114.

A. Castillo, F. Sepulveda and M. Duarte, "Multivariable adaptive pole placement control applied to a
simulated grinding plant”, M Duarte et als., eds., Proceedings of the Second Latin American Seminar on
Advanced Control (LASAC'95)and Fourth Seminar on System Identification, Parameter Estimation and
Adaptive Control ISEPCA), Santiago, Chile, September 26 - 29, 1995. pp. 165-169.
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i Datos Personales
THIEMER WILCKENS HELMUTH
APELLIDO PATERNO APELLIDO MATERNO NOMBRES
7/4/1945 hthiemer cec.uchile.cl 678 04195 695 3881
FECHA NACIMIENTO CORREO ELECTRONICO FONO FAX
4.778.293-7 Sub-Director Depto. Ingenieria Eléctrica — Universidad de Chile
RUT CARGO ACTUAL
RM Santiago Avda. Tupper 2007
REGION CIUDAD DIRECCION DE TRABAJO
ii. Formacion Académica
Ingeniero Civil Electricista Universidad de Chile Chile 1975
TITULOS (pregrado) UNIVERSIDAD PAIS ANO OBTENCION
GRADOS ACADEMICOS (postgrado) UNIVERSIDAD PAIS ANO OBTENCION

iii. Trabajo Actual

INSTITUCION Y REPARTICION

Dpto. de Ingenieria Eléctrica — Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas - U. De Chile

CARGO - CATEGORIA ACADEMICA

Sub Director — Profesor Asociado

JORNADA DE TRABAJO (horas/semana) 44 hrs
CIUDAD Y REGION Santiago - RM
iv. Trabajos Anteriores
INSTITUCION CARGO DESDE HASTA
Dpto Ing. Eléctrica — U de Chile Director 1991 1995
Dpto Ing. Eléctrica — U de Chile Coordinador Docente 1989 1990
Dpto Ing. Eléctrica — U de Chile Académico Jornada Completa 1970 A la fecha

V. Gestion de Tesis de Pregrado, Especialidades y Postgrado

Memorias y tesis guiadas:

“Sistema de deteccion de obstaculos y enrutamiento para vehiculos autonomos”. Juan Sandoval Arenas.

2000

“Sistema de referencias externas para el guiado autonomo de un vehiculo cargador frontal LHD en una
mina subterranea”. Juan Concha Vilches. 2000.

“Casamatica: Sistema basico de automatizacion del hogar”. Ricardo Carvajal Guijon. 2000.

“Registrador historico de riego”. Andre Hildebrandt Vinay. 1999.

“Sistema de Control de Edificios Inteligentes”. Luis Machuca Carrasco. 1999.
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“Sistema de monitoreo centralizado de lamparas de semdforos”. Juan Pablo Boberieth Giglio. 1999.

“Evaluacion Técnico-Economica de un proyecto de solicitud de concesion de servicio intermedio de
telecomunicaciones”. Juan Carlos Loraca Véasquez, Rafael Antonio Corvalan Corvalan. 1999.

“Estudio Técnico-Economico de factibilidad para el servicio de Red Privada Virtual (VPN)”. Pablo
Fuenzalida Diaz. 1999.

“Desarrollo de vehiculo autonomo, modelo de un cargador frontal LHD utilizado en minas
subterraneas”. Esteban Basagoitia Gonzalez, 1998.

“Control de un manipulador robotico asistido por vision artificial.” Brahm Gligo, Luis Cristobal. 1997.

“Métodos y algoritmos de compresion de video digital” Alvaro Pereira Scalabrino, I.C.E., Enero 1996

Vi. Gestion de Proyectos Académicos
Grants:

Transferencia Tecnologica de un Sistema de Guiado Automatico de Vehiculos en una mina subterrdanea
Proyecto FONDEF TT1017, 1997-1998, Director General

Guiado automdtico de cargadores frontales en una mina subterrdnea
Proyecto FONDEF 2-27, 1/1994-4/1998 Director Técnico 1996-1997, Director General 1997-1998

Proyecto Multinacional de Microelectronica e Informatica, Area Automatizacion Industrial. OEA 1989 -
1996 (Coordinador por Chile)

vii. Productividad Académica

Presentacion patentes:

Cinta de Guiado para vehiculos autonomos optimizada para ambientes de mala iluminacion. Helmuth
Thiemer, Juan Carlos Letelier, 1998.

Sistema polifuncional de guiado remoto de vehiculos autonomos. Helmuth Thiemer, Juan Carlos Letelier,
1998.

Publicaciones:

Juan Ramirez, Pedro Arrau, Helmuth Thiemer. " Método de Vision Incremental aplicado al control de
calidad de productos farmacéuticos". Automatizacion e Inovacion, Afio 3 Volumen 2 No. 8.
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i. Datos Personales
Gonzalez Rees Guillermo Daniel
APELLIDO PATERNO APELLIDO MATERNO NOMBRES
4 DE JUNIO DE 1932 gugonzal@cec.uchile.cl 562 678 4214 56 2 695 3881
FECHA NACIMIENTO CORREO ELECTRONICO FONO FAX
3.314.585-3 Académico
RUT CARGO ACTUAL
RM Santiago Av. Tupper 2007. Piso 3.

REGION CIUDAD DIRECCION DE TRABAJO

ii. Formaciéon Académica
Ingeniero Civil Electricista U. de Chile Chile 1958
TITULOS (pregrado) UNIVERSIDAD PAIS ANO OBTENCION
Ph. D. U. de Michigan 1981 EEUU
M. Se. U. de Michigan 1959 EEUU

GRADOS ACADEMICOS (postgrado) UNIVERSIDAD PAIS ANO OBTENCION

iii. Trabajo Actual
INSTITUCION Y REPARTICION Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile
CARGO - CATEGORIA ACADEMICA Profesor Titular de Ingenieria Eléctrica
JORNADA DE TRABAJO (horas/semana) 22
CIUDAD Y REGION Regiéon Metropolitana

iv. Trabajos Anteriores

Profesor Titular del Departamento de Ingenieria Eléctrica, U. de Chile, en el cual se desempefia desde
1956.

Profesor del Departamento de Ingenieria de Minas, U. de Chile, desde 1999.

Actividades de profesor visitante en el Julius Kruttschnitt Mineral Research Centre (JKMRC) de la U. of
Queensland, Australia, en 1985, 1986, 1987, 1989 y 1990, por periodos de seis a ocho semanas

Decano de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas , U. de Chile (enero 1984 - abril 1985).

V. Gestion de Tesis de Pregrado, Especialidades y Postgrado
Mario Fernandez F., "Determinacién de confiabilidad de sensores virtuales: Aplicacion a procesos
biotecnolédgicos". Tesis de Magister en Ciencias de la Ingenieria, Depto,. de Ing. Eléctrica, 1998.

Jaime Pefia M., Implementacion de estrategias de control en una planta de celulosa blanqueada, Memoria
de Ing. Civil Electricista (titulacion especial), Profesor Guia: Guillermo Gonzalez R., 1998.

Rafael Hiriart, "Estimacion de formas cilindricas mediante tomografia de impedancia eléctrica". Memoria
de Ing. Civil Electricista, Profesor Guia: Guillermo Gonzalez R., 1997.
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Juan Carvajal D. “Desarrollo, prueba e implementacion de un sistema sensor virtual de humedad para
maquina secadora de celulosa”. Memoria de Ingeniero Civil Electricista, U. de Chile, 1997

Rafael Odgers M. "Estimacién de parametros optimos y confiabilidad de sensores virtuales utilizando
datos experimentales". Memoria de Ingeniero Civil Electricista, U. de Chile, 1997.

Roberto Diaz P. "Deteccion de falla de sensores en plantas con incertidumbre en modelo y
perturbaciones". Memoria de Ingeniero Civil Electricista, U. de Chile, 1995.

Sergio Coloma O. "Control 6ptimo de una planta de flotacion industrial". Memoria de Ingeniero Civil
Electricista, U. de Chile, 1995.

Patricio Espinoza V. "Disefio de sensores virtuales mediante analisis de conglomerados". Memoria de
Ingeniero Civil Electricista, U. de Chile, 1995.

Edwin Elberg A. "Sistema de control neuronal aprendiz". Memoria de Ingeniero Civil Electricista y
Tesis de Magister en Ingenieria Eléctrica, U. de Chile, 1995.

Ernesto Quinteros. "Control basado en modelos cualitativos". Memoria de Ingeniero Civil Electricista y
Tesis de Magister en Ingenieria Eléctrica, Depto. de Ing. Eléctrica, U. de Chile, 1995.

Rodrigo Améstica. "Nuevos modelos de molinos semiautégenos para simulacion y control". Memoria de
Ingeniero Civil Electricista, U. de Chile, 1995.

Horacio Arias Huerta. "Disefio de sensores virtuales para uso industrial en una planta de flotacion".
Memoria de Ingeniero Civil Electricista, U. de Chile, 1995.

Vi. Gestion de Proyectos Académicos

"Desarrollo de sensores de composicion litolégica y de moliendabilidad mediante andlisis digital de
imagenes". Investigador Responsable: Aldo Casali B. (Depto. Ing. Minas, Fac. Cs. Fis. y Mat., U. de
Chile), 1998-2000. G. Gonzilez: Investigador a cargo de sensores virtuales de moliendabilidad
operacional y del mineral.

"Automatizacién en procesamiento de minerales". FONDEF MI-17. Director General: Guillermo
Gonzalez R. Financiamiento total: US$ 1.000.000.- de los cuales para la U. de Chile:

$ 163.305.000 (de la época) (3 afios 1993-1995). Participantes: Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas, U. de Chile (Departamentos de Ingenieria Eléctrica, Industrial y Minas), U. Catdlica
(Departamentos de Ingenieria Eléctrica y Quimica), U.T.F. Santa Maria (Departamento de Procesos
Quimicos), CODELCO El Teniente , CODELCO Andina y SONDA. En este proyecto se desarrollaron
cinco prototipos que fueron probados con €xitos en las plantas de las empresas participantes. El acervo de
conocimientos y resultados del proyecto se encuentra, ademds, en los 174 informes técnicos, 38
publicaciones en revistas y congresos, fichas y folletos descriptivos de los prototipos, etc., que se han
generado. El proyecto ha tenido también un importante impacto en las instituciones ejecutoras (U. de
Chile, P. U. Catolica de Chile y U. Técnica F. Santa Maria) tanto por la experiencia adquirida en el rol de
realizar investigacion y desarrollo con una expresa intencion de producir resultados aplicables a la
industria, como por el importante equipamiento adquirido con fondos del proyecto y la consolidacion de
lineas de investigacion y desarrollo.
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"Sistema de Sensores Proyecto FONDECYT 1950531. Investigador Responsable: Guillermo Gonzalez R.
Se realiza en el Departamento de Ing. Eléctrica de la Universidad de Chile con colaboracion de Celulosa
Pacifico, y SONDA. Periodo: marzo, 1995- marzo, 1998. Financiamiento. $ 23.592.000.

vii. Productividad Académica

Gonzélez G., Casali A., Pérez C., Vallebuona G., (2000). "Operational work index for grinding plants",
XXI International Mineral Processing Congress, Roma, July, 2000 (to appear)

Pérez C. A., Casali A., Gonzalez G., Vallebuona G., Vargas R.(1999). "Lithological composition sensor
based on digital image feature extraction, genetic selection of features and neural classification", ICIIS'99,
Proc. 1999 IEEE International Conference on Information Intelligence and Systems, Bethesda, MD, USA,
Oct.31-Nov.3, .236-241, 1999.

Gonzélez G.D. "Soft-sensors for processing plants" . Keynote paper, Proc. Second Intelligent Processing
and Manufacturing of Materials International Conference, Honolulu, Hawaii, 10-15 July, 1999. Vol. 1,
59-70.

Casali A., Gonzalez G., Torres F., Vallebuona G., Castelli L., Giménez P. “Particle size distribution soft-
sensor for a grinding circuit”. Powder Technology ,Vol. 99, pp 15 - 20, 1998
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i. Datos Personales
Vera Sobrino Eduardo
APELLIDO PATERNO APELLIDO MATERNO NOMBRES
22 de Mayo de 1952 esvera@accessnova.cl +56 2 678 4816 +562 699 0464
FECHA NACIMIENTO CORREO ELECTRONICO FONO FAX
6.061.239-0 Profesor Adjunto y Director Programa AccessNova, DCC, FCFM, Universidad de Chile
RUT CARGO ACTUAL
metro Santiago Beaucheff 850, Santiago, Chile
REGION CIUDAD DIRECCION DE TRABAJO

ii. Formacion Académica
B.Sc. Universidad de Chile Chile 1974
M.Sc. Universidad de Chile Chile 1976
Ph.D. Brown University USA 1982

iii. Trabajo Actual

INSTITUCION Y REPARTICION Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
CARGO - CATEGORIA ACADEMICA Profesor Adjunto
JORNADA DE TRABAJO (horas/semana) Jornada Completa Profesional con 10 horas académicas
CIUDAD Y REGION Santiago, Regién Metropolitana
iv. Trabajos Anteriores
INSTITUCION CARGO DESDE HASTA
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V. Gestion de Tesis de Pregrado, Especialidades y Postgrado

Miembro de numerosas comisiones de tesis de pregrado.

Vi. Gestion de Proyectos Académicos

Director, Programa AccessNova, Universidad de Chile (USD 1.million: 1995 — presente).

Director, Proyecto FONDEF D9611064, Universidad de Chile (USD 0.5 million: 1997-2000).

Technical Board Member, TINA Consortium, New Jersey, USA (1998-2000).

Productividad Académica

Libros:

Encyclopedia of Applied Physics" (with George L. Trigg, Editor, and Walter Greulich, co-Associate
Editor), AIP - VCH Publishers, Inc., New York.

Vol. 22 - 24 (1998)
Vol. 19 - 21 (1997)
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Vol. 12 - 14 (1995)
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Vol. 06 - 08 (1993)
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"Long Distance MBONE experiments between Japan and Chile", (with T. Barros, C. Collao, K.
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Navarro, Gonzalo. Approximate Text Searching, Ph.D. in Computer Science, Univ. de Chile, December
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Barbosa, Eduardo. Efficient Text Retrieval Methods for Secondary Memory, Ph.D. in Computer Science,
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M.Sc.
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Mecoli, Claudio. DomainView: A User Interface Metaphor based on Domains, M.Sc. in Computer
Science, Univ. of Chile, Chile, December 1999.
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Chile, Chile, October 1995.

Navarro, Gonzalo. A Query Language for Structure and Contents of Text Databases, M.Sc. Computer
Science, Univ. of Chile, 1995.
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13, 1997-99, coordinador internacional.
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Red Iberoamericana de Tecnologia de Software (RITOS), Red CYTED, coordinador sub-area de
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APELLIDO PATERNO

APELLIDO MATERNO NOMBRES

16 de Julio de 1949

FECHA NACIMIENTO

CORREO ELECTRONICO FONO

FAX

5.316.569-9

Director Gerente

RUT

CARGO ACTUAL

RM Santiago

Contac Ingenieros

REGION CIUDAD

DIRECCION DE TRABAJO

LUIS GREGORIO YACHER SCHATZ

ii. Formacion Académica

Ingenieria Civil Electricista

Universidad de Chile Chile

1973

TITULOS (pregrado)

UNIVERSIDAD PAIS

ANO OBTENCION

GRADOS ACADEMICOS (postgrado)

UNIVERSIDAD PAIS

ANO OBTENCION

iii. Trabajo Actual

INSTITUCION Y REPARTICION

Contac Ingenieros

CARGO - CATEGORIA ACADEMICA

Director Gerente

JORNADA DE TRABAJO (horas/semana)

CIUDAD Y REGION

Santiago/RM

iv. Trabajos Anteriores

INSTITUCION

CARGO DESDE

HASTA

Consultor Asociado

1975

1979

Gerencia de Ingenieria, CODELCO

1973

1975

Depto. Electricidad, U. de Chile

1970

1972

Experiencia Profesional

Veinte afnos de experiencia, comprendiendo dos de trabajo de investigacion universitaria, en el area del
control automatico e instrumentacion y aplicaciones de informatica a la gestion de operaciones. Participacion
en calidad de jefe de especialidad en varios de los més importantes proyectos de inversion realizados en el
pais. Experiencia docente en Universidades del pais e instituciones del extranjero. Amplia experiencia en la
industria minera y en el uso de tecnologias modernas de control. Familiarizacion con el modo de trabajo de
empresas de ingenieria multidisciplinaria, nacionales y extranjeras. Participacion como supervisor e inspector
de obras en importantes proyectos minero-metalirgicos. En los tltimos afios al Ing. Yacher le ha tocado
participar en la implementacion de sistemas de informacion para el apoyo a la produccén.

Areas Especificas

- Sistemas de Informacion Operacional

- Planificacion y Control de la Produccion
- Proyectos de Instrumentacion y Control

- Especificacion y Evaluacion de Equipos

- Campanas Experimentales
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- Simulacion

- Sistemas de Telemetria y Telecontrol

- Sistemas SCADA

- Sistemas de Control Distribuido y Controladores Programables
- Contraparte ante terceros

- Inspeccion de montajes

- Desarrollo de tecnologias

Principales Proyectos en los que ha participado

Sistema de Informacion de Produccion, Celulosa Arauco.

- Sistema de Informacién de Produccion, Methanex Chile
- Sistema de Gestion, Proyecto SIGECO, Compaiiia Minera Dofia Inés de Collahuasi.

- Sistema de Seguimiento de Operaciones y Planificacion de la Produccion, Compaiiia Siderirgica
Huachipato.

- Sistema de Informaciéon Operacional, Celulosa Santa Fe.
- Sistema de Planificacion y Control de Operaciones, BASF Chile.
- Sistema de Planificacion y Control de Operaciones, Planta Chancadora, MASISA.

- Evaluacion de alterntivas de inversion en aplicaciones de informatica industrial, Proyecto de
Reingenieria - CENTROMIN.

- Estudio de instrumentacion refineria, Refineria Electrolitica de Potrerillos. Jefe de Proyecto: 300 HH/
1000 HH

- Proyecto Automatizacion Digestores Batch, Celulosa Arauco Constitucion, Planta Constitucion. Ing.
Consultor: 400 HH/1900 HH

- Proyecto Automatizacion Laminador Trio, Compaiia Sidertrgica Huachipato. Jefe de Proyecto: 1000
HH/5000 HH

- Proyecto Mediciones de flujos de gases combustibles, Compafiia Sidertrgica Huachipato. Jefe de
Proyecto: 300 HH/800 HH

- Proyecto Expansion Refineria Electrolitica, Codelco Chile-Div. Chuquicamata. Jefe de Proyecto: 800
HH/3000 HH

- Asesoria en Instrumentacion Proyecto Ing. de detalle Los Pelambres, Compaifiia Minera Los Pelambres.
Ing. Consultor: 500 HH/ 2000 HH

- Contrato de Servicios de Ingenieria, Especialidad Instrumentacion, Codelco Chile-Div. Chuquicamata.
Jefe de Proyecto: 800 HH/7000 HH
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Proyecto Los Bronces, Compaiiia Minera  Disputada (Coordinador de la especialidad de
instrumentacion, por cuenta de la compafiia, para las firmas de ingenieria a cargo de la ejecucion del
proyecto. Ing. Consultor: 600 HH/600 HH

Proyecto El Litio, Sociedad Chilena del Litio. Jefe de Proyecto: 800 HH/5000 HH

Proyecto Telecontrol de Oleoductos, SONACOL. Jefe de Proyecto: 500 HH/2000 HH

Asistencia Técnica, Compafiia Minera El Indio. Ing. Consultor: 600 HH/600 HH

Preparacion de Bases Técnicas, Propuesta Nueva Planta de Acido, Codelco Chile-Div. Chuquicamata.
Ing. Consultor: 400 HH/ 400 HH

Estudio Instrumentacion Planta de Metales Nobles, ENAMI. Ing. Consultor: 400 HH/ 400 HH
Revision Proyecto Convertidor Modificado, ENAMI. Ing. Consultor: 400 HH/ 400 HH

Proyecto Ampliacion Concentrador, Codelco Chile, Div. Chuquicamata. Jefe de Proyecto: 1600 HH/
8000 HH

Proyecto Automatizacion Concentrador, Codelco Chile, Div. Salvador. Jefe de Proyecto: 2000
HH/10000 HH

Instrumentacioén Planta de Molibdenita, Codelco Chile, Div. Salvador. Jefe de Proyecto: 700 HH/3000
HH

Ingenieria Baésica de la ampliacion 8400 TPD, del concentrador de San Francisco, Cia. Minera
Disputada - Parsons - Minmetal. Ing. Consultor: 400 HH/8000 HH

Ingenieria Basica y de Detalles de la instrumentacion del nuevo concentrador, Empresa Minera de
Mantos Blancos. Jefe de Proyecto: 700 HH/ 3500 HH

Proyecto Mina Futura, Codelco Chile-Div. El Teniente, Minmetal. Jefe de Proyecto: 700 HH/ 3000 HH

Proyecto Modificaciones y Reparaciones Refineria Electrolitica de Potrerillos, Codelco Chile, Div.
Salvador, Minmetal. Jefe de Proyecto: 500 HH/2000 HH

Proyecto Planta Elevadora de Agua, Planta de Pallets, Mc Kee - Minmetal. Jefe de Proyecto: 200
HH/800 HH

Proyecto Telecomando de compuertas (confinamiento de piques), Codelco Chile-Div. El Teniente -
Incomet. Jefe de Proyecto: 200 HH/800 HH

Proyecto Deteccion y Telesefializacion de incendios en SS/EE Mina, Codelco Chile-Div. El Teniente
Incomet. Jefe de Proyecto: 500 HH/1500 HH

Proyecto Nueva planta de Bombeo Principe de Gales. Jefe de Proyecto: 200 HH/800 HH

Proyecto Instrumentacion Egron No.l (Spray Dryer), Chiprodal, Osorno. Jefe de Proyecto: 500
HH/1500 HH

Proyecto y Montaje de la Planta de hidrogeno. LURGI-Coprona. Jefe de Proyecto: 400 HH/1200 HH
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- Revision del Proyecto Digestores Batch CMPC - Laja. Ing. Consultor: 200 HH/200 HH

- Ingenieria Basica y de Detalles, Montaje de paneles y supervision en la puesta en marcha de la planta de
Aceites Esenciales, Aceites Libertad, Venezuela. Jefe de Proyecto: 400 HH/2500 HH

- Instrumentacion de los evaporadores Chiprodal - Osorno. Jefe de Proyecto: 400 HH/1200 HH
- Automatizacion de la Fca. de Tarros, Chiprodal - Osorno. Jefe de Proyecto: 400 HH/1000 HH
- Instrumentacion del horno de topping B51, Enap - Concén. Jefe de Proyecto: 250 HH/750 HH

- Ingenieria de detalles de la instrumentacion del horno calcinador, Codelco Chile-Div. Chuquicamata
Jefe de Proyecto: 400 HH/1200 HH.

- Estudio de la instrumentacion del control de aire a los convertidores, Enami - Paipote. Ing. Consultor:
200 HH/600 HH

- Ingeniero Disefiador, Gerencia de Ingenieria CODELCO:
> Nueva Planta de Molibdenita, Div. Chuquicamata
» Adicion de combustible a los hornos de reverbero, Div. Chuquicamata
» Medicion de soplado de aire a convertidores, Div. Salvador
» Ingenieria Bésica para el control de una rueda de Moldeo de anodos
> Ingenieria Basica para la instrumentacion de una planta de tratamiento de aguas servidas
» Participacion en la ejecucion de estudios de factibilidad para instrumentacion de la Planta de
Lixibiacién de Chuquicamata
Actividades Académicas
Escuela de Ingenieria U. de Chile,
Profesor de
- Taller de Proyectos
- Taller de Titulo
- Control e Instrumentacion Industrial
Actividades de Extension
Relator de Cursos y Seminarios:

- Controlador de Procesos Minero-Metalurgicos, CETEM, Centro de Tecnologia Mineral, BRASIL.

- Control de Procesos Minero-Metaltirgicos, Instituto de Ingenieros de Minas de Chile.
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- Seminario de capacitacion para metalurgistas, Compatiiia Minera Serrana, BRASIL.
- Seminario de Tecnologias Modernas para Control de Procesos, Universidad Catolica, V Congreso ACCA.

- Seminario de Sistemas de Control Distribuido, Compafiia de Celu-losa Arauco, Planta Arauco.

Congresos:

- Participacion como "Session Developper”, Mining and Metallurgy Symposium, 1985, Salt-Lake City,
U.S.A.

- Asistencia a los congresos de ACCA (Miembro del Comité Editorial)
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Publicaciones
- Desarrollo de un Sistema de Adquisicion de Datos, IV Congreso ACCA.
- Tecnologias Modernas de Control de Procesos, Sistemas de Control Distribuido, BRASIL.
- Técnicas de control sobreimpuesto (override), BRASIL.
- "Coarse Particle Size Distribution Analyzer", ISA 1985

- "Industrial trials for an image coarse particle analyzer in a SAG Mill, AIME 1986

Patentes

- Sistema de reconocimiento y analisis de imagenes para aplicaciones minero-metallrgicas (Pend.)
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8.2 ANEXO 2. PLAN DE ADQUISICIONES

En esta seccion inserte las hojas de célculo contenidas en la planilla PLAN DE ADQUISICIONES de
Excel.
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8.3. ANEXO 3. INFORMACION ADICIONAL

Se adjuntan los siguientes anexos.
Anexo 3.1: Analisis de Impacto
Anexo 3.2: Anteproyecto Arquitectonico

Anexo 3.3: Cotizaciones




138

ANEXO 3.1: Analisis de Impacto

Para el estudio de analisis de impacto se utilizaron estadisticas reales, que corresponden a
los cursos dictados en la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas durante el afio 1999.

En la tabla A3.2 se mencionan los cursos que estaran utilizando el laboratorio al cabo de
los tres primeros afios de ejecucion del proyecto. Se menciona asimismo los moddulos que

utilizara cada curso, asi como el tipo de utilizacion que el curso hara del laboratorio.

La columna “Numero de Alumnos Efectivos” de la tabla A3.2 se obtiene ponderando la
suma del nimero de alumnos durante los semestres 99/1 y 99/2 por el factor de ponderacion de la
Tabla A3.1-A, ponderador asociado a Rango de Utilizacion. La tabla A3.1-B muestra la

simbologia utilizada.

Tabla A3.1-A: Tipo de utilizaciéon de un moédulo.

Tipo de Utilizaciéon del Laboratorio
Tipo Rango de Utilizacion Ponderacion’
1 10% - 40% 0.25
2 40% - 70% 0.55
3 70% - 100% 0.85

" Corresponde a la utilizacién promedio un médulo por parte de un curso de ese tipo.

Tabla A3.1-B: Simbologia utilizada

Sigla Nombre de Departamento
DIl Departamento de Ingenieria Industrial
DCC Departamento de Ciencias de la Computacién
DIC Departamento de Ingenieria Civil
ICQ Departamento de Ingenieria Civil Quimica
DIE Departamento de Ingenieria Eléctrica
DIMin Departamento de Ingenieria de Minas
DIMec Departamento de Ingenieria Mecanica




Tabla A3.2: Tabla de analisis de impacto

Cursos

IN55a Disefio de Sistemas de Informacion
IN34a Optimizacion

IN47a Gestion de Operaciones

IN44a Investigacion Operativa

CC41C Introduccién al Hardware

CC52A Inteligencia Artificial

CC51C Comunicacion de Datos

CC51B Arquitectura de Computadores
CC60N Seminario de Redes de Banda Ancha

Cl43C Teoria de Flujos Vehiculares
CI52E Dinamica de Estructuras
CI53D Disefio Vial

CI53G Ingenieria de Transito

IQ54A Instrumentacion de Procesos Industriales

IQ57A Dindmica y Control de Procesos Industriales

BT53A Procesos de Abatimiento Ambiental

IQ53C Laboratorios de Ingenieria Quimica

BT736 Laboratorio de Técnicas Modernas de Biotecnologia

EL40E Electrotecnia y Electrénica

EL41A Fisica Electronica

EL41C Analisis de Sefales

EL42A Circuitos Electrénicos

EL42B Procesamiento Digital de la Informacion

EL42C Conversién Electromecanica de la Energia
EL42D Control de Sistemas

EL54A Laboratorio de Electronica

EL54B Sistemas para el Procesamiento de la Informacién
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Depto. Numero Total Maodulos Tipo de Numero
de Alumnos Utilizacién Efectivo de
Lab. Alumnos
99/1 99/2 1 3 4 5

DIl 85 97 1 455
DIl 231 284 X 1 128.75
DIl 102 89 1 47.75
DIl 106 93 X 1 49.75
Total DII 524 563 271.75
DCC 41 X 1 10.25
DCC 42 X 1 10.5
DCC 35 1 8.75
DCC 35 X 1 8.75
DCC 10 1 2.5
Total DCC 118 45 40.75
DIC 37 26 X 1 15.75
DIC 17 92 X 1 27.25
DIC 7 X 1 1.75
DIC 19 20 X 1 9.75
Total DIC 73 145 54.5
ICQ 20 X 1 5
ICQ 20 X 1 5
ICQ 30 X 1 7.5
ICQ 40 X 2 22
ICQ 22 X 1 5.5
Total ICQ 80 52 45
DIE 198 155 X | X 1 88.25
DIE 31 25 X 1 14
DIE 31 29 X X 1 15
DIE 10 29 X 1 9.75
DIE 10 31 X 1 10.25
DIE 11 31 X 1 10.5
DIE 15 29 X 1 11
DIE 18 3 X 3 17.85
DIE 19 9 X 1 7




EL55A Sistemas de Telecomunicaciones

EL56A Lab. de Conversién Electromecanica de la Energia

EL57A Sistemas Eléctricos de Potencia

EL54C Taller de Disefio en Electronica

EL54D Taller de Disefio en Sistemas Digitales |
EL57C Taller de Disefio en Sistemas de Potencia |
EL55B Taller de Proyecto en Telecomunicaciones |
EL53A Taller de Proyecto en Control |

EL57B Taller de Proyecto en Sistemas de Potencia |
EL64A Taller de Disefio en Electrénica Il

EL64B Taller de Disefio en Sistemas Digitales Il
EL67B Taller de Disefio en Sistemas de Potencia Il
EL65A Taller de Proyecto en Telecomunicaciones |l
EL63A Taller de Proyecto en Control Il

EL67A Taller de Proyecto en Sistemas de Potencia Il
EL605 Sistemas Eléctricos de Potencia Il

EL606 Proteccion de Instalaciones Eléctricas

EL635 Electréonica de Comunicaciones

EL64E Redes de Computadores

EL65F Redes de Comunicacion de Alta Velocidad
EL65G Sistemas de Comunicaciones Moviles

MI51A Pirometalurgia

MI51G Procesos Hidro-Electro Metalurgicos

MI52E Concentracidon de Minerales

MI63C Dinamica y Control de Procesos Metalurgicos

ME33A Mecanica de Fluidos

ME43B Transferencia de Calor

MES3A Maquinas

MES3B Laboratorio de Maquinas

MES55A Fundamentos de Control de Sistemas
MES57A Mantenciéon de Maquinaria

ME58A Procesos de Manufactura

ME36A Cinematica y Dinamica de Mecanismos
MES577 Seminario de Introduccion a la Mecatrénica

Total Facultad
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DIE 16 7 X 1 5.75
DIE 9 8 3 14.45
DIE 18 13 2 17.05
DIE 3 0
DIE 10 12 3 18.7
DIE 3 3 1 15
DIE 10 14 X 2 13.2
DIE 1 X 2 0.55
DIE 2 2 2 2.2
DIE 3 0
DIE 14 9 X 3 19.55
DIE 4 2 1 15
DIE 12 8 X 2 11
DIE 3 2 X X 2 2.75
DIE 2 3 2 2.75
DIE 5 1 1.25
DIE 5 1 1.25
DIE 9 X 1 2.25
DIE 12 X 2 6.6
DIE 18 X 2 9.9
DIE 13 X 1 3.25

Total DIE | 466 467 319.05
DIMin 9 21 X 1 75
DIMin 16 8 X 1 6
DIMin 22 X 1 55
DIMin 5 X 1 1.25

Total DIMin | 52 29 20.25

DiMec 49 X 1 12.25
DIMec 15 10 1 6.25
DiMec 12 14 X 1 6.5
DIMec 9 11 X 1 5
DIMec 17 14 X 2 17.05
DIMec 14 X | X 1 35
DIMec 15 16 X X 1 7.75
DIMec 8 11 X 1 4.75
DIMec 0 6 X 3 5.1
Total DIMec | 76 145 68.15
1389 1446 819.45
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ANEXO 3.2: Anteproyecto Arquitectonico
A continuacién se presenta una descripcion del anteproyecto arquitectonico realizado por

"Rodrigo de la Cruz & Asociados". Esta descripcion incluye planos del edificio (ubicacion,
elevaciones, cortes, etc.), asi como dos simulaciones del aspecto final del mismo.
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MEMORIA

PROYECTO PRELIMINAR DE ARQUITECTURA

LABORATORIO INTEGRADO DE ELECTROTECNOLOGIAS
PARA LA ENSENANZA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

Julio 2000

El presente documento contiene los antecedentes generales que se consideraron para la realizacion del
proyecto preliminar de la referencia, el cual se localiza en la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la

Universidad de Chile.

Para la instalacion del proyecto se determind la utilizacion de un edificio existente, cuyo uso actual depende
del Departamento de Ingenieria Eléctrica. Actualmente esta parcialmente ocupado por salas de clases, laboratorios

experimentales del departamento y algunas oficinas.

CARACTERISTICAS GENERALES

El edificio se compone de dos partes, constituidas por grandes naves de 14 metros de altura cada una,
rodeadas por areas de trabajo distribuidas en cuatro niveles. La nave mayor, ubicada al poniente del edificio esta
destinada a ensayos eléctricos de Alta Tensién y no forma parte del proyecto. Este contempla la utilizaciéon de la

nave ubicada al oriente del edificio, incluyendo las areas de trabajo de los cuatro niveles.

Las dos naves estan divididas en los cuatro niveles por un corredor de cinco metros de ancho que se conecta
a la unidad de circulaciones verticales del edificio del Departamento de Electricidad, que contiene las escaleras y dos
ascensores, conectindose ambos edificios entre si. Ademas este corredor conecta a las zonas de trabajo que
constituyen plantas libres de 116 m2 cada una aproximadamente y que se disponen en ambos costados de la nave

central, con balcones sobre ésta.

El edificio esta construido en hormigén armado y albaiiileria. Su estructura estd compuesta por marcos
rigidos y losas, lo que permite disponer de superficies despejadas y plantas libres. Esta condicion del edificio le

otorga un alto grado de flexibilidad para distintos usos y fue lo que determiné su destinacion a este proyecto.
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La superficie neta disponible en el area destinada al proyecto es de 1.621 m2, a lo que se agregaron 308
metros cuadrados adicionales en una nueva construccion en el interior, lo que entrega un total de 1.929 metros

cuadrados netos.

Esta superficie se desglosa de la siguiente manera:

- ler nivel: 550 m*
- 2do nivel: 357 m*
- 3er nivel: 357 m?
- 4to nivel: 241 m’

116 m? terraza

- Nuevos: 308 m® en dos niveles

TOTAL 1.929 m?

PROGRAMA DE REQUERIMIENTOS

El Programa de Requerimientos contempla un conjunto de recintos agrupados bajo una zonificacion de seis
areas de laboratorios, dos salas de clases, oficinas de administracion y zonas comunes de circulacion, servicios

higiénicos y accesos.

Dicho programa determino los siguientes recintos:

- Accesoy Recepcion

- Dos salas de clase para 50 alumnos cada una

- Oficinas para administracion y técnicos

- Bafios de alumnos

- Bafios de técnicos

- Lockers de alumnos

- Area disponible para uso académico

- Laboratorios: Automatica
Telecomunicaciones
Sistemas Inteligentes
Sistemas de Electronica de Potencia; Energia y Accionamiento
Electronica y Sistemas Digitales

Mecatrénica, Robdtica y Sistemas CAM
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Todos los laboratorios tienen una superficie similar de 116 metros cuadrados cada uno y ocupan las areas

que rodean el hall central.

Las zonas comunes, circulaciones, accesos, servicios higiénicos, recepcion, etc. se localizaron en el corredor
transversal, comunicando con el edificio del Departamento de Electricidad en los cuatro niveles y estableciendo un

nuevo acceso desde la Facultad en el extremo opuesto del mismo.

Las sala de clases y de computacion, recintos que constituyen los elementos comunes de uso para todos los
laboratorios, se localizaron en una nueva construccion, de fuerte caracter arquitecténico, que ocupa el hall central y

al cual tienen acceso todos los demas recintos.

ESQUEMA DE FUNCIONALIDAD Y EXPRESION ARQUITECTONICA

La condicion de base para el funcionamiento es la interaccion de todos los recintos entre si, lo cual se
tradujo en una conectividad total entre ellos y la permanente visién de los mismos, lo que significo buscar la maxima

transparencia a través del acristalamiento de todos los vanos disponibles.

Los seis laboratorios se distribuyeron en los cuatro niveles y se conectaron a través del nuevo elemento
arquitectonico que se proyectd en el hall central de 14 metros de altura. Este elemento contiene las dos salas de

clases y la sala de computadores que constituye el “centro” de control de todo el laboratorio.

En este anteproyecto, se consider6 darle una forma cilindrica de manera que se independizara de los

costados y se constituyera como el elemento representativo y expresivo de las actividades que se desarrollan.

Por la necesidad de conectividad y transparencia se materializ6 completamente a través de una estructura de
acero y paramentos de cristales tipo termopanel, por su capacidad de aislacion acustica y térmica, conectando todos
los niveles mediante una rampa continua que lo envuelve por el exterior y que permite el traslado de equipos y

personas entre los diferentes pisos del edificio y este elemento central.

Complementa el sistema circulacion vertical, una nueva escalera, ubicada en el nuevo acceso y que permite

un transito rapido entre los distintos niveles, como alternativa a la rampa central.

Esta escalera permite a su vez independizar el laboratorio del nucleo de circulacion vertical del

Departamento de Electricidad.
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La imagen buscada como expresion arquitectonica de un laboratorio de electrotecnologia fue de dinamismo,
virtualidad material y caracter tecnologico, lo cual se logrd a través de este elemento y de las intervenciones en las

fachadas y accesos.

Las salas de clases se localizan en el primer nivel y el Gltimo, dejando el recinto central para la sala de

computacion.

Este nuevo elemento arquitectonico irrumpe fuera el edificio, a través del techo, mediante un gran
lucernario para el ingreso de luz y para la instalacion de distintos equipos, tales como paneles solares, antenas,

sistemas eolicos, etc., necesarios para el funcionamiento del laboratorio.

Por el exterior se propone la incorporaciéon de una gran cubierta de aluminio, que unifique la diversidad de
techos y formas que tiene actualmente el edificio, otorgdndole también una actualizacion a su arquitectura. Este gran
alero se complementa con un nuevo sistema de acristalamiento de las ventanas, la incorporacion de parasoles y

especialmente a través de una torre de hormigén visto, cristal y acero que constituye el nuevo acceso al laboratorio.

RODRIGO DE LA CRUZ BENAPRES

Arquitecto
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ANEXO 3.3: Cotizaciones

En documento adjunto al presente formulario de postulacion.
(Documento ya entregado en la primera presentacion del proyecto).



