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1.- Resumen del Proyecto o programa:

Descripcidn resumida de la iniciativa:

El proyecto consiste en potenciar el Centro Demostrativo de Energias Renovables (CEDER). Para
esto se, implementara un sistema de visualizacién integral de las variables fisicas obtenidas por
sistemas de adquisicion de datos, con la finalidad de poner a disposicion de las empresas y
comunidad, los anadlisis de la informacion obtenida referente a niveles de radiacidn,
temperatura, velocidad del viento, potencia, tensidn, corriente y voltaje, capacidad de
generacién de energia eléctrica e inyeccion a la red, entre otros. Para ello se considera la
adquisicion de los instrumentos, medidores de energia, sensores y equipos necesarios para el
control y monitores de todos los parametros que intervienen en el sistema de generacion, entre
los cuales destacan, sensores de temperatura, voltaje, amperaje, radiacion solar y dos estaciones
meteoroldgicas moviles, entre otros. Ademas, se incorporaran softwares y servidores de
almacenamiento de ultima generaciéon para la visualizacién y almacenamiento de la informacién
a ser analizada. Cabe sefialar que estaciones meteoroldgicas moviles, permitirdn caracterizar y/o
evaluar lugares de interés para la region, con potencial para emprender proyectos de Energias

Renovables No Convencionales (ERNC).

Objetivo General:
“Poner a disposicion de las empresas y comunidad, los anadlisis de la informacion de variables

fisicas para el desarrollo de las ERNC en la region”

Gobierno Regional de Arica y Parinacota
Division de Planificacion y Desarrollo Regional
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Objetivos Especificos:

Disefiar e implementar un sistema informatico de visualizacion integral de datos
meteoroldgicos y variables fisicas en la web.

Evaluar y proponer alternativas para desarrollar un sistema de desalinizacion comercial
alimentado por ERNC.

Evaluar sectores con potencial de desarrollo de proyectos con ERNC.

Resultados o productos esperados:

Al implementar un plan de monitoreo en el Centro se podra obtener informacion
meteoroldgica actualizada y relevante sobre los lugares que se evaluen. La informacion
que se obtenga estara disponible mediante una pagina web a la comunidad en general.
Esto servira de gran ayuda a los emprendedores de la region, ya que dispondran de una
herramienta eficaz para evaluar nuevas oportunidades energéticas a nivel regional.

El Ceder es un centro que ademas de ser demostrativo en varias tecnologias de
energias renovables también incorpora tecnologias de tratamiento de aguas, tales como
una planta de tratamiento de aguas negras, se dispone de una planta de osmosis inversa
de 3 etapas capaz de filtrar el boro y de una planta desalinizadora de agua de mar. De
esta manera, con toda esta implementacion el Ceder es un centro que sirve a la

comunidad escolar, académica, empresarial y cientifica de la region.

Gobierno Regional de Arica y Parinacota
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2.- Metodologias aplicadas:

Actividades de difusion

la organizacién del Seminario programado por el proyecto. “Situacién actual y perspectivas de
las energias renovables en la region de Arica y Parinacota”, ANEXO N°3, contando con el apoyo
del Gobierno Regional, en especial de la Direccidn de Planificacidn, para lograr la reitemizacion
correspondiente para traer al Dr. José Etcheverry, quien fue uno de los invitados de renombre
gue expusieron en dicha actividad. Actualmente los decanos de las escuelas de ingenieria
realizan una gira en Canada para implementar en la UTA el primer campus sustentable en Chile,

esperamos que el Ceder sea un actor gravitante en esta futura y posible implementacién.

Plantas de tratamiento de aguas
Se adquirieron dos plantas de tratamiento de guas una de Aguas salobres de doble etapa y otra

desalinizadora de agua de mar.

Para probar el funcionamiento de la planta de Osmosis inversa de doble etapa se utilizé el agua
corriente (de la llave) y se midid la calidad del agua (Anexo N°4):

- Calidad del Agua potable en el Ceder: 1564 ppm (partes por millon)

- Calidad del Agua después de la primera etapa: 815 ppm

- Calidad del agua después de la segunda etapa: 9 ppm

Para probar el funcionamiento de la planta de Osmosis inversa de agua de Mar se utilizo el agua
disponible en el proceso de acuicultura de “La Capilla” y se midié la calidad del agua producida
(Anexo N°4):

- Calidad del Agua potable en los hogares de Arica: 669 ppm (partes por millén)

- Calidad del agua después del proceso de desalacion: 86 ppm

Gobierno Regional de Arica y Parinacota
Division de Planificacion y Desarrollo Regional
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Como referencia hay que tener en cuenta que la planta de Osmosis Inversa para Aguas Salobres
del Ceder entrega un producto con 9 ppm. Hay que considerar que esta ultima es una planta de
dos etapas y tiene una para filtrar Boro. De todas formas una calidad de 86ppm es muy superior
a la calidad del agua potable de Arica y sélo un poco mas que la que se vende en Arica como
agua tratada que tiene 38ppm.

Nota: La calidad del agua se mide con varios factores acd sélo se da el indicador de sales
disueltas en ppm.

Monitoreo de variables meteorologicas y eléctricas

Para realizar el monitoreo de variables se instalo un servidor de red mediante el cual se
transmite la informacion a la internet. Se utiliza un software de estandar mundial en la
adquisicion de variables y en el despligue de ellas como son el Labview y el Teamviewer,

respectivamente , Anexo N°5.

3.- Gestiones y Actividades Realizadas para el logro de los objetivos:

A continuacion se enumeran algunas de las gestiones y actividades mas relevantes en el
desarrollo del proyecto:
1. La Universidad de Tarapac3d, a través de este proyecto, en la adjudicacion del IV Concurso

Nacional de Centros de Excelencia en Investigacion en Areas Prioritarias FONDAP 2011, en
el drea de “Energia Solar” con el proyecto “Solar EnergyResearch Center, SERC-Chile",
Anexo N°2.

2. Se ha realizado una visita demostrativa al Ceder en el marco del curso conducente al
magister del ingeniero espafiol Alfredo Cefa en el ambito de la energia edlica.

3. Estaciones meteorolégicas mdviles recepcionadas e instalada en el Ceder, Anexo N°8.

4. Adquisicion de sensores e instalaciéon de ellos.

5. Sistemas de desalinizacidn adjudicados después de un arduo proceso de licitacidon, Anexo

Gobierno Regional de Arica y Parinacota
Division de Planificacion y Desarrollo Regional
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6. Organizacidon del Seminario programado por el proyecto, 31 de mayo y 1 de junio 2012,
Anexo N°3.

7. Participacién activa del Dr. José Etcheverry, en actividades organizadas por el proyecto
con alumnos, académicos y empresarios, Anexo N°3.

8. Firma de acta de acuerdo y compromiso de Fortalecimiento del CEDER en la Universidad
de Tarapaca. Anexo 3.

9. Entrega de los primeros ejemplares para formar un Centro de Documentacién de las ERNC
en el CEDER, Anexo N°3.

10. Participacidn en la exposicidon de Energia solar que se efectuara en Arica el 22, 23 y 24 de
Noviembre “Expo Energias renovables Arica y Parinacota 2012”, en conjunto con la ARDP,
el Ceder y la UTA, Anexo N°12

11. Gestiones para reitemizar y adquirir un laboratorio fotovoltaico demostrativo maévil en
una version mejorada al que presentd la empresa lenergia. Y para adquirir un sistema de
evaluacion de la Calidad de la Energia que serviria para evaluar los sistemas que tienen
conexion a la red.

12. Recepcion definitiva y prueba de los Sistemas de Osmosis Inversa para agua de mar en el
sector de la Capilla. Se adjunta foto en anexo N4.

13. Visita de profesionales del Ministerio de Obras Publicas (MOP) y del Instituto Nacional de
Hidraulica de Chile (INH) a la planta desalinizadora de la Capilla, Anexo N°4.

14. En Marzo 2013, fue lanzado oficialmente el Proyecto del IV Concurso Nacional de Centros
de Excelencia en Investigacién en Areas Prioritarias FONDAP 2011. Este proyecto del drea
de Energia Solar denominado “Solar Energy Research Center, SERC-Chile". Al encuentro,
efectuado en Mejillones, asistimos 44 investigadores de diferentes universidades y de la
Fundacion Chile que componemos el SERC, Anexo N°2.

15. En Abril 2013 se realizé la primera reunién de Linea de Investigacion del proyecto SERC-

Chile referente a Sistemas Eléctricos de alta Potencia con penetracién de Energia Solar

Gobierno Regional de Arica y Parinacota
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efectuada e Concepcion, Anexo N°2.

16. Semestralmente se esta dictando la asignatura de “Laboratorios Integrados” para las
carreras de ingenieria, en dicha asignatura se hacen experiencias en el CEDER. Estas
experiencias son realizadas en: sistema fotovoltaico autonomo y conectado a la red,
bombeo fotovoltaico, calentamiento solar y ahora se incluird tratamiento de aguas,
utilizando las nuevas plantas adquiridas, Anexo N°11.

17. Nos visitd el profesional de National Instruments, Sr. Santiago Wiff y nos comprometio a
dictar un seminario en sistemas de adquisicién de datos a efectuarse en Arica durante dos
dias con invitados de Perd, Anexo N°7.

18. Visita al Ceder del profesor Julian Blanco de la Plataforma Solar de Almeria (PSA). El
profesor comento sobre posibles mejoras que se le pueden realizar al Ceder y sobre un
convenio que se esta tramitando entre la UTA y la PSA, Anexo N°7.

19. Gestiones para adquirir un sistema movil demostrativo de sistemas fotovoltaicos: aislado,
con conexidn a la red y con conexion a la red y almacenamiento, lamentablemente
notuvimos respuesta a este oficio.

20. Gestiones para adquirir analizadores de calidad de la energia, equipos que servirian para
evaluar la calidad de la energia de cualquier sistema eléctrico. En particular, en el sistema
de 30kWp del aeropuerto, en el sistema de 5kWp del Ceder y en cualquier sistema de
conexion a la red de ERNC. Con esto se dotaria al Ceder de instrumental de primera linea

en el analisis y supervisidon de redes eléctricas.

4.- Problemas técnicos y financieros del proyecto:

Problemas técnicos no fueron relevantes, los financieros fueron un problema por los

Gobierno Regional de Arica y Parinacota
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procedimientos y tiempos involucrados en las compras, particularmente en las licitaciones que
resultaron ser muy engorrosas. Al final se debid devolver recursos que hubieran sido muy bien

aprovechados si se hubieran aprobado las reitemizaciones solicitadas.

5.- Resultados

Descripcion detallada de los resultados obtenidos a la fecha en comparacion con lo previsto
en la propuesta original.

5.1.-Resultados esperados por objetivo e indicadores (ETAPA)

Objetivo Resultado Indicador Actual Meta Parcial
Espec. N2 Final Meta Plazo
. s o o
. Sistema de IDlspotr)uctjnllldad en 90% 100% 10meses
visualizacién ‘a we ?,a
. informacion de
integral de datos bl
meteoroldgicos vy variavies L.
. . meteoroldgicas y
variables fisicas en fisi
la web. Isicas
L. Caracterizacion de 90% 100% 7 meses
: Evaluacion Yy "
proposicién de °°® ema's
. comerciales de
alternativas para PR
sistemas de desalinizacion
desalinizacion
comercial
alimentado por
ERNC.
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Evaluacién sectores Determinacién de 70% 100% P
3 con potencial de sectore_s |c3n
desarrollo de potencial de
desarrollo de
proyectos con
ERNC proyectos con

ERNC.

5.2- Resumen de los Resultados logrados:

FONDAP 2011, SERC-Chile.

Se ha hecho participe, a través de este proyecto, de la adjudicacion del IV Concurso Nacional de
Centros de Excelencia en Investigacion en Areas Prioritarias FONDAP 2011 en el drea de “Energia
Solar” con el proyecto 'Solar Energy Research Center, SERC-Chile' con la participacion de la U. de
Chile, de Concepcién, de Tarapacd, de Antofagasta, Federico Santa Maria, Adolfo Ibdfez y la
Fundacion Chile. Con este nuevo logro el Ceder tendra un rol gravitante en todo lo que implique un
desarrollo de alto nivel en energias renovables, Anexo N°2.

SEMINARIO: SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS DE LAS ERNC EN LA REGION DE ARICA Y
PARINACOTA, Anexo N°3.

Entre el 31 de mayo y 1 de Junio del 2012 se efectud este seminario inaugurado por el sr. Intendente
José Durana y el rector de la UTA, Sr. Emilio Rodriguez. Los temas presentados fueron:

“Situacion actual de las ERNC y mecanismos de fomento para su desarrollo”

Sra. Maria Paz de la Cruz - Directora del Centro de Energias Renovables, CER

“Desafios y oportunidades para las ERNC en Arica y Parinacota”

Sr. José Ignacio Escobar - Vicepresidente de la Asociacién Chilena de Energias Renovables A.G., ACERA
“Procedimientos y situacion actual de las solicitudes de terrenos para proyectos de ERNC”

Sr. Rodrigo Calabran, Encargado de Catastro de SEREMI de Bienes Nacionales

“Situacion actual del sistema eléctrico de Arica y Parinacota y experiencias en ERNC”

Sr. Ricardo Miranda, Gerente Zonal de EMELARI

Gobierno Regional de Arica y Parinacota
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“Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA) aplicado a proyectos de energias renovables”
Sr. Nicolas Calderdn - Director Regional del Servicio de Evaluacién Ambiental, SEA

“Situacion legislativa de los proyectos de Ley de ERNC”

Senador Jaime Orpis B.

“Aplicaciones de las Energias Renovables en la Region XV”

Sr. David Kennedy - Gerente General de I-Energia

“Proyectos del Fondo de Innovacion para la Competitividad, FIC — UTA”

Sr. Edgar Estupifan P. - Director de Estudios y Proyectos de la Universidad de Tarapaca
“Proyeccién de la ERNC en la macro-zona norte de Chile”

Sr. Benjamin Melus G. - Asesor Regional de Hacienda

“Vinculaciéon entre Universidades del norte de Chile para el desarrollo de las ERNC”

Sr. Edward Fuentealba V. - Director del Centro de Desarrollo Energético de Antofagasta, CDEA
“Estrategias para Liderar en Energias Renovables”

Dr. José Etcheverry E. - Profesor Adjunto, Facultad de Estudios Medioambientales, Universidad de

York, Toronto , Canada

EXPO ENERGIAS RENOVABLES DE ARICA Y PARINACOTA 2012

El equipo del CEDER participé en la “EXPO ENERGIAS RENOVABLES DE ARICA Y PARINACOTA 2012” a
realizarse en Arica entre el 22 —24 DE NOVIEMBRE en conjunto con la Agencia , Anexo N°12.

VISITAS AL CEDER

Se ha realizado una visita demostrativa al Ceder en el marco del curso conducente al magister del
ingeniero espafiol A. Cefa en el dmbito de energia edlica, Anexo N°7.

MONITOREO DE VARIABLES

Ahora se dispone de modernos equipos de adquisicién de variables meteoroldgicas en el Ceder, es asi
como estas estan disponibles a través de la web.

Disponibilidad de las variables meteoroldgicas usando el software teamviewer

http://www.teamviewer.com/es/ (que es un estandar mundial en despliegue de datos en forma

remota) Anexo N°6,8.
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SOFTWARE DE ADQUISICION DE DATOS

Se adquirid la ultima version del software lider de disefio del sistema para ingenieros y
cientificos que que se requiere para conectarse a sefales del mundo real, LabVIEW 2012 es el
ultimo disefio de entorno del sistema de software que se diferencia de las herramientas
tradicionales de programacion basados en texto. LabVIEW 2012 acelera el desarrollo de los
sistema a través de la programacion grafica intuitiva y la integraciéon de hardware sin
precedentes, mientras apoya a su creciente complejidad de las aplicaciones con los recursos
de aprendizaje disponibles en la demanda, dandole la confianza necesaria para innovar,

Anexo N°6.

SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS
Ahora se dispone en el Ceder de dos plantas de tratamiento de aguas, una de Aguas salobres

de doble etapa y otra desalinizadora de agua de mar, Anexo N°4.

SEMINARIO, Agosto 2013: "Cambio Climatico y Energias Renovables - Un Reto para la Alianza
del Pacifico" en el marco del proyecto "La generacién de didlogo entre CHILE Y PERU",
Fundacion Konrad Adenauer en cooperacion con la Universidad Tarapaca. En este seminario
el Ceder participo en el desarrollo de este seminario, el cual tuvo una masiva concurrencia

en el Auditorio de la Escuela de Ingenieria Eléctrica-Electrdnica, Anexo N°9.

Difusion 2013

El equipo del CEDER participara en la “EXPO ENERGIAS RENOVABLES DE ARICA Y PARINACOTA 2013”
ERAP a realizarse en Arica entre el 21 — 23 DE NOVIEMBRE. Organizada por la Agencia Regional de
Desarrollo Productivo (ARDP), el Gobierno Regional de Arica y Parinacota y la Universidad de
Tarapacd, esta EXPO tiene como fin el ser un aporte para el conocimiento y un espacio para difundir
nuevas tecnologias y experiencias de innovacidon que contribuyan al desarrollo de la industria de las

ERNC (Energias Renovables no Convencionales) y la EE, asi como mostrar a la comunidad soluciones y

Gobierno Regional de Arica y Parinacota
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aplicaciones reales del desarrollo de las ERNC. Se estima la presencia de 30 stand tematicos mas un

domo para la realizacion de charlas, asi como ruedas de negocios.

6.-Beneficiarios directos que participaron del proyecto o programa:

Estudiantes de ensefianza bdsica y media de la regién Arica y Parinacota y de Iquique.
Alumnos y academicos de la Universidad de Tarapaca.
Comunidad técnica, empresarial, cientifica y publico en general puede programar mediante

internet una visita a las instalaciones del Ceder.

7.- Perspectivas de viabilidad/sostenibilidad del proyecto:

El proyecto mantendra su viabilidad/sostenibilidad puesto que ahora el Ceder se mantendra por

cinco afios mas participando en el proyecto FONDAP SERC-Chile que se describe en el punto 11.

Gobierno Regional de Arica y Parinacota
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Tambien la Universidad de Tarapaca se encuentra comprometida en darle énfasis a las energias
renovables, en efecto, los decanos viajaron a Canadd a la Universidad de York con el propdsito

de convertir un campus en uno sustentable energéticamente.

. N s . 1 . .
8.- Lineamientos Estratégicos™ Regionales al que se vincula:

Principalmente se vincula con Matriz Energética, Recursos Hidricos, y Bienes Publicos para la

Competitividad e Innovacién.

o , .2 .
9.- Destino de los recursos segun glosa presupuestaria® al que se vincula:

Difusion y Transferencia Tecnoldgica, incluida la destinada al fortalecimiento de redes de
innovacion regional, formacidn y atraccién de recursos humanos especializados, infraestructura

y equipamiento de apoyo y promocién de la cultura pro-innovacién y emprendimiento.

1 Turismo de Intereses Especiales, Plataforma de Servicios Logisticos, Agricultura Tecnoldgica, Matriz
Energética, Recursos Hidricos, Pesca y Acuicultura, Bienes Publicos para la Competitividad e
Innovacién.

2 Ciencia, Investigacion aplicada, emprendimiento Innovador, Desarrollo, Difusién y Transferencia
Tecnolégica, incluida la destinada al fortalecimiento de redes de innovacién regional, formacién vy
atraccion de recursos humanos especializados, infraestructura y equipamiento de apoyo y promocién de
la cultura pro-innovacién y emprendimiento.

Gobierno Regional de Arica y Parinacota
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ege .z . . 3 . . s .
10.- Identificacion de las innovaciones® generadas, aplicaciones tecnoldgicas, patentes o
generacion de nuevos productos y servicios de interés innovativo logrados con el proyecto:

El Ceder tiene la principal mision de proveer difusion y articular transferencia tecnologica. Esto
lo realiza en la regién pero ahora con la participacion en el proyecto SERC-Chile se proyecta para

gue su labor sea reconocida fuera de la regién y del pais.

11.- Identificacidn de los impactos generados a nivel de clister o dreas productivas regionales.

El principal impacto del proyecto fue articular la participaciéon del CEDER en la adjudicacion del
IV Concurso Nacional de Centros de Excelencia en Investigacion en Areas Prioritarias FONDAP
2011, en el area de “Energia Solar” con el proyecto “Solar Energy Research Center, SERC-Chile".
Este proyecto que durard 5 afios después de los cuales podra renovarse por otros 5 afios
constituye un hito puesto que el principal objetivo es investigar en las aplicaciones de la Energia
Solar. El impacto de este proyecto debe ser de alcance internacional y en el se definen seis
lineas de investigacion que SERC-Chile llevaria a cabo durante los primeros cinco afos: Energia
Solar en la Industria/Mineria; Sistemas Eléctricos de Alta Potencia con penetracidon de energia
solar; Sistemas de coordinaciéon de Energia Solar para las comunidades urbanas y rurales;
Almacenamiento de energia solar; Tratamiento de agua solar; Aspectos econdmicos/sociales/

regulatorio para el desarrollo de energia solar.

% Innovacién en producto, proceso, gestion, organizacion, marketing y comercializacion.
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Su impacto sera en la industria, en particular en el area energetica en mineria y en sistemas de

tratamiento de aguas.

También, un importante impacto es en la motivacion y formacién de estudiantes. En efecto,
periodicamente recibimos visitas de escuelas y colegios con estudiantes de basica y media que
quieren conocer acerca de las energias renovables y la sustentabilidad. También a nivel
universitario los alumnos realizan asignaturas formales donde trabajan en el Ceder
multidisciplinariamente las diferentes carreras de ingenieria. Este es un impacto del Ceder a

mediano y largo plazo que se proyecta mas alld de lo evidente.

12.- Conclusiones y Recomendaciones:

Gracias a la inversion realizada por el Gobierno Regional en el Centro demostrativo de Energias
Renovables, la Universidad de Tarapaca se encuentra participando en un proyecto de impacto
internacional como es el proyecto FONDAP, SERC-Chile. En este proyecto el Ceder participara en
investigacion de avanzada en el dmbito de la energia solar. Con esto se pretende llevar el
impacto del Ceder mas alla de la regidn y por supuesto que todavia el centro tiene mucho para

crecer, ya sea en infraestructura como en impacto.
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Se dispone en la regidén de un Centro de vanguardia, abierto y al servicio de la comunidad, en
Energias Renovables No Convencionales y en sistemas de tratamiento de aguas y monitoreo de
variables meteorologicas y electricas.

El proyecto no alcanzé a terminarse dado que no fue aceptada la solicitud de prorroga final. Esto
se debid principalmente a que el sistema de compras vy licitaciones del estado son engorrosas,
lentas e ineficientes. Por esto se tuvieron retrasos y eventos que no estaban contemplados
cuando se realizo el disefio del proyecto.

Como una recomendacién para futuras iniciativas estaria dotarlas de mecanismosas agiles y
eficientes, en las diversas instituciones involucradas toda vez que, por ejemplo, el sistema de
mercado publico introduce retardos y sobreprecios gravitantes que al final perjudican

severamente la marcha de los proyectos.

S
RAMON GUIRRIMAN CARRASCO
Director de Proyecto

NOMBRE Y FIRMA

* Anexos a incorporar (segun corresponda)

e Listado de asistentes jornadas de transferencias o capacitaciones del proyecto
e Actas de Acuerdo

e Presentaciones o exposiciones

e Resumen de Resultados de investigaciones, estudios o andlisis de muestra

e Listado de beneficiarios directos del proyecto

e  Fotografias, Planos, Mapas de Cobertura o Intervencién

e  Otros antecedentes de relevancia del proyecto
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ANEXO 1

EQUIPO TECNICO DEL PROYECTO

Nombre del coordinador del Proyecto

RAMON ALEXIS GUIRRIMAN CARRASCO

Profesion
Horas de Dedicacion
Funciones o Tareas del Coordinador

Teléfono de Contacto
Correo Electronico

Ingeniero Civil Electronico

12 horas

Jefe de proyecto

Coordinador de las dreas de monitoreo y
desalinizacion. Encargado de los procesos
administrativos y de compras con licitacion.

rguirriman@uta.cl

Nombre del Profesional

RICARDO OVALLE CUBILLOS

Profesion
Horas de Dedicacion
Funciones o Tareas del Profesional

Teléfono de Contacto
Correo Electronico

Ingeniero Civil Eléctrico

8 horas

Area monitoreo

Coordinador monitoreo variables eléctricas del sistema
fotovoltaico y de las plantas de osmosis reversa y de las
estaciones de monitoreo.

rovalle@uta.cl

Nombre del profesional

ALEJANDRO ANTONIO RODRIGUEZ ESTAY

Profesion
Horas de Dedicacion
Funciones o Tareas del Profesional

Teléfono de Contacto
Correo Electronico

Ingeniero Civil Eléctrico

8 horas

Area Desalinizacion

Coordinador area de desalinizacién y de purificacion de
aguas. Alimentacion eléctrica de las plantas.

arodrig@uta.cl
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