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SANTIAGO, 11 MAYO 2021
RESOLUCIONN° 01180 EXENTA

VISTOS: lodispuestoenlaLeyN°® 19.239; enel D.S. N° 130de 2017;
en la letra d) del articulo 11 y articulo 12 del D.F.L. N° 2 de 1994, ambos del Ministerio de
Educacion, la Resolucion Exenta N°02290 de 2019; la Resolucion Exenta N° 05339 del 2012,
loa correos electronicos de fechas 5 y 7 de mayo de 202; y

CONSIDERANDO:

1. Que, la Resolucion Exenta N°02290 de 19 de julio de 2019 aprueba,
el plan de estudios, malla curricular, documento de trabajo y los programas de asignaturas de
la Carrera Quimica Industrial, modificada mediante Resolucion Exenta N°02514 de 30 de
julio de 2019.

2. Que, el punto 2.11 de la Resolucion Exenta N°05339 de 2012, que
aprueba el Manual de Operacionalizacion para el Disefio, Aprobacion, Dictacion,
Administraciéon y Modificacion de Planes de Estudios, en el que se define si una
modificacion a los planes de estudios son sustanciales o no sustanciales.

3. Que, los correos electronicos de la Vicerrectora académica, dirigidos
al Director Juridico, de fecha 5 de mayo, en el que solicita gestionar la resolucion
correspondiente a la modificacion de la resolucion y de fecha 7 de mayo en el que indica que
la modificacion que se propone no es sustancial, ambos de 2021.

4. Que, asi las cosas, los correos electronicos fechas 5 y 7 de mayo de
2021 de la Vicerrectora Académica, dirigidos al Director Juridico son procedentes, por tanto,

RESUELVO:

L Modifiquese la Resolucion Exenta N°02290 de 2019, que aprueba,
el plan de estudios, malla curricular, documento de trabajo y programas de asignaturas de la
Carrera de Quimica Industrial, modificada mediante Resolucién Exenta N°025154 de 2019,
en la forma que a continuacion se indica:

PROGRAMA DE ASIGNATURA N° 102
Nombre TRABAJO DE TITULO
Cadigo Tipo de Obligatoria
Asignatura asignatura
Requisito UNIDAD DE INVESTIGACION
SCT-Chile 10 Modalidad Presencial
Horas Aula Extra Horas Régimen
Pedagoagicas Aula Totales
Semanales Teoria Tall | Laboratori
er o

4 0 0 16 20 Semestral
Cicloo Ciclo de Titulacion
Programa de
Formacion
Departamento QUIMICA
Vigencia desde Cadigo Plan de 21083

Estudio




IL. DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

Asignatura perteneciente al conjunto de asignaturas que conforman la formacion profesional, de tipo
obligatoria y de régimen semestral que pertenece al ciclo de titulacion de la carrera Quimica
Industrial de la Facultad de Ciencias Naturales, Matematicas y del Medio Ambiente. Se dicta en el
décimo semestre de la carrera y cierra la formacion profesional junto con la Practica Profesional.

El trabajo de Titulo permite al (la) estudiante realizar esta actividad en los laboratorios de la
Facultad o fuera de la Universidad, en una modalidad de trabajo de campo, pudiendo realizar
actividades en ambos lugares. Durante el desarrollo de esta actividad, el o la estudiante debe
movilizar sus recursos a fin de presentar la resolucién a un problema que se le haya encomendado.
Para la obtencion de 6ptimos resultados, el estudiante tendré la tutela de un(a) profesor(a) guia que
el Departamento de Quimica propondra y que la Escuela de Quimica aceptara previamente a la
realizacion del trabajo en si.

En el Trabajo de titulo la o el estudiante puede elegir entre varias opciones de titulacion:
- Opcidn Eco Innovacion.
- Opcidn Trabajo de Investigacion.
- Opcién Examen de Titulo.
- Opciodn Informe profesional u otro de acuerdo a Reglamento
Cualquiera de las opciones que la o el estudiante elija deberé regirse por el Reglamento de la
carrera de Quimica Industrial y por las normas generales de la Universidad Tecnologica
Metropolitana en relacion a la Titulacion.

lll. RELACION DE LA ASIGNATURA CON EL PERFIL DE EGRESO

Por tratarse de una asignatura terminal, que puede darse en distintos campos de la Carrera de
Quimica Industrial de la Facultad de Ciencias Naturales, Mateméaticas y del Medio Ambiente, tributa
al desarrollo del Dominio 1 y 2 del perfil profesional: “Desarrollo de procesos Quimicos
asociados a la Industria” e Investigacion, innovacion y desarrollo en el ambito cientifico
tecnologico” y por tratarse de una asignatura integradora a través de las competencias
profesionales:

Propone procesos tecnologicos y potenciales aplicaciones sobre la base de su conocimiento en
ciencias basicas y especializadas. (CP1)

Valora herramientas de caracter cientifico y tecnolégico requeridas para el procesamiento de
variables, informacioén y datos de resultados con fines cualitativos y cuantitativos. (CP2)

Desarrolla procesos quimicos relacionados con la obtencién de nuevas materias primas —como
también productos intermedios y finales de la cadena de producciéon — mediante la aplicacién de
tecnologia y conocimientos relacionados con las transformaciones quimicas y fisicas de la materia.
(CP3) pertenecientes al Dominio 1y

Propone soluciones innovadoras a problemas en el campo de las ciencias béasicas y tecnoldgicas,
mediante un proceso de investigacion. (CP4)

Elabora proyectos de investigacion, innovacion y desarrollo en el ambito quimico. (CP5)

Decide sobre las posibles soluciones considerando los resultados obtenidos y los procesos
utilizados para generar soluciones a los problemas planteados en torno a investigacién, innovacién
y desarrollo cientifico tecnoldgico. (CP6) pertenecientes al Dominio 2

Todas las Competencias Profesionales estan progresadas en su nivel 3.

En el desarrollo de dichas competencias profesionales, el estudiante sera capaz de decidir sobre las
posibles soluciones a un problema real considerando los resultados obtenidos y los procesos
utilizados para generar soluciones a los problemas planteados en los que se aplicard el método
cientifico a proyectos de investigacién, de innovacion y de desarrollo cientifico tecnolégico.

En el desarrollo de las competencias genéricas, contribuye con el Aprendizaje a lo largo de la Vida
CG1, Capacidad de comunicarse de manera efectiva (CG2), Trabajo colaborativo y en ambientes
multidisciplinarios (CG3), Iniciativa y aptitud proclive al mejoramiento, el emprendimiento y la
innovacion (CG4), Compromiso con el Bienestar personal y social (CG5) Compromiso con la
sustentabilidad ambiental y social de las acciones de las personas (CG7), Valoracion de la ciencia y
la tecnologia y conciencia de su impacto (CG8) en su nivel 3 y Valoracion de las opciones y metas
que surgen en el contexto de un mundo global (CG9). En su nivel 2.




IV. LOGROS DE APRENDIZAJE

Uposy Niveles Logros de Aprendizaje Procesos de evaluacion
de

Competencia

CP1 Nivel 3
Propone Ded | d al t e
procesos educe los fqn_amentos esenciales dg un | Duran gel Trabajo _ngtqu,
tecnolégicos  y proceso quimico y sus potenciales | se evaltan en relacion a las
potenciales aplicaciones. Compgtenuas
aplicaciones Desarrolla  problemas  de  procesos Profesionales:
sobrs |la bass quimicos o de aplicacion en quimica, de Revision bibliografica (10%)
de & acue{do a los conocimientos adqu[ndos. Esquema de desarrollo
conocimiento Evalug los resultados, de calpu_lo y | (10%) '
en ciencias expgnmentales, de manera metddica y Desoarrollo del Trabajo
basicas y siguiendo los procedimientos adecuados, | (30%)

especializadas.

de acuerdo a la especificidad del tema.

Informe final (50%)

CP2 Nivel 3
Valora
herramientas de
caracter
cientifico y
tecnolégico
requeridas para
el
procesamiento
de variables,
informacién vy
datos de
resultados con
fines cualitativos
y cuantitativos

Decide las herramientas de caréacter
cientifico - tecnoldgico requeridas para el
procesamiento de variables, informacion y
datos de resultados con fines cualitativos y
cuantitativos.

Discrimina la informacién disponible que
servira de base para la resolucién de un
problema especifico.

Concluye, a partir del analisis de la
informacién, de manera objetiva, los
procedimientos a seguir.

Durante el Trabajo de Titulo,
se evallan en relacion a las
Competencias
Profesionales:

Revision bibliogréafica (10%)
Esquema de desarrollo
(10%)

Desarrollo del Trabajo
(30%)

Informe final (50%)

CP3 Nivel 3
Desarrolla
procesos
quimicos

relacionados

con la obtencién
de nuevas

materias primas

—como también
productos

intermedios y

finales de la
cadena de

produccion —
mediante la
aplicacion de

tecnologia 'y

conocimientos
relacionados
con las
transformacione

S quimicas y

fisicas de la
materia.

Critica los procedimientos establecidos
para la obtencion de materias primas —
como también productos intermedios y
finales de la cadena de produccion.

Elabora posibles modificaciones a los
procedimientos establecidos a fin de crear

secuencias légicas que mejoren
sustancialmente los resultados
industriales.

Valora la nueva secuencia, de acuerdo a
los resultados experimentales obtenidos.

Durante el Trabajo de Titulo,
se evallUan en relacion a las
Competencias
Profesionales:

Revision bibliogréafica (10%)
Esquema de desarrollo
(10%)

Desarrollo del Trabajo
(30%)

Informe final (50%)




CP4 Nivel 3
Propone
soluciones
innovadoras a
problemas en el
campo de las
ciencias basicas

Teoriza la relacion entre el problema
planteado y los fundamentos que llevarian
a la modificacion requerida.

Modifica experimentalmente los procesos
que llevan a dar solucién a la innovacién o
investigacion.

Propone  soluciones innovadoras a

Durante el Trabajo de Titulo,
se evaluan en relacion a las
Competencias
Profesionales:

Revision bibliografica (10%)
Esquema de desarrollo

< problemas en el campo de las ciencias | (10%)

yr;eggi(;ﬁgeliis’ basicas y tecnologicas, mediante un | Desarrollo del Trabajo

proceso de proceso de |nves_t|gaC|on, considerando las | (30%) _

investigacion nuevas tendencias en los campos de la | Informe final (50%)

quimica y la problemética ambiental.

CP 5 Nivel 3 Compara las diferentes soluciones | Durante el Trabajo de Titulo,
Elabora propuestas para realizar un trabajo de | se evallan en relacion a las
proyectos de investigacion, innovacion o desarrollo en | Competencias
investigacion, quimica. Profesionales:

innovacién y

Decide el proyecto a elaborar, de acuerdo

Revision bibliogréafica (10%)

desarrollo en el
ambito quimico.

a las distintas herramientas de
comparacion.
Elabora proyectos de investigacion,

innovacion y desarrollo en el ambito
quimico, tomando en consideracién las
nuevas tendencias y el cuidado del medio
ambiente.

Esquema de desarrollo
(10%)

Desarrollo del Trabajo
(30%)

Informe final (50%)

CP6 Nivel 3
Decide sobre
las posibles
soluciones
considerando
los resultados
obtenidos y los

Asigna valor a cada propuesta presentada,
considerando todas las etapas vy
procedimientos, condiciones y riesgos.

Durante el Trabajo de Titulo,
se evaluan en relacion a las
Competencias

procesos Compara objetivamente cada puntaje - .

utilizados para respecto a los ideales esperados. Ere?/fieSiSécr)]n;I;?égréﬁca (10%)

generar Decide sobre las posibles soluciones Esquema de desarrollo

soluciones a los considerando los resultados obtenidos y (10%)

problemas los procesos utilizados para generar | hooaroiio del Trabajo

?Ianteados en soluciones a los problemas planteados en (30%)

omo a tomo a investigacién, innovaciéon y . o

investigacion, desarrollo cientffico tecnolégico Informe final (50%)

innovacion y

desarrollo

cientifico

tecnolégico.

CG1 Nivel 3

Desarrolla

autonomamente

soluciones a Valora temas emergentes de su futura

problemas de profesion indagando en diferentes fuentes

su campo de informacion para aportar propuestas de

dlSCIpI!nal’ y spluqon .ant.e .problematncas propias de su EValiacish fofmativa-da 1@

profesional ambito disciplinar y/o necesidades de su | . . . " %
iniciativa y desempefio

usando modelos entorno. mostrado por el (1a)

tedricos de

manera critica y
creativa,
movilizando sus
recursos
cognitivos,
procedimentales
y actitudinales.

Disefia estrategias innovadoras utilizando
conocimientos teéricos y tecnoldgicos para
resolver problematicas emergentes, en el
ambito de su disciplina o afines.

estudiante.

CG2 Nivel 3
Desarrolla una
imagen
comunicacional
adecuada al
ambito
profesional y
social, haciendo
uso de diversos
recursos orales,
escritos y
tecnoldgicos.

Argumenta de manera eficaz, su
comunicaciéon verbal y no verbal en
diversos contextos comunicacionales del
ambito social y profesional.

Elige un lenguaje y los medios
tecnolégicos adecuados para
desenvolverse en diversos contextos

comunicacionales del ambito social y
profesional.

Evaluacién formativa de la
iniciativa 'y desempefio
mostrado  por el (la)
estudiante.




Proyecta una imagen comunicacional
convincente para desempefiarse en el
ambito social y profesional

CG 3 Nivel 3
Trabaja en
equipos
multidisciplinario
s de manera
colaborativa,
demostrando
habilidades
sociales para el
logro de metas
en diversos
contextos

Lidera equipos de trabajo disciplinares y/o
interdisciplinares para el desarrollo de
proyectos en diversos ambitos.

Evalla la utilidad de las acciones, asi
como también los logros y productos del
trabajo colaborativo, identificando los
nudos criticos necesarios de ser
superados para optimizar sus resultados.

Evaluacion formativa de la
iniciativa 'y  desempefio
mostrado por el (la)
estudiante.

CG 4 Nivel 3
Crea soluciones
innovadoras
para  resolver
problematicas
que surgen en
los ambitos de
su  disciplina,
promoviendo el
uso de la
tecnologia, los
principios de
sustentabilidad
y de
responsabilidad
social.

Evalla los riesgos y oportunidades de una
iniciativa  innovadora  aplicando  sus
conocimientos disciplinarios en forma
auténoma para solucionar problematicas
propias de su campo profesional.

Disefia  acciones innovadoras en forma
auténoma promoviendo el uso de Ila
tecnologia, los principios de
sustentabilidad y de responsabilidad social
para solucionar probleméticas propias de
su campo disciplinar.

Evaluacion formativa de la
iniciativa 'y  desempefio
mostrado por el (la)
estudiante.

CG5 Nivel 3
Propone
estrategias de
cambio para el

bienestar
personal y
social desde su
especialidad,

con una actitud
de respeto y
responsabilidad
social, en el
contexto del
mejoramiento

de la calidad de
vida de |las

Evalla estrategias de cambio desde su
especialidad valorando la diversidad
interpersonal y cultural para aportar
mejoras a problematicas dadas.

Disefia soluciones en vinculacién con la
comunidad, con actitud de respeto y
responsabilidad social para aportar
mejoras a la calidad de vida de las
personas.

Evaluacion formativa de la
iniciativa y  desempefio
mostrado por el (la)
estudiante.

personas.
CG 7 Nivel 3 Integra los principios de gestién ambiental | Evaluacion formativa de la
Integra los con los procesos de toma de decision | iniciativa y  desempefio




principios de la como estudiante y profesional, | mostrado por el (la)
sustentabilidad incorporando en sus proyectos | estudiante.
y de la académicos elementos de sustentabilidad.
responsabilidad
social en su Considera en sus proyectos profesionales
accionar los principios de responsabilidad social
personal y vinculandolos al desarrollo econdmico,
profesional para politico, ambiental y social del pais.
contribuir al
desarrollo
econémico, la
equidad social y Propone iniciativas que contemplen
la proteccion soluciones sustentables orientadas a
ambiental, favorecer el desarrollo econémico, politico,
desde su campo ambiental y social desde su campo
disciplinar. disciplinar.
Desarrolla conocimientos cientificos vy
tecnologicos que  permiten  debatir
; multidisciplinariamen sobre tematica
CG 8 Nivel 3 tilidiscipmanamenis oas
Integra los propias q§ Su area en pro qe solucionar
Rt problematicas de caracter social.
principios de la
cienciay la - o e :
t y Contrasta informacion cientifica por medio
ecnologia en su : 5
EEiae de herramientas tecnolégicas para
personal y alcanzar objetivos y generar conclusiones | Evaluacion formativa de la
: para dar solucion a problematicas | iniciativa y desempefio
profesional para A trad | |
| disciplinarias. mostrado  por e (la)
desarrollo de la estudiante.
sociedad con
responsabilidad : :
P Juzga el impacto ambiental de proyectos
social, desde su e - -
campo cientificos y tecnolégicos aplicando sus
e 1 conocimientos disciplinarios para contribuir
disciplinar , :
en la busqueda de soluciones sustentables
a los problemas propios de una sociedad
en desarrollo.
CG9 Nivel 2 Relaciona tematicas propias de su campo
Analiza disciplinar con enfoques de diversas
tendencias 'y instituciones y organizaciones a nivel
problematicas nacional e internacional.
que emergen ge Relaciona las necesidades actuales del
un mundo i :
Shalisad mundo global con el desarrollo de Su | pygyacion formativa de la
globalizado para especialidad utilizando evidencias del | iniciativa desempefio
liar sus iscipli y P
ampliar estado actual de su campo disciplinar. mostrado  por el (la)
conocimientos, ectudianta
habilidades, :
destrezas y
actitudes,
proyectando su
desarrollo
profesional.

EVALUACION DE LA ASIGNATURA TRABAJO DE TITULO

Para culminar su carrera el estudiante deberéa defender su Tesis o Proyecto de Titulo, en forma




oral ante la comision que califico su trabajo escrito.

Cabe sefialar que la nota de la actividad de Titulacién correspondera al promedio aritmético del
trabajo escrito y la nota del examen oral obtenido ante la Comision respectiva.

Se exceptian de efectuar el proceso indicado anteriormente los y las estudiantes que de
acuerdo con el articulo 12 de este Reglamento hayan homologado la asignatura Unidad de
Investigacion Il por la actividad curricular Tesis o Proyecto de Titulo de pregrado.

V. UNIDADES DE APRENDIZAJE

Ne Unidades de
Aprendizaje

Contenidos
fundamentales

Total
Horas Aula

Total Horas
Extra Aula

1 Desarrollo del trabajo
de titulo

(opcién Eco-
innovacioén)

Fundamentos de la Eco-
innovacién

Gestion del agua

Gestion de la energia
Aumento del ciclo de vida
de la materia prima
Prototipos tecnolégicos
con fines de proteccién
del ambiente

72

288

1 Desarrollo del Trabajo
de Titulo
(opcion investigacion)

Objetivos de los temas
presentados
Actualizacion de
fundamentos

Disefio experimental
Trabajo experimental
Anélisis y conclusiones
Documento escrito:
Memoria para la
obtencién del titulo
Quimico Industrial.

72

288

1 Desarrollo del Trabajo
de Titulo

(opcién Examen de
Titulo)

Los contenidos
correspondientes a tres
asignaturas
pertenecientes al Ciclo
de Especializacion, que
el estudiante sorteara el
primer dia del semestre y
defendera el dia
asignado para tal efecto,
ante la Comisioén de
Examen de Titulo que la
Escuela de Quimica
habra especificado.

360

VL METODOLOGIA DE ENSENANZA Y DE APRENDIZAJE

Tratandose de un trabajo de titulaciéon en eco-innovacién, los estudiantes trabajaran en sus propios
proyectos e interactian, con la o el docente en los que se daran informes de avance; mientras
los(las) profesores(as) guias trabajan de manera colegiada a fin de realizar el seguimiento completo




de los trabajos realizados, mediante tres avances: Avance 1: comprende fundamentacién del tema,
estado del arte, problematica a tratar, posible solucién, carta Gant; Avance 2: comprende informe de
salidas a terreno, mediciones (o muestreos) en trabajo de campo, disefio de la solucion y trabajo
experimental realizado;

Avance 3: Examen de titulo.

Tratandose de un trabajo de titulacion en investigacion, los (las) estudiantes trabajan en sus propios
proyectos e interactuaran con su profesor(a) guia a fin de realizar una investigacion basica en un
plazo de un semestre lectivo, durante dicho semestre sera obligatorio para el estudiante haber
completado la parte experimental, de tal manera que solo queda pendiente el escrito que constituye
la memoria del trabajo de titulo y el examen de titulo.

En el caso que el (la) estudiante opte por trabajo de titulo en investigacion: cada profesor(a) guia se
hace responsable de la obtencion de los logros de aprendizaje por parte del estudiante y utiliza las
metodologias activas adecuadas en cada caso. Tales como aprendizaje por proyecto, método de
caso u otra.

En caso que el (la) estudiante opte por la opcién de Examen de Titulo, la Escuela de Quimica
conforma una Comision Examinadora y el (la) estudiante tiene que sortear tres asignaturas, entre
las que pertenecen al Ciclo de Especializacion.

Para la opciéon de Examen de Titulo, se trata de una metodologia de Autoaprendizaje.

Vill. FUENTES DE INFORMACION

Revistas cientificas y libros relacionados con las tematicas a desarrollar en la unidad de
investigacion.

Basica:
Hernandez, R. (2010) Metodologia de la Investigaciéon, Mc Graw Hill/ Interamericana Editores, 5ta.
Ed. D.F. México.

Complementaria:
Bunge, M. (1972) La Ciencia, su método y su filosofia; Ed. Siglo XX, Buenos Aires, Argentina.

1L Rija en todo lo demas la Resolucion Exenta N°02290 de 2019 y su
modificacion.
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