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sanTiaco, 1 1 OCT 2019

resoLucionse 03369 EXENTA

VISTOS:

Lo dispuesto en la Ley N° 19.239; en el D.S. N°130 de 2017; en los
articulos 11 y 12 del D.F.L. N°2 de 1994, ambos del Ministerio de Educacion; en el
articulo 38 de la Constitucién Politica de la Republica; en la Ley N°18.834 cuyo texto
ndido coordinado y sistematizado esta contenido en el Decreto con Fuerza de Ley
) de 2005 del Ministerio de Hacienda; Memorandum N° 160 de 2019 del Director del

CONSIDERANDO:

1. Que de acuerdo al articulo 1° de la Ley N° 19.239, la Universidad
Tecnolégica Metropolitana es una instituciéon de educacién superior del Estado, concebida
como un organismo auténomo y con patrimonio propio. Por su parte, el articulo 2° de la
misma ley sefala que su objeto fundamental sera ocuparse, en un nivel avanzado de la
creacion, cultivo y transmision de conocimientos por medio de la investigacion basica y
aplicada, la docencia y la extensién en tecnolégica y de la formacién académica,
cientifica, profesional y técnica orientada preferentemente al quehacer tecnolégico;

2. Que, de acuerdo al Memorandum N° 160 de 2019 del Director del
Departamento de Informatica y Computacion y del Director del Departamento de Industria,
se solicito a la Vicerrectora Académica dar visto bueno del Acuerdo Académico
denominado “Desarrollo metodologico para la valorizacion social de un depésito de relave
con el fin de transformar los residuos en activos mineros mediante el uso de la Ciencia e
Ingenieria de Datos”.

3. Que, por medio del memorandum (U.E.) N°076 de 2019, la
Vicerrectora Académica solicité gestionar el acto administrativo que aprobara el Acuerdo
Académico antedicho, dado que cuenta con la aprobacién de la Vicerrectora para el
periodo 2019. Considerando que existen fondos aprobados en el presupuesto para el afio
en curso de la Universidad, denominado como Plan de Mejora VRAC-2019. Asi como, la
necesidad de cursar propuestas de mejoramiento con impacto en indicadores notables en
la actividad académica de la Universidad, mediante acciones desarrolladas por los
académicos adscritos a los Departamentos Académicos.

La solicitud, segun indica la vicerrectora, se funda en la necesidad de dar
utilizacién a los recursos aprobados presupuestariamente como Plan de Mejora de la
Vicerrectoria Académica 2019, a fin de regularizar la administraciéon para cada uno de los
proyectos aprobados.

4. Que, finalmente se hace necesario sancionar dicho Plan Operativo
mediante acto administrativo, por tanto,

RESUELVO:

l. Apruébese el Acuerdo Académico denominado “Desarrollo
metodolégico para la valorizacién social de un depésito de relave con el fin de transformar
los residuos en activos mineros mediante el uso de la Ciencia e Ingenieria de Datos” de la
Universidad Tecnoldégica Metropolitana siguiente:
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Acuerdo Académico 2015

Vicerrectoria Académica

1. Bases Acuerdo Académico

| Antecedentes

\cuerdo Académico es entendido y definido por la Universidad Tecnolégica
dpolitana como un instrumento de gestion académica, cuyo propésito es desarrollar
Rectos que la Institucion ha considerado como relevantes en el ambito académico. Un
o académico es un marco de accién o de referencia, donde las acciones, previamente
examinadas, convenidas y consensuadas, tienen por objetivo el mejoramiento de la calidad
tanto en la docencia de pregrado, la investigacion y otras actividades del quehacer

académico. Los compromisos declarados en un acuerdo académico pretenden avanzar en
el desempefio notable de la Institucion.

A diferencia de los Convenios de Desempefio, que se actualmente la Institucién ha venido
desarrollo, un Acuerdo Académico es un instrumento que tiene un caracter de
excepcionalidad, es una modalidad de desarrollo de actividades y no responde a la mecanica
de fondo concursable, sino es |a implementacion de acciones que apuntan al mejoramiento
de indicadores notables, interviniendo en problematicas o aspectos especificos que puedan
ser asociados a metas concretas y serd entendido como el trabajo colaborativo de los
Departamentos con la Vicerrectoria Académica, mediante la cual se inicia con la invitacion
de la Vicerrectoria Académica y acuerdo de las acciones a seguir y las metas a lograr.

En la practica, un Acuerdo Académico es el mecanismo dispuesto por la Universidad, para
decidir sobre materias que involucren la asignacién y el destino de recursos valorizados,
para el desarrollo de proyectos que ejecuten los Departamentos Académicos de la
Universidad. Estos proyectos se acuerdan y convienen bajo el compromiso de la obtencién
de resultados y se focalizan en problematicas especificas, que apuntan, explicitamente, al
mejoramiento de indicadores notables de gestion académica.

Para la Vicerrectoria Académica, un acuerdo académico es el mecanismo que operacionaliza
los distintos instrumentos o proyectos propuestos por los Departamentos de las Facultades,
previa identificacion de factores, en aquellas materias especificas que son consideradas
como relevantes y que se determinen como necesarias de mejorar, tanto a nivel interno
como externo. Por lo tanto, un acuerdo académico, es la instruccion precisa de la

Vicerrectoria Académica a resolver una problematica especifica que se considera relevante
de realizar.
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b. De la Operacién de los Acuerdos Académicos

Cualquier Acuerdo Académico que sea suscrito, siempre estd regido en conformidad a un
protocolo especifico de administracién y gestion, dispuesto por la Vicerrectoria Académica,
pdra su aplicacién y ejecucion por los Departamentos. Lo anterior, permitira garantizar la

bncrecién de los objetivos propuestos y la obtencién de resultados, los que seran

3

; {3o)0 itoreados a través de mecanismos que se disefian para tal efecto.
)

@ Acuerdo Académico se suscribira a partir de la solicitud de formulacién de propuestas
ard\abordar una problematica especifica, que es realizada por la Vicerrectoria Académica
@ Un\Departamento, para el disefio de una propuesta que sé encauce a la obtencion de

L sdsu|ta¥los especificos, comprometiendo la ejecucién del proyecto y los recursos que se

requieran, en un marco que permita transparentar el uso de los recursos puUblicos en
actividades académicas.

Entendidos como un mecanismo de ejecucién del presupuesto disponible y asignado por la
Universidad, los recursos para la gestién de los Acuerdos Académicos fueron provisionados
y contemplados en las glosas del presupuesto aprobado para el afio 2015, para desarrollar
y financiar acciones y proyectos, que en asociacion y conformidad con los Departamentos
Académicos, permitan gestionar los recursos de forma tal que aseguren que los objetivos
comprometidos logren mejoras en los indicadores relevantes.

c. Ejes del Acuerdo Académico

Para la propuesta y el desarrollo de Acuerdos Académicos, se han determinado los
siguientes puntos relevantes o ejes de trabajo, los que deben ser considerados para la
formulacion de propuestas de los Directores de Departamentos convocados para realizar
tal funcién y asignacion de recursos:

» Mejoramiento de indicadores de retencion, ya sea mediante (1) acciones especificas
directas que contribuyan al mejoramiento de esas tasas, 0 (2) acciones especificas
indirectas como, por ejemplo, el disefio de acciones que mejoren los indices de
aprobacién de asignaturas criticas que en el mediano plazo signifiquen un
mejoramiento en la retencion.

e Mejoramiento de los resultados de investigacion, ya sea mediante (1) acciones
especificas que apunten a incrementar el nimero de publicaciones en revistas
indexadas o (2) la obtencidn de financiamiento de proyectos relevantes, de acuerdo
a la Politica de I+D+i y Creacién, politica recientemente aprobada por la Universidad.

» Mejoramiento en otros aspectos académicos, que actualmente se presentan como
prioritarios para el mejoramiento de la calidad de la docencia de pregrado de la
UTEM, ya sea mediante acciones especificas que tengan como orientacion (1) el
mejoramiento de los resultados en procesos de titulacion, (2) el mejoramiento en
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procesos de perfeccionamiento docente, (3) la insercién de acciones innovadoras en
el proceso de ensefianza aprendizaje y (4) el acompahamiento a estudiantes
priorizados, que puedan presentar mayor riesgo de desercién.

d. Unidades Ejecutoras

\-
/2

Seray

ujetos de asignacion de recursos y focalizacion de apoyo desde la Vicerrectoria
ica, aquellas propuestas que emanan de los Departamentos seleccionados, que
gmente comprometan la participacion de académicos en la ejecucion de las acciones
pladas en los proyectos y que cuenten con el aval o garantia del Decano de la

ad\a la que pertenecen, todo ello plasmado en el formato provisto para la formulacién
e la propuesta, que se presenta mas adelante.

e. Resultados Esperados

Los resultados esperados de los proyectos presentados deben comprometer el
cumplimiento en alcanzar las metas especificadas por la Vicerrectoria Académica, en el
marco del mejoramiento de (1) indicadores presentes en el Plan de Desarrollo Estratégico,
(2) los indicadores y resultados que son observados en los procesos de acreditacion
institucional por la CNA, (3) indicadores que por su impacto contribuyan indirectamente al
mejoramiento de los resultados esperados, y que influyen en los resultados de desempefio
de la Universidad, asi como aquellos (4) indicadores que permitan mejorar las condiciones

de la actividad académica institucional Y que sean priorizados por la Institucién para el
periodo.

A nivel de impacto, se espera que los proyectos contribuyan a mejorar la calidad de la
docencia de pregrado, los resultados de investigacion y otros aspectos de caracter
académico, ya sea por el logro de una mayor calidad en los resultados en los estudiantes
de la UTEM y/o un aumento o mejoramiento en los indicadores antes sefialados.

Los resultados e impactos especificos esperados corresponden a los productos o acciones
comprometidas, que se obtengan por la realizacién del proyecto seleccionado a través del
presente Acuerdo Académico. Los resultados e impactos especificos esperados deberan ser
coherentes con los objetivos, actividades, recursos invertidos y tiempo de ejecucién del
proyecto. Asimismo, para valorar los resultados e impactos esperados, se debera considerar
la situacién sin proyecto para estimar la linea base.

Se espera que los resultados que se obtengan de la intervencién contemplados por el
proyecto, sean replicables para otros departamentos de la Facultad y escalable a otras
Facultades que tengan brechas similares. En lo posible, se espera que los resultados

generen impactos y externalidades positivas aprovechables por la comunidad académica
institucional.
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Se deja expresa constancia que los Acuerdos Académicos buscan contribuir al cumplimiento
de las metas establecidas en el Plan de Desarrollo Estratégico (PDE). Todos los proyectos
deben considerar la sistematizacién de la experiencia y de los resultados obtenidos, una
estrategia y mecanismos de gestién para asegurar el cumplimiento de los propésitos
e ¥y argados por la Vicerrectoria, articulados con los objetivos propuestos por los

otocolo para la Gestion de los Recursos

del financiamiento del proyecto sera acordado por los Departamentos proponentes
_ srrectorfa Académica, quien, a su vez, serd la responsable de gestionar y solicitar los
recursos a las unidades de nivel central.

Los montos y la distribucién de recursos estaran asociados a metas propuestas y a sus
respectivos plazos de ejecucién. Aunque toda solicitud de recursos sera evaluada en su
mérito por las unidades pertinentes de la Vicerrectoria Académica, los proyectos no
contemplan el financiamiento de inversiones en infraestructura reconocida como obras
mayores, salvo la habilitacién o mejoramiento de espacios.

La contratacién de profesionales, sera bajo la modalidad de convenio a honorarios y estard
sujeta a los procedimientos regulares de la Institucion. De este modo, el Director de
Departamento debera solicitar formalmente la contratacion requerida, ademas de validar
los informes mensuales y dar las conformidades para el pago de dichos honorarios.

De igual forma, la compra de bienes y contratacion de servicios, asi como la adquisicion de
equipamiento, deberd ser realizada mediante los mecanismos de compras pulblicas,
debiendo ser tramitada por los conductos regulares, a través de una solicitud formal del
Director de Departamento.

La gestion de las solicitudes descritas en los parrafos precedentes, emitidas formalmente
por los Directores de Departamento, responsables de ejecutar los Acuerdos Académicos,
deben ser remitidas obligatoriamente a la Vicerrectoria Académica, quien, a través de su
Unidad de Estudio, las tramitara, previa evaluacién de pertinencia y apego a la formulacién
del Acuerdo Académico pertinente. De esta manera, se llevara transparencia del registro de
los gastos que se imputen y se hara el seguimiento de las dichas solicitudes.

g. Ejecucion

El plazo de ejecucién del proyecto, serd de 3 afios, teniendo como periodo de evaluacién
anual el mes de marzo, con el objeto de renovar, reorientar o dar por finalizado el acuerdo,
segln corresponda.
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Los proyectos financiados bajo la modalidad de “Acuerdo Académico”, deberan ser
ejecutados por las Unidades proponentes seleccionadas, con la participacién activa de un
académico o de un grupo de académicos, como responsables designados por los Directores
de Departamento, quienes deberan, tener disponible la informacién del proyecto, para
efectos de supervisién y/o revisién por parte de la Vicerrectoria Académica, quién tendra la

7S Itad de supervisar y evaluar las distintas fases de la ejecucion del proyecto y estado de

@ del mismo .

ksponsabilidades

epartamento que presente el Acuerdo Académico, a partir de la solicitud de la
Vicerrectoria Académica, sera el responsable de la ejecucién de todas las actividades
comprometidas en el proyecto, mediante la designacion de un académico que se designe
para tal propésito. Para todo efecto, la puesta en marcha del proyecto, plan de trabajo, los
requerimientos y plazos, deberan contar con la aprobacién del Decano de la Facultad.

La Vicerrectoria Académica a través de su Unidad de Estudio, serd la encargada de facilitar
y gestionar los requerimientos del Acuerdo Académico, con las unidades de nivel central,
de formar de satisfacer las necesidades del equipo del proyecto y asegurar el cumplimiento
oportuno de las actividades y resultados contenidos en el proyecto, ademas de llevar
registro centralizado y el monitoreo de las solicitudes.

El Departamento Académico, a través del o los académicos designados para la ejecucion del
proyecto, serd responsable de producir o elaborar un informe final, el cual se considerara
completamente aprobado cuando las Unidades de la Vicerrectoria Académica que se
encargan de ser las revisoras dan su visto bueno (Vo.Bo) de conformidad, segtn los
acuerdos y compromisos previamente formalizados y en la medida en que se dispongan de
los respaldos documentales que evidencien el cumplimiento en su totalidad.

Si dentro de las actividades consignadas por el proyecto, se considera o establece la
publicacién de los resultados en revistas indexadas, o que éstos se empleen para
actividades de difusién y de extensién universitaria, para ambos casos el proyecto debera
cefiirse a los mecanismos vigentes y de reconocimiento institucional, dispuestos en las
politicas de la Universidad, y sus reglamentos relacionados. Ante cualquier aclaracién,

problema o divergencia serd la Direccién de Investigacion y Desarrollo Académico la
encargada de resolver.

i. Formalizacion del Acuerdo Académico

Los Acuerdos Académicos que la institucién promueva, deberdn ser presentados en los
formatos dispuestos para tal efecto, segln modelo adjunto, y patrocinados por el Decano
respectivo. El formato del Acuerdo Académico incluye o comprende el detalle de los (a)
objetivos, (b) actividades y (c) metas, (d) plan de trabajo, (e) programacién de actividades e
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hitos, (f) programacién del gasto del proyecto en el tiempo, (g) resultados asociados a los
gbjetivos y (h) la identificacion de los académicos responsables y el equipo que

Pagina 8 de 32




ACUERDO ACADEMICO - Vicerrectoria Académica
Universidad Tecnoldgica Metropolitana

2. Formulario Acuerdo Académico

ACUERDO ACADEMICO

“Desarrollo metodolégico para la valorizacién social de un depésito de relave
YECTO: con el fin de transformar los residuos en activos mineros mediante el uso de la
Ciencia e ingenieria de datos”

Santiago,30 de septiembre de 2019

scudero Acufia, en mi calidad de Director del Departamento de Industria y Victor
scobar Jeria, en mi calidad de Director del Departamento de Informatica, ambos de la
Facultad de Ingenieria, como responsables del proyecto, nos comprometemos a:

» Gestionar dentro de la institucion los cambios significativos que permitan llevar a
buen término el presente proyecto.

» Asegurar la viabilidad y continuidad técnica del proyecto.

» Solicitar oportunamente a las Unidades pertinentes, las que gestionaran la cantidad,
calidad y disponibilidad de los recursos necesarios para cumplir con los resultados
propuestos.

» Velar por el buen uso de los recursos materiales que se dispongan.

e Cumplir con los compromisos contraidos con los méas altos estindares de calidad.

* Reportar los resultados periédicamente segln lo que se establece en la planificacion
que se propone.

* Responder oportunamente a los requerimientos de informacién que pudiesen
emerger de las autoridades superiores respecto al avance de las actividades.

» Monitorear, documentar y sistematizar la experiencia para contribuir a su
sustentabilidad y replicacién al interior de la Universidad.

Y designo a los académicos, que se detallan a continuacién, como los encargados de la
ejecucion del Acuerdo Académico:

Nombre Académico Rol en proyecto
Mg. Maria Carolina Parodi Davila | Investigadora y  coordinadora

Acuerdo por Departamento de

Industria. d
Dr. Michael Miranda Sandoval Investigador y coordinador por
Departamento Informatica )
Dr. Victor Escobar Jeria Investigador colaborador para la
mineria de datos, ciencia de datos,
entre otros temas N
Dra. Keyla Manuela Alencar da | Co Investigadora area riesgo i A1
Silva Alves ambiental y desastres naturales )ﬁf,{j /((7{ -_r‘f_jf.‘{,u-n
-

Pagina 9 de 32




)
R4 or IR NN

ACUERDO ACADEMICO - Vicerrectoria Académica

e las industrias

Universidad Tecnolégica Metropolitana

. Claudia Duran San Martin Co Investigadora del area de ciencia
de datos y toma de decisiones para

—

7 !"'
7 J

D?c blo Rey Investigador colaborador para el L,
analisis del Modelamiento Yy e
optimizacién de procesos
igo Geldes Requena Director de Escuela de Industria -y
Colaborador directo
estudiantes, practicas y trabajgs de
titulacién, apoyo y gestion del h
desarrollo de rubricas y estrategias | “ )
de evaluacion
Ms. Rafael Loyola Berrios Jefe de Carrera Escuela Industria 7]
colaborador con estudiantes,.|
practicas y trabajos de titulacion,
apoyo y gestion del desarrollo de
rubricas y estrategias de evaluacién

S/

El éxito de proyecto se vera reflejado en su sustentabilidad futura, por lo cual la Unnjemdad
asume los compromisos necesarios y pertinentes para su correcta ejecuciony segunmlento
de los resultados propuestos.

Nombre Director de Departamento Figma /== /
Javier Escudero Acufia L Z

Victor Escobar Jeria

Yo Alejandro Velasquez Soto, Decano de la Facultad lngeralgf Eéela ro conocer *y';apoyér.,"~
proyecto que se presenta, me comprometo a reahzamas gustloneﬁ*que permlte?g el toj.&f

cumplimiento del presente Acuerdo Académico.

Decano de la Facultad de

Alejandro Velasquez Soto

-'-r‘— a4

Yo Marisol Duran Santis, en mi calidad de Vlcerrectora cadémica de la Universidad
Tecnoldgica Metropolitana declaro conocer integramente el proyecto que se presenta, me
comprometo a apoyar en las gestiones oportunas que permitan el total cumplimiento del

presente Acuerdo Académico.
Firmay Timbre,  / :
\/l/\d e l

Vicerrectora Académica

Marisol Duran Santis /

US VICERRECTOD,
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sente Acuerdo Académico denominado “Desarrollo metodoldgico para |g valorizacion social
r\depdsito de relave con el fin de transformar los residuos en activos mineros, mediante el uso
‘ iencia e ingenieria de datos", permitird fortalecer el objetivo estratégico institucional N2
ar la calidad e innovacién de los procesos de ensefianzay aprendizaje”, apoyando en el corto
A.- ' @) aumentar la tasa de titulacion temprana de los estudiantes de pregrado de § carreras
pregrado de la Facultad de Ingenieria (Ingenierfa Civil Industrial (2 menciones Y sin mencién),
genieria Industrial, Ingenieria en Ciencia de Datos, Ingenieria Civil Informatica, Ingenierfa en

Mediante el trabajo colaborativo e interdisciplinario que se va a desarrollar en sy gjecucion, con
estudiantes de diferentes disciplinas, también se dara lugar a presentar una metodologia de
evaluacion y desarrollo de habilidades blandas logradas con el fin de maostrar como la gestién del

hacer el seguimiento de perfiles ingreso, intermedio y de egreso, que estén alineados con las

competencias profesionales definidas por los en los programas de estudios acorde al mercado
laboral.

de estas actividades se dispondré de una gran cantidad de datos en un corto tiempo (1 a 3 meses).
Con los datos disponibles los equipos con estudiantes de informética limpiaran los datos,
sistematizaran vy analizaran los datos para estudiar las relaciones Yy modelos existentes.

tomar decisiones de gestién de riesgo. Asimismo, la conformacién de un ‘datacenter” para el
almacenamiento de todo el flujo de informacién Y variables “sensadas”, asociado a un “back-en”
que permita realizar mineria de datos e implementar algoritmos de inteligencia artificial, no solo
para generar modelos predictivos que faciliten la toma de decisiones de riesgo , sino que también
logre realizar proyecciones en la evolucién del comportamiento de cada fenémeno contaminante o
que afecte la salud humana con pardmetros o atributos reales. Esto permitira hacer propuestas de
mejoras inteligentes que contribuyan a los aspectos medioambientales, de responsabilidad social,
econémicos y tecnolbgicos bajo escenarios Inciertos, en la perspectiva de |a Economia Circular.
Finalmente se realizaran talleres de difusion de resultados.
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ontexto, también permitira, en el mediano y largo plazo, potenciar la creacién de nuevas
investigacién asociadas a la Ciencia e Ingenieria de Datos y Valorizacién soclal de relaves,

/
O"f,pm'!\\\\ diantes y académicos de los Departamento Industria e Informatica, apoyados de los
epartamentos de Fisica y de Humanidades (apoyando ejecucién d laboratorios y talleres
interdisciplinarios). Esto en el Marco de la Ingenieria 2030, permitird desarrollar y promover el
acercamiento de los estudiantes a la investigacién temprana mediante la oferta de practicas y

memorias de la misma Institucidén en diferentes areas disciplinares

En conclusién, este "estudio piloto”, permitira:

a) Proponer estrategias docentes y disciplinares tendientes a la mejora de la calidad de
docencia de pregrado, considerando que estudiantes de diferentes areas disciplinares
podran acceder

b) Postular a puestos de trabajo con competencias profesionales desarrolladas en su Plan de
Estudios, requeridas por las empresas, destacando la trazabilidad del aprendizaje que
permitira fomentar la innovacién y el emprendimiento, eje principal del Proyecto Nueva
Ingenieria 2030.

¢) Aumentar la oferta de practicas y trabajos de titulacion en temas que permiten resolver
problematicas de interés nacional y la oferta de pasantias internacionales, viene apoyary
alimentar indicadores que Corfo promueve por medio de Ingenieria 2030

d) Apoyar el cumplimiento de las mejoras de indicadores mas deficitarios institucionales:
titulacién temprana y retencion de estudiantes La tasa de retencién de estudiantes de
cuarto afio en la Facultad de ingenieria es cerca del 40%. Y la tasa titulacion temprana cerca
del 8%

e) Crear competencias laborales demostrables , con metodologias de aprendizaje trazables
en el desarrollo de uso de recursos tecnolégicos, sociales y sustentables para el pais
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iagnostico que Fundamenta el Acuerdo Académico

NOSTICO INSTITUCIONAL

2 acugrdo al diagnéstico presentado por el Proyecto Nueva ingenieria 2030, destaca ciertos

ingficathe¥es de los cuales CORFO requiere que se implementan para mejorar la calidad de educacién
0s 5 ejes estratégicos que la Facultad de ingenieria debe rendir cuentas. Entre ellos los que miden
el desempefio son: la titulacién no oportuna, mejorar retencién, acreditar competencias laborales
de acuerdo a los nuevos requerimientos de las empresas que buscan, entre otras. En este contexto,
éste proyecto generar mecanismos que permitan acreditar competencias laborales y habilidades
blandas requeridas para el Chile del 2035 y asi gue los estudiantes puedan ocupar puestos de
trabajo en sintonia a los nuevos tiempos de la ingenieria 4.0

En este contexto de acuerdo al diagnéstico docente de |a Facultad destacan tres aspectos de los
cuales este proyecto viene a apoyar:

1.- Aporte en equipamiento tecnolégico: esta debilidad esta explicitada por los mismos estudiantes
(Tabla N'1) y este acuerdo viene aportar equipo de dltima tecnologia para el desarrollo de
capacidades profesionales muy requeridas en el mercado laboral.

Tabla 1: Diagnéstico Proyecto Nueva Ingenieria 2030

ectos Destacables Aspectos a Mejorar

+ Reconocen que cuentan con + Esfuerzos insuficientes para
pensamiento critico y conciencia  mejorar la calidad de los docentes.
desurolsocial. © . | e

 Se identifica humildad inherente a + Retraso en la infraestrug

su perfil socioecondmico y esto  equipamiento técn

_hace que existaunesfuerzo ' universitaria, -

 adicional por avanzaren su : R
desarrollo profesional.

+ Valoran la acreditacion y los

apoyos estudiantiles para

estudiantes vulnerables.

2.- Considerando las falencias identificadas por los actores institucionales detallados en Tabla N'2,
este proyecto, viene apoyar la vinculacion de la investigacién con la docencia y desarrollar
metodologias de evaluacién con rlbricas docentes con una mirada disciplinar desde los
requerimientos técnicos y profesionales.
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Abla 2: Diagnéstico Proyecto Nueva Ingenieria 2030

Es necesario contar con item presupuestario anual por Dpto. par
perfil'definido por €l ¥ para actualizacion en materias disciplinares

3.-Considerando la Armonizacién curricular requerida por el Proyecto Nueva Ingenieria 2030, este
proyecto genera metodologias y aporta nuevas herramientas docentes disciplinares que permitiran
la incorporacién en el proceso de armonizacién curricular, tal como se destaca en la Tabla 3.

Tabla N'3: Armonizacién curricular, Diagnéstico Proyecto Nueva Ingenieria 2030.

PROCESOS A COMPARAR

ARMONIZACION DE CURRICULO Y POSTGRADOS TECNOLOGICOS

1. Estructura curricular y duracién de los programas de estudio,
2. Proceso de armonizacién de curriculo de pregrado.

3. Modelos internacionales e innovadores de pregrado y posgrados tecnolégicos (maestrias,
doctorados, entre otros).

4. Procesos para nuevas herramientas docentes (nuevas metodologias de ensefianza).
5. Proceso de admisidn, nivelacion, retencién, Titulacién y Egreso de alumnos.

6. Organizacién y comunicacion de las nuevas unidades responsables con los nuevos modelos
tanto de pregrados como de postgrados.

7. Crear incentives curriculares en [+D+i+e.
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Fing@imente, se destaca que los ejes del Proyecto Nueva Ingenieria 2030, descrito en la figura N'1,
08516l proyecto fortalece los Ejes estratégicos: Armonizacién de curriculo, Capital humano,
ZEnjprendimiento, Id aplicada y vinculada con la industria y Alianzas Internacionales.

=

=

emas, en el corto y mediano y largo plazo esto va a permitir disponer de indicadores que
rmitirdn también, modelar el perfil de ingreso y egreso de los estudiantes de estas 5 carreras.

=7 &
e S3 Bl & 2
N} )
Gobernanza y Capital humano 1+D Aplicada y Comercializaclén Alianzas Armonizacidn
Sinergias ¥ Gestion del Vinculacién con de tecnologias y Internacionales de Curriculo y
cambio la Industria emprendimiento Postgrados
Tecnoléglcos
~Referentes >Proposito y roles dentro > Propésito y rol de la +Propésito y >Alianzas >Adaptaclény
institucionales en de equipos de trabajo Universidad en la sustentabllidad colaborativas mejoras an mallas
gobarnanza »Desarvollo de pardmetres  socledad ¥ ol mercade Validaclén téenlco Intarnaclonales curriculares an
~Eficacis, legitimidad  da avaluacion #Andlisis de comercial tecnologias »Refarantes Bh¥ie
¥ calidad académicos oportunidades en #Empaguetamiento y Internacionales >Nuevos modelos
institucional Fincentivos sn 4D +He Industria en Servicios comercializacian »Captacién ¢ posgrades
~Estructura ~Gastién para la tecnolégicos = Artleulackon con Implemantaclén de »Incantives
organizaclonal Implementscién y »Mecanismos, aliados entidades Internas y buanas pricticas curriculares en
asimilacion de clave y articuladores de extarnas D4+
tecnologias (gestion del vinculacidn y #Desarrolio de
camble) colaboracién habilidades gonéricas
~Coordinacién de >RRHH de articulacién para la comunicacién
acclones: petlcidn, ~Mélricas de impacto con la Industria
negociacion, condiciones  ~Infraestructura para l+D ~Espacios colaborativos
do satisfaccion y trabajo vinculado a la para o y prototipos
Industria

Figura 1: Ejes del Proyecto Nueva Ingenieria 2030

Respecto los indicadores del PDE Institucional, los indicadores de titulacién y retencién actualmente
son, para Escuela de Industria estan en promedio cerca del 8%:

Bl »

105

#

UMDY UPItIMIL K

r 6%

N° de estudianies

&

L 0%

10 2011
Cohore de Ingrso

[ Matricuia Nyeva

Tituledos Oportunamente <% Tasa de Ti. Oporiuna

Figura 2: Titulacién oportuna Ing. Civil Industrial, M. Agroindustria
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Figura 3: Progresion de N' de Titulados Ing. Civil Industrial, M. Agroindustria
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Figura 3: Titulacién oportuna Ing. Civil Industrial, M. Sistemas de Gestion
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Figura 4: Progresion de N' de Titulados Ing. Civil Industrial, M. Sistemas de Gestion
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%_ ihdicador medinate este piloto, espera ser mejorado mediante estrategias de

Péspygstas de armonizacion curricular medinate Ingenieria 2030 Los titulados en las 8
C rge donde ser hata piloto, durante 2018, son

Titulados 2018

| 35

| 30
] 25 ranis i st e e et St e i . =TIy i ik
' 20
15 - - -
10
5 - w e bt it pra PR it reeermmann vianms s sia i bt
[(Rpp— . s . : _ s
Ing Civil Ing Civil en Ingenieria Ingenieria en  Ingenierfa en Ingenierfa Ing. Civil
Industrial M. Computacién Industrial Geomensura  Informatica Ejecucidnen  Industrial M,
Sistemas de M. Informitica Geomensura Agroindustrias
Gestién

DIAGNOSTICO TECNICO:

en el desarrollo y la sustentabilidad del pais. Con el apoyo de Corfo y el Ministerio de Mineria, el
Programa Alta Ley coording el proceso de construccion de esta hoja de ruta tecnolégica (“Roadmap
tecnoldgico 2015-2035": Fundacién Chile, 2016). Esta ruta de la minerfa hasta el 2035, incluye la
valorizacién econémica de depositos de relaves, la cual es una de las herramientas incluidas en

La mineria se ha desarrollado durante toda la historia del pais, de modo que existen relaves muy
antiguos, no sujetos a normas del Estado; su localizacién y composicién no son totalmente

Pagina 17 de 32




ACUERDO ACADEMICO - Vicerrectoria Académica
Universidad Teenoldgica Metropolitana

depésitos o trangques de relave minero. La sustentabilidad futura de la industria minera,
ica una serie de Iineas de 1+D con el objetivo de enfrentar el creciente aumento de la
d\ccion de relaves, asegurar la estabilidad de los depdsitos, minimizar el impacto de las
ciones, enfrentar la creciente escasez de superficie, promover la conversién de los relaves
ds) a un activo, y propiciar la inclusion y aceptacion por parte de las comunidades a través
darrollo de tecnologias que entreguen informacion en tiempo real sobre las condiciones de

{ desafio, a partir de la compra del equipamiento principal y asociado solicitado, es estimar las
concentraciones representativas de los elementos valiosos en los depbsitos de relaves, para
caracterizar fisico quimica el relave con el fin de estimar su valorizacién y transformar un pasivo en
un activo minero. Esta propuesta incluye el desarrollo e implementacién de modelos de
optimizacién y algoritmos heuristicos para el apoyo en el disefio y las operaciones de los procesos
de extraccion de minerales a partir de relave. Actualmente son conocidas algunas técnicas y
procesos para recuperar minerales que se encuentran en baja concentracién en los materiales
almacenados en los relaves mineros y actualmente, esta es un area muy activa de desarrollo del
ambito de la metalurgia. Estos procesos usualmente consisten en varias etapas y utilizan diferentes
materiales y reactivos, perc su rendimiento y efectividad depende fuertemente de una apropiada
combinacién de los tiempos y concentraciones en cada una de las etapas. Por ello, en esta iniciativa,
se propone desarrollar un modelo de optimizacion para la determinacion de las etapas y su duracion
y los reactivos y concentraciones apropiadas, considerando la composicion guimica y otras
propiedades relevantes de los materiales de los relaves. Con el fin de proponer e implementar
computacionalmente un enfoque de optimizacion para el proceso de produccién que permita
recuperar minerales disponibles en los relaves de manera eficiente y con un impacto limitado en el
medio ambiente y las comunidades. Este equipamiento permitird monitorear in situ, de manera
rapida y versatil en los depdsitos de relaves y sectores aledafios la presencia de elementos valioso
como:

a) Metales pesados valiosos: Cobre, Molibdeno, Oro, Plata Magnesio, Zinc, Hierro, Cobalto

b) Metales Especiales: Lantano, Cesio, Vanadio, Germanio, Cromo, Antimonio, Germanio,

Tierras Raras, Galio, Tugneo, Renio, Rubidio y Paladio.

Estos metales son de alto precio en el mercado de metales internacional. Con esto se suman
esfuerzos asociados a la identificacion de metales y metaloides de interés ambiental por ser nocivos
para el hombre y el ecosistema (As, Cd, Pb, Cu, Fe, Zn, Se, Ni) en el marco del desarrollo del actual
Fondef ID1811089

Antecedentes nacionales (Servicio Nacional de Geologia y Mineria, Sernageomin 2018, demuestran
que se han identificado situaciones donde rios naturales fueron usados para llevar relaves hasta la
costa, 0 en otros casos los relaves fueron ubicados en el borde costero usando este espacio
geografico como sitio de disposicién final de residuos masivos, generando efectos imprevistos
sobre el paisaje. Ademas, dado el escenario de inUmeras ocurrencias de flujos de detritos
(aluviones) en el norte del pafs, principalmente en |a regién de Atacama y Coquimbo, donde se
concentra el 72% del total de los depdsitos nacionales; acumulando 372 relaves entre estas dos
regiones. Por tanto, resulta imprescindible conocer la ubicacion de tales relaves, pero también si
estos estan instalados en zonas susceptibles a la ocurrencia de aluviones, y cual la composicion
geoquimica de los residuos que podrian ser arrastrados. Mediante el equipamiento solicitado se
podra ampliar la investigacion del NI a la identificacion de relaves y su impacto en la zona mediante
la identificacién geoquimica de los sectores y cuencas, incluyendo los depdsitos de relaves.
Contribuyendo con la gestién del riesgo de los depositos de relaves de acuerdo a la normativa
vigente nacional (Decreto Supremo 248 del Ministerio de Mineria, 2007).

La compra del equipamiento altamente especializado propuesto en este acuerdo académico,
permitird en un corto plazo identificar los elementos y minerales de interés para justificar el
procesamiento y recuperaciéon de los valiosos, estabilizar quimicamente el depbsito y evitar
potenciales efectos nocivos a la salud. Con esto es posible proponer una gestion de riesgo
transformado estos residuos en activos mineros, dando sustento a presentar proyectos
concursables asociados el desarrollo de la Mineria tecnolégica Sustentable e Inteligente , por medio
Fondos de Inversion Estratégicos (FIE) financiados por Corfo y Conicyt, al mismo tiempo permitird
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J -IC,.-,/}?\ acultad de Ingenierfa potenciar las areas de |a ciencia de datos, carrera recientemente aprobada
y“gre

ar la linea de investigacion de ciencia de datos de manera colaborativa entre los diferentes
tamentos que cultivan el conocimiento de manera interdisciplinaria , timando los diferentes
S requeridos. El andlisis de las decenas de datos que se podran levantar con este equipamiento

ifird desarrollar modelos matematicos complejos con aplicaciones industriales avanzadas y
gjas, tanto, discretos como continuos, con el fin de desarrollar soluciones sustentables para
ia secundaria y apoyar el desarrollo de soluciones requeridas por el pais

Depz

Por otra parte, se trabajaré con el apoyo directo del equipo de investigacion del Fondef ID18110189
que cuenta con las capacidades humanas instaladas para el desarrollo de esta iniciativa. Ademas,
se cuenta con el apoyo del Laboratorio de Investigaciones Aplicadas con Tecnologias Atdmicas vy
Nucleares (LIATAN) perteneciente al Departamento de Fisica de la Facultad de Ciencias Naturales,
Matematica y del Medio Ambiente, tiene como uno de sus principales objetivos ofrecer a la
comunidad cientifica herramientas que aporten a la creacién de nuevas tecnologias, asi como
también a la elaboracién de estrategias de desarrollo sustentable. En este sentido, la adquisicién
de este nuevo equipo se presenta como una oportunidad de interaccién y retroalimentacién entre
la fisica aplicada y la industria, en el proceso de caracterizacién fisico quimica de un relave con el
fin de estimar su valorizacién y transformarlo en un activo minero. El estudio cuantitativo de
concentraciones elementales in situ a partir del anélisis de radiacién X caracteristica generada por
fluorescencia, se enmarca dentro de las técnicas desarrolladas en el LIATAN, la cual permitira
determinar de manera éptima las zonas estratégicas de recoleccién de muestras, a partir de la
identificacion y cuantificacién de los elementos de interés presentes en las mismas, generando
ademas una reduccidn importante en el nimero de muestras necesarias para lograr una estimacion
de concentraciones representativa. Otra de las facilidades que entregara el nuevo equipamiento es
la gran variedad muestras que pueden ser estudiadas, pudiendo analizar materiales como
aleaciones metalicas, rocas, polvo, sedimentos, material biolégico, muestras liquidas diversas, etc.,
sin la necesidad de un trabajo de preparacién anterior, posibilitando el estudio completo de los
distintos tipos de materiales presentes en los depositos o tranques de relave minero.

Pdgina 19 de 32




ACUERDO ACADEMICO - Vicerrectoria Académica
Universidad Tecnoldgica Metropolitana

c. Equipo Responsable Ejecucion del Acuerdo Académico

i A N
A ﬁémico(s) Responsable(s)
:, ‘vombre Departamento Rol en proyecto Anex Mail
| (o)
a Carolina | Industria Directora- investigadora, | 7035 | c.parodi@utem.cl
DfRaroli Davila especialista en riesgo
ambiental y en la salud de %ﬁ%&
las personas i —
Equipo - A .
Nombre Relacién Rol en proyecto Anex Mail
contractual o :
Michael Miranda | Informatica Investigador michel.miranda@utefcc
Sandoval Coordinador Informética | m -
KIey|a Manuela | Industria Co Investigadora  area | 7166 | Keyladasilva@dtem<cl
Alencar da Silva i ; 1 f 7
Alves riesgo ambiental J"fffl iLC‘/ v Ll
Claudia Durén San | Industria Co Investigadora del area | 7092 |'c.dfffans@utem.cl
Martin de ciencia de datos vy
valorizacién para la toma e Q
de decisiones en %/
industrias
Pablo Rey Industria Investigador colaborador prey@utem.cl
extraordinario solo para
Modelamiento y
optimizacion de procesos
Rodrigo  Geldes | Industria Director de Escuela de
Requena Industria y  Colaborador
directo con estudiantes,
practicas y trabajos de
titulaciéon
Rafael Loyola | Industria Jefe de Carrera, Escuela
Berrios Industria, colaborador
directo con estudiantes,
practicas y trabajos de
titulacion
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§ -f”&?% d. Objetivos del Acuerdo Académico

jetivo General;

‘Desarrollo metodolégico para la valorizacion de un depésito de relave con el
fin de transformar los residuos en activos mineros, mediante el uso de la Ciencia
e ingenieria de datos”

"}bjﬁtivos Especificos:

OB1: Cuantificar las concentraciones de metales y metaloides pesados presentes
en alo menos 10 depdsitos de relaves ubicados en la comuna de Andacollo,

IV'regién de Chile, con el fin de caracterizar las propiedades fisico-quimicas de
los relaves

OB2: Desarrollo de una metodologia docente ~disciplinar para la calificacién de
competencias laborales y habilidades blandas de los estudiantes de 5 carreras
de la Facultad de ingenierfa

OB3: Estimar el valor econémico y social , asociado al procesamiento y
comercializacion de los elementos de valor presentes en los depdsitos de relaves

desde la mirada de la Economia Circular

en estudio, con el fin de medir si la recuperacién en é| contribuyen a crear valor,

e. Estrategias Propuestas para el Logro de Objetivos

a)
b)

c)

d)

9)
h)

Este Acuerdo contempla como estrategia general para el logro de los objetivos:
Mediante el apoyo del equipo de investigacion de la linea de Suelos y Mediocambiente del
Depto. de Industria, se potenciara el trabajo colaborativo y se utilizara el modelo de toma
de muestra basado en la norma ISO 18400, del FONDEF ID18110189, validado por el
Sernageomin. Esto permitird disponer de una robusta base de datos en un corto tiempo (3
a 6 meses) y permitira ademés al equipo proponer una “Metodologia para la Valorizacién
Econémica de un Depésito de Relave”

Mediante apoyo del equipo del FONDEF ID18110189 y con el apoyo de estudiantes de
pregrado, bajo la modalidad de ayudantes de investigacion, memoristas y estudiantes en
practica), se contempla realizar campafas de terreno complementarias, para disponer de
toma de muestras georreferenciadas de al menos 10 relaves en la zona de Andacollo y
sistematizar |la base de datos

Promover que los estudiantes se incorporen y trabajos en la creacién de una futura linea
de investigacién de Ciencia e ingenieria de datos, valorizacién saocial e innovacién en la
industria, con un enfoque sistémico y de colaboracién publico-privado, para construir la
cadena de valor en la perspectiva estratégica y de negocios en el contexto de la Economia
Circular, la mineria secundaria, incluyendo los desastres naturales

Apoyo de los Directores de Departamento de Industria e Informatica para facilitar el
desarrollo del presente mediante la asignacion de asignaturas que permitan dar a conocer
las nuevas capacidades instaladas del equipo interdisciplinario

Trabajo entre directores y jefes de carreras e investigadores para desarrollar metodologia
de calificacién y evaluacién de perfiles intermedios y finales, trazabilidad de competencias
laborales, habilidades blandas. De esta manera se desarrolla un metodologia de logros de
aprendizaje disciplinar

Apoyo de los Directores de Escuela de Industria e Informatica con el fin de apoyar la gestion
y asignacion de estudiantes en los de titulacion, practicas profesionales, pasantias
Seguimiento de los memoristas, mediante un rubrica detallada, estudiantes en practica y
pasantias con el fin de demostrar las capacidades profesionales adquiridas para los
procesos de acreditacion, nuevas capacidades desarrolladas en investigaciéon temprana, en
el fortalecimiento de magisteres profesionales y en el futuro a magister académico
Requiere dar inicio en noviembre 2019 por una duracién de 16 meses para aprovechar el
apoyo de las competencias y RRHH del equipo de investigacion Fondef como piloto, para
generar una sinergia en el equipo de trabajo interdepartamental
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Trabajo colaborativo con el Departamentos de Fisica, Facultad de Ciencias, como
especialistas en area disciplinar en el manejo de un equipo XRF. Ademas, podran apoyar

en los cursos de fisica de ingenieria
Trabajo colaborativo con el Departamento de Humanidades para apoyar los talleres y

difusién de todos los aspectos sociales
Realizar la valorizacién social incluyendo a la Facultad de Humanidades para apoyar la

valorizacién social y el impacto social requerido en el estudio
m) Proponer acuerdos con empresas y otras universidades para proponer proyectos futuros
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bjetiv q‘specifico

OB1: Cuantificar las concentraciones de metales y metaloides pesados presentes en a
lo menos 10 depdsitos de relaves ubicados en la comuna de Andacollo, IV region de
Chile, con el fin de caracterizar las propiedades fisico-quimicas de los relaves

Thdicadoyes 11,12, 14, 15, 16,
NS o 1é

‘fyHim Actividades Fecha Inicio D::::;g" Medio Verificacion
Compra del equipamiento PRINCIPAL XRF | 1 3 Orden de compra
PORTATIL  con apoyo de los
Departamentos
Capacitacion en el uso del equipamiento | 4 1 Informe y certificado
y pruebas en Laboratorio de suelos y de capacitacién
Medio ambiente con muestras existentes
Identificacion de elementos de valor de | 1 3 Informe del Estado
acuerdo a estudios de JRI- Ecometales del Arte
Busqueda bibliografica
Seleccion de los depésitos de relaves | 1 3 Informe de Seleccién
mediante el uso de bases de datos Tranque de relave
Sernageomin y SEA e informacién
publicada por Corfo
Identificacion de elementos que generar | 1 3 Informe de analisis
riesgo en las personas, incluyendo su del Pladeco de
caracterizacion social y de salud Andacollo
Desarrollo y planificacién de toma de | 1 3 Base de datos de
muestras de acuerdo a SO 18400 informacién
georreferenciados
Capacitacion en manejo de equipos de | | 3 Informe y constancia
académicos y estudiantes de capacitacion
Creacion de métodos sistematicos
Trabajo de terreno con equipamiento | 4 1 Informe de terreno
Rayes X portatil de los depésitos de
relaves seleccionados en Andacollo, IV
region .
Diagnéstico de presencia de metales | 5 2 Registro del n' de
pesados de los depésitos de relaves muestra % su
seleccionado en Andacollo, IV regién georreferenciacién
Caracterizacion geoquimica de los | 7 1 Registro del n* de
depésitos de relaves seleccionado en muestra % su
Andacollo, IV regién georreferenciacién
Determinacion de concentracion | 8 2 Informe de , gréficos,
promedio de los depésitos de relaves y tabla de resultados
seleccionados en Andacollo, IV regién
Balances de masa de los depésitos de | 10 1 Base de datos de
relaves seleccionados en Andacollo, IV informacion
region, para estimar ley de los metales
valiosos de interés y de aquellos de
signifique un riesgo para la poblacién
Sistematizacion de la informacion de la | 10 1 Base de datos de

concentracién experimental informacién

Informe Final de caracterizacién quimica | 11 1 Informes de

y fisica de los relaves y sus potenciales estudiantes en

impactos a la salud de las personas practica y de
académicos

responsables

HITO 1

Tabla y base de datos experimentales
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OB2: Desarrollo de una metodologia docente -disciplinar para la calificacion
de competencias laborales y habilidades blandas de los estudiantes de 5
carreras de la Facultad de ingenieria
13,14, 15, 16, 17
Actividades II::iccri‘: D;’:;ﬁ'g" Medio Verificacion
Seleccién de competencias | 1 3 GRAFICOS, TABLAS,
seleccionadas a evaluar por disciplina 'y VARIABLES|
carrera
Propuesta de calificacién y rdbricas | 1 3 Informe
disciplinares asociadas
Seleccion de habilidades blandas a | 4 1 Informe
evaluar por disciplina y carrera
Propuesta de calificacion y escalas | 5 1 Informe
seleccionadas para evaluar por
disciplina v carrera
Andlisis de los resultados de la| 6 6 Informe
calificacion de memoristas Y
estudiantes en practica
Realizacion de 2  workshop , para | 1 6 Informe de
difusion , andlisis preliminares de workshop
desarrollo de seleccion e variables, realizados
andlisis de aspectos sociales que
impacten este estudio v de resultados
Aprendizaje del conocimiento a través | 8 3 Taller de trabajo
equipamientos tecnolégicos para
analizar datos y generar inteligencia
artificial por medio de este estudio de
caso
Discusion de los modelos de evaluacién | 8 3 Taller de trabajo
y matriz de aprendizaje
Realizar Seminario de discusion, | 11 1 Informe de
andlisis y difusion de resultados de Seminario de
metodologias de evaluacién Difusién
Aplicacién con las rabricas a los | 3 8 Informe de
estudiantes en practica y evaluar Seminario 1%
periodicamente workshop de
Creacion de aprendizaje en armar Difusion
equipos entre pares
Aprendizaje en el planeamiento y
estructura de equipos para coordinar,
clasificar presupuestos
Evaluacién con las rubricas a los | 6 10 Informe de
memoristas y evaluar Seminario de
Difusién
HITO 2 ENTREGA MODELO DE EVALUACION
DOCENTE
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Vo

ifico

OB3: Estimar el valor econémico y social asociado al
comercializacién de los elementos de valor presentes en

relaves en estudio, con el fin de medir si |a recuperacion en él contribuyen a

crear valor, desde la mirada de la Economia Circular

procesamiento vy
los depésitos de

Indicagdor 13,14, 15, 16, 17
Ohbociao
ito Actividades Fe_cl?a Duracién Medio Verificacion
Inicio semanas
Estimar las inversiones, que permitan | 10 3 Informe
intervenir operacionalmente en forma
eficiente el depdsito de relave en su
objetivo de recuperar metales con valor
de mercado
Realizar las proyecciones fisicas de | 10 3 Informe
produccién dentro del periodo de vida
atil  econémica asociade a |las
inversiones en capital fisico.
Identificar impactos sociales ,de salud | 10 3 Informe
y ambientales que impacten los costos
asociados en la estabilizacion de
relaves .
Estimar ingresos, costos de operaciény | 11 3 Informe
gastos  operacionales que  sean
relevantes a los ciclos de
operacion/recuperacion y
comercializacién de metales con valor
de mercado a partir del depésito a
evaluar
Aplicar mineria de datos, uso de | 10 1 Informes
softwares y desarrollo de algoritmos
Aplicar mineria de datos, uso de | 10 1 Informes
softwares y desarrollo de algoritmos
Proponer un modelo matematico para | 10 1 Informe
optimizar |a recuperacién de materiales
valiosos de los depésitos de relaves
Realizar las proyecciones y modelos | 10 3 Informes
relacionales para identificar aquellos
relaves de mayor valor e impacto social
Formulacién de modelo de optimizacion | 12 1 Informe
para el proceso de recuperacién de
materiales valiosos y de impacto social
Realizar Seminario de discusion, | 13 1 Informe de
analisis y difusion de resultados Seminario de
Difusién
Defensa de Memoristas 6 6 Entrega y defensa
de memoristas

Entrega de Informes de practica 6 6 Entrega y defensa

de memoristas

Hito 2

ENTREGA MODELO DE VALORIZACION
SOCIAL
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g. Indicadores y Metas Propuestas en el Acuerdo Académico

Internacionales

realizan pasantia en UTEM

100% el nimero de
estudiantes en
pasantia

o Indicador Férmula de Calculo \éaal:; Meta Medio Verificacion
ay 2 \Tasa de uso | Horas de uso efectivo del | 0 Aumento de un 50 % | Registro de ingreso de
‘efett de horas del | equipo por afio en la UTEM / de disponibilidad | muestras  rotuladas,
“equipc=del NI en la Capacidad efectiva en horas de del equipo (| envié de reportes de

nstituédn (UTEM) al | uso del equipo por afio Capacidad 180 | andlisis generado por
afio] horas/mes) el mismo software del
U equipo. Calendario de
o/ uso manejado por el NI.
E\Z}?}(‘Fasa de uso | Horas de uso efectivo de | O Aumento de un 50% | Registro de ingreso de

i ttivo de horas del | investigadores de otras de disponibilidad | muestras rotuladas
equipo por | Facultades/ Capacidad efectiva del equipo ( 180 | versus envio de
investigadores de otras | en horas de uso del equipo por horas /mes) reportes de analisis
Facultades afio generado por el mismo

software del equipo.
Calendario de uso
manejado por el niicleo
externo.
3= Titulacién por Tasa | Nimero de estudiantes | 8% Aumento en 1% Registro DGAI
de Cohorte de afic de | titulados ejecucién proyecto
ingreso por tasa de cohorte
l4=Namero de | Nimero de memoristas de | 28 (afio | Aumento en un 40% | Registro de inscripcion
memoristas pregrado dirigidos por | 2018) el nGmero de | de tesis de las
investigadores y académicos memoristas respectivas  unidades
asociados al proyecto dirigidos por | académicas
investigadores invelucradas
asociados
|S=N{mero tesistas Nimero de tesistas de | 28 {ano | Aumento en un 40% | Registro de inscripcion
postgrado dirigidos por | 2018) el namero de | de tesis de las
investigadores asociados  al tesistas  dirigidos | respectivas  unidades
proyecto por investigadores | académicas
asociados involucradas
6= Numero de | NOmero de estudiantes en | 0(2018) Aumento en un | Registro de inscripcién
estudiantes con | practica de pre dirigidos por 100% el nimero de | de practicas de las
practica profesional | investigadores asociados  al estudiantes en | respectivas  unidades
propia UTEM proyecto practica académicas
involucradas
|7=Alianzas Namero de estudiantes que | 0 (2018) Aumento en un | Registro de inscripcién

de estudiantes en
extranjeros y
nacionales que realizan
pasantia
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h. Recursos Necesarios para el Acuerdo Académico

B L0a Al‘é,"n\

‘ il
’ %, Descripcidn | Cantidad I Valor Unitario Total
PN : Personal

MR AL "yﬁago ﬁara estudiantes a honorarios 200.000 1.600.000
X

7 e N G

JNRIAN 1 odm: Bienes y Servicios
Pasajes o traslados para salida a terreno 100.000 400.000
Alojamiento y alimentacién para salida a terreno 100.000 400.000
Materiales fungibles de Laboratorio de suelos %
Medio ambiente 800.000
Realizacion de 2 Talleres . 2 Workshop y 2
Seminarios 1.000.000
Gastos Extras 1.000.000
Gastos Operacion: caracterizacion en Laboratorios 800.000
ara contramaestras :
11, ftem: Equipamiento
Equipamiento Mayor: Analizador Portatil XRF Bruker 25.000.000
S1 Titan Analyzer. Model 600. : ' 25.000.000
Gastos Extras : Gastos financieros , por cambio de 1.000.000
délar al dia de la compra del equipo U
IV. item: Infraestructura
TOTAL
] I | 32.000.000
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i. Fundamentacion de los Recursos Solicitados

n de un equipo capaz de medir la concentracién de metales pesados en situ, requerido para

izacién de los relaves en estudio. El equipo es un Espectrometro XRF portatil, versatil de
ion y velocidad que permite en terreno la determinacién de metales preciosos y dafiinos a

{ -

Ademads, se incluye el pago de honorarios a un grupo de memoristas de las Escuelas de Informatica
e industria, con el fin de que participen en: recoleccién de muestras experimentales, sistematizacion
y analisis de datos e informacién, colaboradores y asistentes para trabajo de laboratorio,
caracterizacidn sitio, georreferenciacion de ecosistemas y de los depdsitos de relave en estudio.

Como se incluye la medicién experimental de |la exposicién a contaminantes ambientales, para ello,
se requieren fondos para comprar materiales fungibles y algunos reactivos para ensayos de
Laboratorios, gastos de operacion para salida a terreno del equipo de trabajo que sera de al menos 3
semanas para la recoleccion de muestras.

También se incluyen fondos para realizar difusién institucional de los resultados mediante la

realizacion de dos Seminarios que incluye estadias de colaboracién, docentes y estudiantes de la
UTEM.,
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3. Anexos: Antecedentes Complementarios

cuerdo académico permitird y contribuira directamente en:

Fortalecer las Carreras de Industria e informatica para acreditacion Institucional:
a) Apoyo en la Titulacién temprana de pregrado

b) Generacién de trabajos de titulacién con investigacién aplicada e impacto tecnoldgico
nacional

/ C) Oferta de practicas profesionales

Q.d) Desarrollo de capacidades de investigacion temprana con estudiantes

) Acreditacion de capacidades profesionales de |as carreras de la Facultad de Ingenieria

f)  Apoyo en el Internacionalizacién de la Facultad de Ingenieria por medio de la oferta de
pasantias estudiantiles y académicas nacionales e internacionales en materia ambiental,
sustentabilidad, ciencia de datos, de prioridad nacional

g) Aporta en los procesos de acreditacion de competencias y logros de aprendizaje de los
estudiantes

h) Creacién de metodologias de evaluacién de competencias profesionales y habilidades
blandas

i)  Apoyo en la titulacién temprana de los magisteres profesionales que se estan

proponiendo en la Facultad de Ingenierfa y en los ya existes de otras Facultades como el
Magister en Tecnologia Nuclear

Apoyar en la creacion de nuevas lineas de investigacion y potenciar la ya existentes de en especial, la
de Ciencia e ingenieria de Datos, mediante el acceso que tendrdn los académicos y estudiantes
memoritas a bases de datos de calidad que les permitird desarrollar conocimientos y habilidades

tendientes para crear modelos tendientes a apoyar el desarrollo de la minerfa secundaria y la mineria
inteligente

Fortalecimiento de los sellos UTEM: fuerte formacidn social, cultura medioambiental y aplicaciones
tecnolégicas

Cumplimiento de Indicadores del:
a. Programa de Innovacién y emprendimiento del Departamento
b. Proyecto Nueva Ingenierfa 2030 en proyectos, armonizacién curricular
¢. PDES Departamento de Industria, de Informatica y de Facultad de Ingenieria
d. PDE Institucional

Con los datos obtenidos a partir del equipamiento, se podrdn apoyar y fomentar las lineas de
investigacion complementarias como:

a. El desarrollo de nuevos sistemas de control, automatizacién, monitoreo en linea y gestién
de los datos, para los prototipos derivados del proyecto asociado Fondef ID18118189

b. Asimismo, la conformacién de un “datacenter” para el almacenamiento de todo el flujo de
informacidn y variables “sensadas”, asociado a un “back-end” que permita realizar mineria
de datos e implementar algoritmos de inteligencia artificial, no solo para generar modelos
predictivos que faciliten la toma de decisiones, sino que también realizar proyecciones en la
evolucién del comportamiento de cada fenémeno contaminante o que afecte la salud
humana.

c. Al disponer de mayor informacidn de calidad se tendran mejores herramientas para el
disefio de nuevos prototipos automatizados para el registro de variables ambientales en
apoyo a la mineria secundaria, derivados de la actual investigacion
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6.- Los académicos comprometen 6 horas a la semana de dedicacién equivalente a la realizacion
docencia de pregrado

Permitira aumentar el indicador N'10: Tasa de titulacién oportuna de Pregrado (N° de estudiantes
regulares de pregrado titulados al afio d+1/ N° de estudiantes regulares de pregrado de cohorte de
ingreso i) *100, en donde d= duracién formal del programa en afios; i= afio de cohorte de ingreso

JUSTIFICACION: Este proyecto se enmarca dentro del area de Ciencia y Tecnologia en mineria,
medioambiente y sustentabilidad, en el marco de los sectores prioritarios establecidos por CORFO vy
por el MinCyT. Es de importancia fortalecer las actividades institucionales en Mineria como la mesa
trabajo en Minerfa, lineas de investigacion internas y de vinculos con la industria mediante
SERNAGEOMIN y SONAMI

Esto permite generar una trazabilidad en la creacién de capacidades profesionales de los
estudiantes de al menos 5 carreras de pregrado de la Facultad de ingenieria

5.3. Obj3 de VcM “Incrementar las actividades de transferencia tecnolégica y su impacto en el medio.”

Permitira aumentar el indicador N' 16: “Adjudicacién de proyectos de Transferencia Tecnologica de
alta relevancia a nivel nacional: N° de proyectos de Transferencia Tecnoldgica de alta relevancia a nivel

nacional adjudicados en el afio 2021, aumentar en al menos 1 proyecto externo en conjunto con la
red.

Objetivos del PDE Facultad Ingenieria - Departamento Industria, relativos con:
1.2: Desarrollar nuevas lineas de investigacion y ampliar la VcM:

Permite crear una nueva linea de investigacion asociada a la valorizacion de residuos mineros masivos,
con el fin de ampliar en materia de investigacién y vinculacién con el medio, en la linea de formulacién
y evaluacion de proyectos en apoyo a la pequefia y mediana mineria aplicada.

JUSTIFICACION: Este proyecto se ajusta a las lineas de investigacion del Departamento de Industria 'y
Facultad de Ingenierfa en el drea de Medio Ambiente, Sustentabilidad y Responsabilidad Social. Los

resultados de esta iniciativa posicionaran a la UTEM dentro de los grupos de investigacion de punta,
a nivel nacional e internacional

Pagina 30 de 32




ACUERDO ACADEMICO - Vicerrectoria Académica

Universidad Tecnoldgica Metropolitana

Areas de Desarrollo Institucional que el Acuerdo Académico potenciara:

gia: Promover y mostrar que el uso de softwares y bases de datos alimentados por valores
: %nntales, para proponer modelos de recuperacién de elementos de valor de relaves mineros,
::ﬁdlo de valorizacién social, mediante el uso de mineria de datos para determinar modelos
atepnaticos, con el fin de ayudar a la toma de decisiones en materia de apoyo en la mineria

b{@@w Jdaria Potenciar el desarrollo de las habilidades tecnolégicas en los estudiantes mediante la
‘. Feacion de competencias laborales tecnolégicas

Sustentabilidad: Identificar las zonas nacionales con presencia de depésitos de relaves provenientes
de la industria minera, qué producto de su caracterizacion existe una alta probabilidad de convertirlos

en un activo minero desde la mirada de la economia circular y generar instrumentos de que ayuden a
la toma de decisién de aquellos de mayor impacto social

Responsabilidad Social: Formacion de profesionales con capacidad de identificar impactos sociales
nacionales, con manejo de bases de datos, generar valor a los residuos, hacerse cargo de un el residuo

minero masivo y darle valor apoyando a la relacién con la comuni

dad. Esto es una muestra de la
responsabilidad de la UTEM,

Educacion Superior: fortalecer convenios y Creacion de programas de pre y posgrado inter-Facultades
e inter- Universidades Publicas y privadas, con el fin de promover el trabajo colaborativo y fomentar
el trabajo en equipos interdisciplinarios, para colaborar en la generacion de conocimiento cientifico
tecnologicos Desarrollar metodologias de evaluacién de competencias laborales y habilidades blandas
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1. Proveedor Unico

2. El fabricante estd distribuido en territorio nacional por mas de 20 afos, quienes
son representantes exclusivos de la marca en Chile y poseen servicio técnico
propio.

3. El equipo cumple con las especificaciones solicitadas para el desarrollo de la
investigacion y se encuentra a disponibilidad para hacer uso de él en el corto
plazo y requiere su compra inmediata

4. La empresa cuenta con servicio técnico propio validado por la marca, quienes

otorgan y disponen de asistencia en términos de garantias, reposiciones,

fungibles y/o repuestos que pudieran ser necesarios en el tiempo.

Se otorga puesta en marcha y capacitacion en el uso a los usuarios

6. Respaldo de servicio técnico en Santiago, disponible sus accesorios e insumos
en plaza, con garantia de 1 afo.

wl
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El texto precedente es el Acuerdo Académico denominado “Desarrollo
etodoldgico para la valorizacién social de un depdsito de relave con el fin de transformar
198, rsiduos en activos mineros mediante el uso de la Ciencia e Ingenieria de Datos’,
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