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1. Resumen Ejecutivo

El presente trabajo realiza un analisis descriptivo de las principales actividades, acciones
llevadas a cabo y resultados académicos obtenidos en el proceso de implementacion de la
catedra de Innovacién Sistémica TRIZ en la carrera de Ingenieria Civil en Minas en la
Universidad Andrés Bello sede Republica durante los afios 2013, 2014 y 2015.

Ademds, se desarrolla una descripcion de las actuales necesidades de mercado de
incorporar tematicas relacionadas a la Innovacion en las actividades académicas de los
estudiantes de Ingenieria Civil de Minas con el propésito de fortalecer el perfil de egreso de
esta carrera, de tal manera, de lograr un alineamiento pertinente y progresivo con los

nuevos requerimientos del sector minero industrial.

Finalmente, se realiza una prospeccion descriptiva de las experiencias docentes, formativas
y de servicios destacados en materia de Innovacion Sistémica que permita contextualizar

segun el estado del arte en estas teméaticas a nivel internacional.

Abstract

The aims of this work is to develop a descriptive analysis related with the design and
implementation of a Systemic Innovation TRIZ program for the undergraduate students of
Mining Engineering formed in Chile. Also the results obtained for three years application at

Universidad Andrés Bello are presented.

In addition, the work presents a study concerning the needs and the capabilities of
Systematic Innovations in order to improve the current plan of common Mining Engineering
Careers in Chile. This is relevant and could have a large impact considering the new
technological requirements in the profile of Engineers formed in Chile for the Chilean Mining

Industry.
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2. Introduccién

Para nadie es un misterio, que la formacion de capital humano avanzado en materias de
emprendimiento e innovacién es fundamental para sentar las bases de un modelo socio-

econdmico que nos permita como pais “dar el anhelado salto al desarrollo”.

En tal sentido, las carreras de pregrado relacionadas a las areas minero metallrgicas, a mi
parecer, tienen un doble desafio. En primer lugar, estos programas académicos deben
buscar satisfacer las necesidades y demandas del sector empresarial, la sociedad y del
pais. Y ademas, estas iniciativas docentes deben asegurar que cumplen estandares de
calidad, eficiencia, competitividad y sustentabilidad a nivel global.

En este contexto, este trabajo es un analisis descriptivo sobre el proceso de implementacion
de una asignatura de pregrado en materia de Innovacion Sistémica en una carrera de
Ingenieria Civil en Minas que cobra particular relevancia, ya que, a través de esta
experiencia, se pretende avanzar en la incorporacion de teméticas ampliamente solicitadas
y exigidas por el sector industrial y empresarial minero. Logrando asimilar, estudiar,
comprender y analizar, practicas docentes avanzadas en paises del primer mundo en
donde sus respectivos ecosistemas de innovacion ya han logrado alcanzar niveles de
maduracion y eficiencia que les permite, como paises desarrollados, gozar de mejores

condiciones y calidad de vida a sus connacionales.

Este trabajo pretende ser una descripcion de un intraemprendimiento de caracter
académico que fundié la motivacién y pasiéon del suscrito por aportar a la creacion de valor
desde una aula, junto a la riqueza de nuestro pais, que son los jovenes estudiantes de
Ingenieria Civil de Minas que han sido parte fundamental de este desafio intelectual y

pedagogico.
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3. Objetivos

Objetivo General y Especificos

Objetivo General

Describir las principales actividades y acciones realizadas en el disefio y la implementacion
de la catedra Innovacion Sistémica TRIZ llevada a cabo para una carrera de Ingenieria Civil
de Minas y aplicado su implementacion durante tres afios en la Facultad de Ingenieria de
la Universidad Andrés Bello (UNAB).

Objetivos Especificos

Describir la necesidad de mercado de incorporar tematicas relacionadas a la innovacién en

las actividades formativas de los estudiantes de Ingenieria Civil de Minas.

Describir las actividades y acciones desarrolladas en la implementacion de la catedra de

Innovacion Sistémica TRIZ en la carrera de Ingenieria Civil de Minas.

Describir y analizar los principales resultados en la implementacion de la catedra de

Innovacién en la carrera de Ingenieria Civil de Minas de la UNAB.

Describir experiencias docentes, de formacion y de servicios destacadas en materia de

Innovacioén Sistémica a nivel mundial.
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4. Alcance

En la presente tesina se establece como alcance, el analisis de caracter descriptivo de las
principales acciones y actividades desarrolladas para la implementacion de la catedra de
Innovacién Sistémica TRIZ en la carrera de Ingenieria Civil en Minas, y aplicada en sede
Republica de la Universidad Andrés Bello. Ademas, de la prospeccién y analisis de algunas

iniciativas académicas a nivel internacional comparadas a esta iniciativa.

5. Metodologia Propuesta

En primer lugar, se realizara un levantamiento de los antecedentes generales de la carrera
de Ingenieria Civil de Minas en el cual se identifica el perfil de egreso de esta carrera, campo

laboral y principales caracteristicas de la carrera.

Posteriormente, se realizard una descripcidon general de los requerimientos de mercado
respecto al desarrollo de competencias técnicas en materias de Innovacién que deben

poseer los Ingenieros Civiles de Minas.

Ademas, y como parte del estudio, se describira las principales actividades y acciones
desarrolladas para la implementacion de la catedra de Innovacion Sistémica TRIZ en una

carrera de Ingenieria Civil de Minas.

Posteriormente, se procedera a analizar los principales resultados obtenidos en las
versiones de los periodos académicos 2013, 2014 y 2015 de los alumnos de la carrera en
estudio de la UNAB.

Ademas, se realizara una descripcion general de interesantes iniciativas académicas y de

servicios en materia de innovacion sistémica a nivel nacional e internacional.

Finalmente, se desarrollaran las principales conclusiones de acuerdo a los objetivos

especificos establecidos en esta tesina.
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6. Desarrollo del Tema

6.1 Perfil de egreso, campo ocupacional y principales caracteristicas de la carrera

Perfil de egreso

La carrera de Ingenieria Civil en Minas en la Universidad Andrés Bello fue creada a través

promulgacién del Decreto Universitario n® 1898 con fecha 02 de febrero del afio 2012.

La creacion de esta carrera de pregrado, se justificd debido a la creciente necesidad de
contar con profesionales capacitados que apoyen la toma de decisiones en empresas e
instituciones publicas y privadas que conforman los distintos rubros industriales a nivel
nacional como internacional que permitieran generar productos y servicios de mejor calidad,

orientados a mercados globalizados y de alta eficiencia técnica y tecnolégica.

En este contexto este programa académico, procura la formacion de profesionales capaces
de gestionar, identificar y responder a las demandas del escenario productivo y social donde
se desempefien, conjugando sistematicamente conocimientos técnicos y cientificos propios

de este campo disciplinar para dar solucién a los requerimientos del mercado.

En tal sentido, el Ingeniero Civil en Minas de la Universidad Andrés Bello, posee
capacidades para crear, planificar, organizar y dirigir procesos mineros productivos y
proyectos mineros en sus diferentes etapas, apoyando la definicibn de objetivos
estratégicos y la mejora en la calidad de sus procesos, aplicando para ello su habilidad para
liderar grupos interdisciplinarios y sus conocimientos tedricos-practicos en el ambito de las

ciencias basicas, econdmicas y de ingenieria.

Este profesional es capaz de gestionar y optimizar los procesos del negocio minero
permitiendo maximizar su rendimiento; conducir econémicamente proyectos o unidades de
negocios mineros; y dirigir organizaciones asociadas a la mineria, conduciéndolas hacia el
cumplimiento de sus objetivos estratégicos, caracterizandose en su actuar un sello de

responsabilidad social y de respeto por el medioambiente.
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La carrera ha sido disefiada incorporando los diversos ambitos necesarios para satisfacer
las necesidades de la industria minera, integrando las distintas dimensiones técnicas,
comerciales, ambientales y sociales, anticipAndose a los cambios y desarrollando

respuestas frente a distintos escenarios actuales y futuros de la mineria.

Este profesional posee una visién global y estratégica del negocio minero, y esta
comprometido con el desarrollo sustentable. Lo anterior se fundamenta en el desarrollo de

las siguientes capacidades:

o Disefiar, gestionar y optimizar los procesos productivos de la cadena de valor de la
mineria, para extraer los recursos minerales en forma rentable y sustentable. Capaz de
trabajar en todas las fases de la cadena de valor del negocio minero: la exploracién, el
disefio de ingenieria de proyectos mineros a rajo abierto y subterraneos, la planificacion
minera, el procesamiento de minerales, la comercializacion del producto final, y el cierre

final de la operacion. [Eje Curricular: Procesos Productivos y Proyectos Mineros].

e Gestionar estratégicamente y maximizar el valor del negocio minero, ya sea en
operaciones o en el desarrollo de proyectos, en todas sus etapas, apoyandose en
sélidos conocimientos econémico-financieros y en herramientas de punta para la toma
de decisiones. Entender el funcionamiento de los mercados de “commodities” para
apoyar adecuadamente la comercializacién de los productos. Liderar y gestionar
equipos multidisciplinarios en ambientes dinamicos, bajo sdlidos valores y principales
éticos. Orientar la gestién hacia la blsqueda de soluciones innovadoras que generen
ventajas competitivas para la empresa. [Eje Curricular: Economia y Gestion de

Negocios Mineros].

e Gestionar y operar el negocio en forma sustentable, conociendo y respetando la
normativa que concierne a la mineria, estableciendo los méas altos estandares de
seguridad y salud ocupacional, cuidando el medio ambiente y el entorno de las
operaciones, apoyando el desarrollo econémico, social y cultural de las comunidades y

regiones donde operan, estableciendo relaciones de mutuo beneficio con entidades de
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gobierno, trabajadores, proveedores, clientes, y otros “stakeholders”, anticipandose a
las nuevas tendencias nacionales e internacionales en sustentabilidad que pueden

afectar el negocio. [Eje Curricular: Sustentabilidad en Mineria].

e Comprender, comunicarse, en forma clara y autbnoma en idioma inglés. [Eje Curricular:

Comunicacion en Idioma Inglés].

Campo ocupacional

El Ingeniero Civil en Minas de la Universidad Andrés Bello es un profesional que esta
capacitado para trabajar en todas las fases de la cadena de valor del nhegocio minero: la
exploracion, las distintas fases de ingenieria de un proyecto minero, la direccion y operacién
de faenas mineras, el procesamiento de minerales, la comercializacién del producto final, y

el cierre final de la operacion.

El Ingeniero Civil en Minas es un profesional de nivel superior capaz de desempefiarse en:

e Empresas mineras nacionales e internacionales (minas en operacion).

e Empresas de ingenieria y construccion de proyectos mineros (proyectos de inversion
minera: prospeccion, evaluacion, construccion, puesta en marcha. Asi como también
las etapas de cierre final de la operacion).

e Empresas de servicios y suministro de equipos para la mineria (empresas de
perforacion o tronadura, ventas de maquinaria minera, ventas de equipos de generacion
eléctrica).

¢ Instituciones gubernamentales relacionadas con la mineria (Sernageomin, Ministerio de
Mineria, ENAMI).

e Empresas de desarrollo de carreteras, hidroeléctricas y de ferrocarriles (disefio de

excavaciones profundas y tuneles).

Magister en Innovacion Tecnologica y Emprendimiento 10
Universidad Técnica Federico Santa Maria



Principales caracteristicas de la carrera

Los estudios de la carrera de Ingenieria Civil en Minas conducen a la Licenciatura en
Ciencias de la Ingenieria y al titulo profesional de Ingeniero Civil en Minas. La duracion

minima de la carrera es de 5 afos.

La evaluacion del rendimiento académico de los alumnos en todas las asignaturas, teéricas
y practicas, practica profesional, el Examen Final de Titulo o Examen de Defensa de
Memoria, y cualquiera otra actividad curricular conducente a la obtencion del titulo
profesional, se expresa en una escala de 1.0 a 7.0, siendo la nota minima de aprobacion
4.0. Para todos los efectos de evaluacion y promocion académica, regira lo establecido en

el Reglamento del Alumno de Pregrado de la Universidad.

Las actividades curriculares de la carrera de Ingenieria Civil en Minas, distribuidas en
secuencia por niveles o cursos, modalidad y requisitos de cada una, las horas pedagdgicas
y sus créditos, tanto para las clases tedricas, ayudantias, laboratorios, teérico-practicas,
talleres, préacticas profesionales, proyecto de titulacién, se sefialan en la respectiva malla

curricular (ver anexo).

Los ejes curriculares y las asignaturas adscritas a ellas son las siguientes:

1.- Procesos Productivos y Proyectos Mineros

e Introduccion a la Mineria

¢ Meétodos y Tecnologias de Explotacion

e Hidrometalurgia

e Planificacion Minera Subterrdnea y a Rajo Abierto
e Tecnologias de Excavacién de Rocas

e Operaciones de Separacién y Concentracion

e Tecnologias de Movimiento de Materiales

e Disefio de Minas Subterraneas

e Disefio de Minas a Rajo Abierto
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2.- Economia y Gestion de Negocios Mineros

e Evaluacion Econémica de Proyectos Mineros

e Geoestadistica

¢ Investigacion de Operaciones

e Logistica y Cadena de Abastecimiento en Mineria
e Economia de Minerales

e Gestion Financiera en Mineria

e Administracion de Proyectos Mineros

e Geologia de Minas

e Disefio y Gestion Estratégica

e Direccién de Empresas Mineras

o Comercializacién y Marketing
3.- Sustentabilidad en Mineria

e Seguridad y Salud Ocupacional

e Gestion Ambiental

e Legislacion Minera

e Responsabilidad Social Corporativa

4.- Comunicacion en ldioma Inglés

e Inglés |
e Inglés i
e Inglés
e Inglés IV

Ademas, de los ejes curriculares, el programa de estudio posee ciclos de formacion en
ciencias basicas, ciencias de la tierra, educacién general y actividades de vinculacién con

el medio.
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Ciencias basicas

e Introduccion a las Matematicas

e Célculo Diferencial

e Calculo Integral

e Sistemas y Ecuaciones Diferenciales Lineales
¢ Probabilidades y Estadistica

e Calculo Avanzado

e Analisis Numérico

e Introduccién a la Quimica

e Quimica General

¢ Quimica Experimental para Geociencias y Mineria
e Fisicoquimica

o Fisica General

e Introduccién a la Mecanica

¢ Resistencia de Materiales

e Mecanica de Fluidos

Ciencias de la tierra

o Geologia General y Geologia Estructural
e Petrologia y Mineralogia

e Geomecanica

Educacién general para ingenieria

¢ Metodologia de aprendizaje y estudio
e Tecnologias de la informacién
e Etica, sociedad y trabajo

e Comunicacion efectiva
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Vinculacién con el medio

e Préactical
e Préacticall
e Taller de titulo |

e Taller de titulo Il

Resumen de horas y de créditos académicos totales del Plan de Estudio

Tipo de curso Tipo de actividades Horas %
TEORIA TEORIA + AYUDANTIA 2560 51%
PRACTICA LABORATORIO+TEORICO-PRACTICO+TALLER 2496 49%
Tedrico | Ayudantia Teorico Laboratorio | Taller | Horas | Créditos
Practicas
Licenciatura 1840 352 816 368 0 3376 211
Egreso 2208 352 976 432 192 | 4160 260
Titulacion Opciones 1y 2 0 0 896 0 0 896 56
Total Titulacion 2208 352 1872 432 192 5056 316
Magister en Innovacion Tecnologica y Emprendimiento 14
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6.2 Requerimientos de mercado respecto a competencias técnicas en materia
de innovacion que deben poseer los Ingenieros Civiles de Minas.

Lineamientos establecidos por el Consejo de Competencias Mineras
dependiente del Consejo Minero:

El Consejo de Competencias Mineras (CCM) es una iniciativa de articulacion entre las
empresas mineras, cuyo fin es proveer informacion sectorial, estandares y herramientas
que permitan al mundo formativo adecuar la formacién de técnicos a la demanda del

mercado laboral minero, tanto en términos cualitativos como cuantitativos.

Con la asesoria experta de Innovum Fundacion Chile, esta iniciativa genera, con un enfoque
sistémico, insumos para el mundo formativo, dando a conocer qué necesidades de capital

humano tiene la mineria y transfiriendo buenas practicas para su formacion.

El Consejo de Competencias Mineras —el primero de su naturaleza en el pais— opera al

alero del Consejo Minero. Fue formado en 2012 y cuenta con 12 empresas socias.

A la fecha el CCM ha desarrollado una serie de productos y sistemas que han marcado un
cambio de paradigma en la vinculacion del mundo productivo con el de la formacion para el
trabajo, y ha significado un aporte de fondo para el mejoramiento y la valoracion de la
educacion técnico-profesional en el pais, con un alcance que trasciende ampliamente a la

industria minera.

Como fuente de informacion clave se puede citar, en términos generales, el Estudio
“Fuerza laboral de la gran mineria chilena 2014-2023” que establece: el Marco de
Cualificaciones para la Mineria (MCM), Paquetes para Entrenamiento en Mineria, Marco de
Buenas Practicas para la Formacion, Marco de Calidad para Instructores y el Sistema de

Certificacion de Competencias Laborales.

Sin duda, iniciativas como estas permitird generar una fuerza laboral mas productiva y, por
ende, con mayor empleabilidad y posibilidades de desarrollo, aportando a la competitividad

de la mineria y el pais.
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Es necesario destacar que durante el afio 2014, el CCM firmé un convenio de cooperacion
con la Asociacion de Grandes Proveedores Industriales de la Mineria de Chile (Aprimin) y
con la Camara Chilena de la Construccién, para la innovacion y el desarrollo de capital
humano, con el fin de lograr mayores niveles de productividad y compartir esfuerzos
coordinadamente. (Fuente: Estudio “Fuerza laboral de la gran mineria chilena 2014-2023”,
Capitulo: Consejo de competencias mineras: Avances y Desafios, Seccion: Principales
logros del CCM durante 2014, pagina 10).

Como es sabido el desarrollo de capital humano avanzado es altamente relevante para la

industria minera, que hoy busca la innovacion, el desarrollo tecnoldgico y abrirse a la

mineria_de clase _mundial. Sobre este punto, se presenta un_desafio _de hacer

investigacion a fondo respecto alainsercién laboral e impacto de estas personas en

las empresas (Fuente: Estudio “Fuerza laboral de la gran mineria chilena 2014-2023”,
Capitulo: Oferta formativa de capital humano, Seccion: Resultados de la oferta formativa,

pagina 65).
En términos generales, las y los reclutadores reconocen que hay poco énfasis en generar
estrategias para impulsar la incorporacion de capacidades de innovacion tecnoldgica a las

empresas. Las practicas, en efecto, son mas bien pasivas:

* Se espera que guienes ingresan traigan consigo nuevos conocimientos.

* Se apela al espiritu innovador e inquieto de las nuevas generaciones.

e Apuestan por la formacién en el extranjero.

* En mineras, muchas de las innovaciones se producen externas a las empresas por
medio de contratos con proveedores de servicios especificos o habituales.
(Fuente: Estudio “Fuerza laboral de la gran mineria chilena 2014-2023”, Capitulo: Anexos,

Anexo E: Analisis del reclutamiento y seleccién en la industria minera, pagina 137).
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Lineamientos establecidos por CODELCO

De acuerdo a lo establecido publicamente en su portal corporativo, Codelco se centra en

dos lineas de accidn en el &mbito de innovacién vy tecnologia. Uno es el desarrollo de

tecnologias disruptivas en su_negocio principal, o quiebres tecnoldgicos; y luego esta la

promocion, defensa y acceso a los mercados de los principales productos.

Ademas, Codelco definié su Plan Estratégico en Tecnologia e Innovacion 2011- 2015
focalizado en el desarrollo e implementacion de tecnologias claves para su negocio
principal, contribuyendo al crecimiento y rentabilidad de la empresa, asi como al
fortaleciendo su licencia para operar.

En tal sentido, Codelco, declara explicitamente que la innovacion es parte esencial del
desarrollo empresarial de la corporacién, porque genera nuevos conocimientos, crea

valor y acrecienta el liderazgo de la empresa, como lo especifica su Carta de Valores.

La estrategia de Tecnologia e Innovacion de Codelco actla de manera proactiva sobre
la cadena de valor del cobre, focalizadndose en la produccién del metal y en el desarrollo de
nuevos mercados y aplicaciones lo que busca potenciar el desarrollo de tecnologias e
innovaciones para las actuales faenas y los proyectos futuros, que forman parte su negocio

principal (core business).
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En la siguiente figura, es establecen claramente las lineas de accion de Codelco

LINEAS DE ACCION

* Mantener Formacién * Entregar
de Excelencia. = Hacerse cargo de esta permanentes

formacion técnica de desafios

excelencia. ’

* Potenciar el

Desarrollo de » Potenciar Habilidades Incorporar
Habilidades. » Liderazgo Innovacién.
* Gestidn de equipos
+ Vincurarse en form  p—— » Enfregar el Know
permanente con la el How.
industria y el 78l Desafio
mercado. Adaptativo * Conciliar con los
» Compromiso. intereses de los
« Potenciar a sus " ﬁmm%m"ﬁ'ﬂ entre el que y jovenes
equipos docentes. B e profesionales.

« Hacerse cargo de los
aciertos y de los errores.

« Aprender de ofros. . .
« Culura de la Seguridad y Trabajar mas de

de! autocuidado. cerca con las
universidades.

Copyrights & A1 CODELCO-CHILE. Teais e Derechas Pesavadis :'t-.;r.--u-_i'}::' by CODELCO-CHILE. AN Rights Rasarac
COPELCO S NS (] bl

Fuente: Exposicidon Verdnica Bravo C. Vicepresidencia de Recursos Humanos Codelco, Primer
Encuentro Nacional de Educacion Superior en Mineria, 18 abril del 2014 - Santiago

Programa Nacional de Mineria

A principios del afio 2015, se realizo el lanzamiento oficial del Programa Nacional de Mineria
Alta Ley, iniciativa enmarcada en las propuestas elaboradas por la Comision Mineria y
Desarrollo de Chile junto al Consejo Nacional de Innovacion para la Competitividad
descritas en el informe “Mineria: Una plataforma de Futuro para Chile”.

El Programa Nacional de Mineria Alta Ley, es una iniciativa de CORFO y el Ministerio de
Mineria, coordinada por Fundacion Chile, que se desarrolla dentro de los Programas

Estratégicos Nacionales de CORFO. Su principal objetivo es fortalecer la productividad,
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competitividad e innovacién en la industria minera nacional y sus proveedores, con el fin de

impulsar el desarrollo del pais.

Las metas del programa buscan desarrollar una industria de bienes y servicios basada en
ciencia y tecnologia con aplicacion en mineria, para abordar los desafios de productividad
de la industria minera mediante la generacion de un ecosistema robusto de innovacion de
manera asociativa entre la industria, los proveedores, el sector cientifico-académico y el
Estado.

Agenda estratégica

La mineria posee las condiciones para generar el surgimiento de un ecosistema robusto de
innovacion, y asi avanzar a una economia capaz de exportar conocimiento. La evidencia
internacional indica que en el siglo actual el crecimiento sustentable de los paises depende

fuertemente del desarrollo de innovacién y tecnologia.

La mineria puede convertirse en el motor de nuestro desarrollo y asumir un rol de liderazgo

en la construccion de capacidades humanas, conocimientos, tecnologias e innovacion.

Ambitos de trabajo

El Programa Nacional de Mineria Alta Ley, cuyo foco esta puesto en las tareas requeridas
para el desarrollo de una mineria capaz de desplegar el pleno potencial de las capacidades
y talentos de nuestro pais, e insertarnos en la sociedad del conocimiento, se ha hecho cargo
de algunos de estos temas y trabaja en la actualidad en la generacién de la Mineria Virtuosa

gue Chile necesita.
a) Ambitos tecnoldgicos:  Fundicion y Refineria.  Relaves, Hidrometalurgia,
Concentracion de Minerales, Planificacién y Operacion Minera.

b) Ambitos habilitadores: Capital humano, Proveedores, I+D+i, Infraestructura e
Institucionalidad.
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Programa Ingenieria 2030

Una de las principales brechas entre un pais emergente como Chile y las economias del
primer mundo es la necesidad de mejorar los niveles de productividad y competitividad.

Incentivar la Innovacion y la generacion de nuevos emprendimientos desarrollaran nuevas
industrias lo que nos permitira como pais realizar la transformacion productiva necesaria

para dar el anhelado paso al desarrollo.

En tal sentido, la formacién de capital humano avanzado con niveles profesionales de alto
desempefo es esencial para el desarrollo de todas las tareas necesarias que permitan
aumentar la capacidad de emprendimiento de alto potencial y los niveles de innovacion de

nuestro pais.

Sin embargo, y en general, el proceso de formacién de ingenieros posee un disefio
orientado a dar soluciones a probleméticas del siglo pasado, propias de una sociedad
industrializadas del siglo pasado. Las actuales y futuras demandas que la sociedad del
siglo XXI plantea, exige el desarrollo de un modelo econémico basado en la innovacion y el
emprendimiento en el cual los ingenieros debemos ser capaces de liderar y colaborar con
equipos multidisciplinarios, aplicar el pensamiento critico y creativo a la resolucion de
problemas ambiguos y persistir mas alla del fracaso (basado de Achieving excellence in
engineering education: The ingredients of successful change. Ruth Graham. The Royal
Academy of Engineering, March 2012).

Segun el informe Sistesis Diagnostica General de las Facultades de Ingenieria
Chilenas preparado por la empresa SYN Consultores en el afio 2012, la evidencia
confirma que a pesar de que la velocidad con que hoy aparecen, maduran y se declaran
obsoletas las tecnologias es muy superior comparada con la existente 40 afios atrés, los
planes de estudios y estrategias docentes de las facultades de ingenieria se han mantenido
solamente sobre la base de mejoras incrementales, resultan insuficientes para enfrentar los

desafios del Chile del futuro.
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Con estos antecedentes, y con el consenso de distintos organismos sectoriales respecto
de larealidad de las facultades de ingenieria chilenas, CORFO durante el afio 2013 convoco
al concurso “Plan Estratégico — Nueva Ingenieria para el 2030”. Esta convocatoria dirigida
a las universidades chilenas con el propésito de que generaran su Plan Estratégico para
las Escuelas de Ingenieria, de tal manera, y asi comenzaran un proceso de redisefio y

reingenieria en tres fases.

En una primera fase, se desarroll6 toda la reflexién interna de las facultades y escuelas
participantes respecto a la forma y fondo de sus respectivos procesos educativos, que les
permitiera desarrollar el disefio de los respectivos planes estratégicos con el apoyo y
vinculacion con instituciones y organizaciones lideres y prestigiosas a nivel global, como el
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) y el Instituto Tecnoldgico de Monterrey, entre

otras.

En la segunda fase se buscd apoyar la implementacién de los planes estratégicos
disefiados en la etapa anterior para lo cual CORFO, en el afio 2014, convocé al concurso
“Implementacion del Plan Estratégico — Nueva Ingenieria para el 2030. En este proceso

fueron adjudicados 5 proyectos actualmente en ejecucion por un plazo de seis afios.

En la terceray Ultima etapa de esta iniciativa se realizard un seguimiento al Plan Estratégico
implementado a través de la gestién de actividades. En resumen, se espera la realizacién
de un informe en el cual se identifique y relacione la estrategia implementada con la

descripcion de ajustes, resultados e impactos detectados en la ejecucion del proyecto.

Alcance y focalizacién en ejes estratégicos:

)] Gobernanza y sinergias.
i) Capital humano y gestion del cambio.

1)) Foco en | + D aplicado y vinculacién con la industria.
V) Comercializacién tecnolégica y emprendimiento de base tecnoldgica.
V) Alianzas internacionales.

Vi) Armonizacioén de curriculo y foco en posgrados tecnol6gicos.
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El objetivo general del concurso “Implementacion del Plan Estratégico — Nueva Ingenieria
para el 2030” es apoyar a las universidades chilenas que imparten carreras de ingenieria
civil, en el proceso de implementacién de planes estratégicos destinados a transformar
segun estandares internacionales sus escuelas de ingenieria, en los ambitos de
investigacion aplicada, desarrollo y transferencia tecnoldgica, innovacion vy

emprendimiento.

Como objetivos especificos se plantea

a) Formar ingenieros y postgraduados en competencias relevantes para la sociedad,
en ambitos de | + D orientada por mision, de aplicaciéon y transferencia de
tecnologias, de innovacién y del emprendimiento. Transformar las mallas
curriculares, tanto en duracion como en contenidos y metodologias activas, para
alcanzar estandares de clase mundial en la formacién de ingenieros.

b) Aumentar y consolidar la vinculacién con la industria y la sociedad, a nivel nacional
e internacional, para producir impacto relevante en su entorno.

c) Potenciar las capacidades de las facultades de ingenieria en ambitos de
investigacion aplicada, de desarrollo y transferencia de tecnologias , de innovacion
y emprendimiento, en ambientales multidisciplinarios y multiculturales.

d) Fortalecer los vinculos y alianzas internacionales para asegurar un proceso de

transformacion de la clase mundial.

Y finalmente, los resultados e impactos esperados son:

a) Aumento cualitativo y cuantitativo de las actividades conjuntas con actores
relevantes de la industria nacional e internacional, tales como: practicas
profesionales, disefio de planes de estudio, contratos de | + D, convenios de
colaboracién, entre otros.

b) Aumento significativo del reconomiento internacional de las escuelas de ingenieria
a través de elementos tales como: nimero de estudiantes internacionales de pre y
postgrado, entrega de grados conjuntos, numero de contratos y convenios con

universidades, centros y/o empresas multinacionales y extranjeras de alto nivel,
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mejora en ranking universitarios afines, indicadores de transferencia y
comercializacion tecnoldgica, entre otros.

c) Aumento del numero de profesionales nacionales e internacionales al cuerpo
docente y de investigacion de la facultad de ingenieria, que tengan experiencia
practica en el desarrollo de actividades del ciclo de la innovacién, tales como:
empaquetamiento, transferencia y comercializacion de los resultados de la | + D.

d) Planes de estudio de pre y postgrado, y de formacion de docentes e
investigadores que:

¢ Permitan formar ingenieros con competencias en investigacion aplicada,
desarrollo y transferencia de tecnologia, innovacién y emprendimiento.

e Incorporen componentes de trabajo multidisciplinario y multiculturales.

e Incorporen nuevas herramientas docentes, tales como: nuevas
metodologias, laboratorios, equipamiento, alianzas estratégicas con
universidades nacionales e internacionales, centros y/o empresas, que
permitan potenciar un ambiente favorable a la innovacion y el
emprendimento.

e) Programa de seguimiento y control del plan estratégico, con un plan de
financiamiento flexible para enfrentar los potenciales apoyos y lograr éxitos en el

largo plazo.

Ante la pregunta ¢, Cémo la Innovacion Sistémica, en este caso la aplicacion de TRIZ, puede
contribuir a la formacién del nuevo Ingeniero de acuerdo a los objetivos planteados por el

Programa Ingenieria 20307

Como es sabido, TRIZ (por sus siglas en ruso) se puede definir como la teoria de la solucién
de problemas de inventiva. Esta metodologia se basa, principalmente, en el desarrollo del
proceso de pensamiento sistémico. Es decir, es producto del estudio de miles de patentes
creadas a través de la aplicacion de uno o varios procesos o metodologias que ayudaron a
solucionar un problema en particular. En tal sentido, se podria decir, que todo nuevo
conocimiento esta reflejado en una patente. Es mas, Genrich Altshuller definié que los
principios de inventiva eran acciones particulares que estaban presentes en varias

patentes, es decir, este planteamiento permite comprender la légica del pensamiento
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creativo humano que a través de varios pasos, permite disgregar una problemética, aplicar

un proceso analitico y encontrar la solucion mas idénea.

Al aplicar TRIZ paso a paso, en donde el primer escafio es la definicion del problema
especifico. Al enfrentar este problema se debe correlacionar a través de pardmetros
técnicos en un problema genérico y con una contradiccion particular. Posteriormente, al
cotejar con otros problemas generales similares (aplicacion de la Matriz de
Contradicciones), se logra establecer algunas soluciones (Principios de Inventiva), lo que
permite acotar los posibles dominios de soluciones ideales a la problematica inicialmente
planteada. Este sistema o procedimiento aplicado, permite prospectar y definir un nimero
acotado de potenciales soluciones obtenidas en forma exhaustiva y comprensiva que puede

ser aplicado desde niveles educativos basicos a niveles avanzados.

Segun la experiencia internacional de paises “seriamente lideres” en el desarrollo y practica
de la Innovacién como eje fundamental del bienestar social, sustentabilidad medioambiental
y desarrollo econémico, creo que la aplicacién, incorporacion, ensefianza, y difusién de
TRIZ, como una herramienta basada en la Innovacién Sistémica, sin duda, contribuiria y
aportaria en el logro y cumplimiento de los objetivos especificos, impactos y resultados
esperados del programa Ingenieria 2030 actualmente en ejecucion, por las siguientes

razones, entre otras:

e TRIZ puede ser ensefiado y aplicado en cualquier nivel, con mayor razén y urgencia
en escuelas de ingenieria civil a nivel nacional.

e TRIZ permite que los estudiantes desarrollen habilidades para solucionar problemas
incorporando distintos dominios de estudios de caracter multidisciplinarios.

e TRIZ permite desarrollar el proceso de pensamiento creativo y de inventiva
esenciales para el desarrollo de la innovacion.

e TRIZ “democratiza® el aprendizaje y desarrollo del proceso de pensamiento creativo
ya que no es necesario ser una persona “especial® para desarrollar habilidades

creativas esenciales para la innovacion.
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6.3 Principales actividades y acciones desarrolladas para la implementacién

de la catedra “Innovacion Sistémica TRIZ”

En nuestro pais, y principalmente, en las carreras de Ingenieria Civil relacionadas al sector
minero metallrgico, no es comun la existencia formal de iniciativas docentes que permitan
desarrollar las competencias basicas en innovacion de los estudiantes de ingenieria,

actualmente tan requeridas por el sector.

En tal sentido, y debido a la asuncién de funciones como director de la carrera de Ingenieria
Civil en Minas de la sede Republica en la Universidad Andrés Bello, se establecié una
estrategia que permitié incorporar la catedra de Innovacion Sistémica TRIZ, de tal manera,
de aportar concretamente al fortalecimiento y desarrollo del capital humano avanzado a
través de la entrega de conceptos y herramientas practicas de Innovacién como lo es esta

metodologia.

Este intraemprendimiento académico, no ha estado exento de dificultades. Por ejemplo:
incorporar esta nueva tematica en una carrera con una malla académica de caracter no
flexible, ausencia de experiencia docente en pregrado en tematicas de innovacion
sistémica, inexistencia de un ecosistema de innovacién como agente facilitador de este tipo
de actividades, ausencia de mas docentes con preparacién pedagdgica en estas materias,

entre otras.

No obstante, y por intermedio de la postulacion al concurso 2013 del Fondo de Innovacién
de la Docencia de la Direccion General de Pregrado de la Vice Rectoria Académica UNAB,
se logré adjudicar el proyecto “Conceptualizacién, disefio y dictacion Curso TRIZ:
Metodologia sistematica de resolucion de problemas de inventiva para estudiantes
de la carrera de Ingenieria Civil de Minas sede Republica” que permitié la incorporacion

de este curso desde el segundo semestre del afio 2013 (ver anexo).

Una vez adjudicada dicha iniciativa, se procedié a conceptualizar, disefiar, organizar y

planificar las distintas actividades académicas que permitieran, en primera instancia,
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establecer un programa académico a desarrollar a contar del segundo semestre académico

del aflo 2013 (ver anexo).

Para la concrecién de dicho hito docente, se establecié la asignatura codigo IMIN 504

“Curso de Innovacion TRIZ”.

La metodologia de ensefianza, se desarrolld, principalmente, a través de clases expositivas,
analisis de casos, actividades de investigacion aplicada de parte los estudiantes,
presentacién de trabajos, actividades en laboratorio (utilizacion de matrices TRIZ), entre

otras.

A continuacion, se detalla la cantidad de alumnos por nimero de secciones por afio, y total

alumnos que han desarrollado esta actividad a la fecha:

. Anos
SeNcg'g?ses 2013 2014 2015
n° alumnos | n° alumnos | n® alumnos
9265 35 Total
9275 26 alumnos ala
10908 31 fecha
6064 36
6066 39
4800 33
Total Alumnos X
afio 61 106 33 200
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A continuacion, se detalla las actividades realizadas en la implementacion de esta

catedra:

a)

b)

Investigacion de estado del arte de la Metodologia TRIZ como herramienta
sistémica de resolucion de problemas de inventiva: Para este propadsito se
desarrollaron sesiones de trabajo en las cuales se analizaron casos y
experiencias exitosas. Ademas, se procedié a prospectar y analizar la

bibliografia basica del curso.

Conceptualizacion del programa académico: Con este objetivo, y analizado
los resultados obtenidos de la etapa anterior, se definieron los aprendizajes
esperados:

)] Conocer, entender y desarrollar habilidades personales necesarias
para el desarrollo de la innovacion.

1)) Reconocer aspectos esenciales para el desarrollo de
emprendimientos innovadores.

iii) Entender y utilizar TRIZ como herramienta de innovacion sistémica
aplicada a problematicas de la industria minera.

Iv) Analizar, comprender y desarrollar ejemplos de aplicacion en la

industria minera y sectores asociados.

c) Difusion entre el estudiantado: Con el propésito de desarrollar esta actividad,
se procedi6 a difundir a través de material de promocion y explicativos del
curso.

d) Desarrollo del programa académico del Curso TRIZ: Una vez definidos los
aprendizajes esperados, se procedio a definir los contenidos de cada
unidad del programa docente, que son los siguientes:
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i) Unidad I: Desarrollo de habilidades personales necesarias para la

innovacion.

e Desarrollo de competencias, tipologias y sus componentes.
e Habilidades de comunicacion.

e Asertividad.

e Proactividad o iniciativa.

e Liderazgo.

e Trabajo en equipo.

e Empatia.

e Capacidad para aprender.

e Organizacién y planeacion.

e Evaluacién de problemas y toma de decisiones.
e Servicio al cliente.

e Vision estratégica.

e Negociacion.

e Orientacion a resultados.

e Tenacidad y Resiliencia.

i) Unidad 2: La importancia del Liderazgo para el emprendimiento

dinamico.

e Tipos de liderazgos.

e Diferencias entre Lider y Jefe.
e Caracteristicas de un Lider.

e Equipos de trabajo.

e Grupos de trabajo.

e Importancia de la sinergia.

e Tipos de roles delos miembros de los equipos de trabajo.
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iii) Unidad 3: Innovacioén Sistémica.

Genrich Altshuller.

Potencial TRIZ.

Niveles de Invencion y Creatividad.
Concepto de patentamiento.

Concepto de idealidad.

Concepto de contradicciones ingenieriles.
Modelamiento de problemas.
Componentes de la Matriz de Altshuller.
Definicion de parametros.

Definicién de principios inventivos.
Ejemplos y aplicacion de matriz TRIZ.

Analisis de resultados.

iv) Unidad 4: Emprendimiento innovador.

Caracteristicas del emprendedor.

Evaluacion y seleccion de “Buenas ideas”.
Deteccion y definicién de necesidades (pains).
Modelos de negocios: Tipos y componentes.
Conceptualizacion de Modelos de Negocios.
Definicién del Plan de Negocios.

Importancia de desarrollar un Plan de Negocios.
Componentes de un Plan de Negocios.

Presentacion e informe de trabajo de investigaciéon aplicada.
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Carta Gantt desarrollada del proyecto:

Objetivos Especificos Nombre de [a Actividad Abril Mayo Junio Julio | Agosto |Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
1. Investigar el estado del arte de la 1.1 Sesiones de trabajo  coordinacion A
Metodologia TRIZ como una 1.2 Prospeccidn y anilisis de experiencias exitosas X
metodologfa sistémica de resolucidn de 1.3 Estudio y andlisis de casos X X
blemas de invent
provlemas G fnventiva 1.4 Andlisis, Seleccion y Compra de Biblografia, X X
2.1 Sesiones de trabajo X X
2.2 Andlists de la poblacién objetive X X
2.Conceptualizar y definir el programa | 2.3 Determinacién de estrategias de induccién X
académico del Curso TRIZ 2.4 Determinacidn de casos aplicables X X
2.5 Definicidn del programa académico X X
2.5 Determinacion de métricas, X
3. Difundir entre los estudiantes de 3.1 Impresidn de afiches explicativos X
Ingenieria Civil de Minas la
3.2 Desarrollo de Portal TRIZ INGEMIN-UNAB (en
i
metodologla TRI?._como una forma conjunta con Centro de Alumnos) A X X X X X X X X
herramienta que permita el desarrollo
de habilidades en innovacidn 1.3 Gestién de notas pe riadisticas K K K K K
4.1 Gestiones para Inscripcidn de asignatura, X X
4, Desarrollar el programa académico 4,2 Programacién docente de asignatura
del Curso TRIZ en el segundo semestre (Planificacidn) X X
1
del presente afio académico 4.3 Realizacion de Clases/Talleres de Curso TRIZ (2 X X X X X
Secciones - 90 alumnos total)
Magister en Innovacion Tecnologica y Emprendimiento 30

Universidad Técnica Federico Santa Maria



6.4 Analisis estadistico de los resultados académicos del Curso TRIZ
versiones afios 2013, 2014 y 2015.

Se desarrollé un levantamiento de los resultados académicos finales de los alumnos que
inscribieron esta asignatura motivo del estudio. En total, en estas tres versiones, 200

alumnos han cursado esta asignatura.

En la version del afio 2013, el porcentaje de aprobacién correspondié al 84%. En los afios
2014 y 2015, los porcentajes de aprobacion correspondieron al 42% y al 39%

respectivamente.

Por otro lado, la nota promedio de la version 2013 fue de un 4,1 en una escala tradicional
de evaluacién de 1 a 7. La nota promedio de los afios 2014 y 2015, fueron de 3,3y 3,7
respectivamente. Las respectivas desviaciones estandar son: 1,17 para el afio 2013, 0,92

para el periodo 2014 y 0,46 para la version del afio 2015.

A medida que pasan los afios, la dispersion de las notas se va reduciendo. Esto se explica
por una mejor comprension de la evaluacién por parte de los profesores y alumnos, una
retroalimentacion mas fluida y un ajuste de la ponderacion entre los trabajos grupales y las

pruebas individuales.

Se observa una estricta relacion de orden entre el porcentaje de aprobacion y la zona
central de la campana (ver Graficos de Distribucion en anexo), justo por debajo de la nota
4,0 en los dos ultimos afios. Esto se explica por el ajuste en las evaluaciones y en el de los
niveles de exigencia para la aprobacion de la asignatura de una version a otra. Al analizar
los graficos de distribucion porcentual es evidente que el aumento del nivel de exigencia se

verifica en el afio 2014 y 2015.

Respecto del grafico Notas TRIZ versus Rendimiento académico de los alumnos (ver
anexo), no se verifica relacién alguna entre ambas variables, se descarta funcionalidad y

tendencia. Se presume, que la mayoria de las asignaturas de la carrera en los primeros
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dos afios se desarrollan en base de una disciplina mental rigida, requerimiento no
necesariamente deseable en el proceso de ensefianza y aprendizaje de una asignatura
como TRIZ en la cual se necesitan grados de flexibilidad mental importantes que se
relacionan, principalmente, al desarrollo de la creatividad, trabajo en equipo, empatia,
espiritu critico, comunicacion y liderazgo. Habilidades blandas no necesariamente

estimuladas en los primeros afios de Ingenieria.

En lo que respecta a los graficos notas TRIZ versus promedio PSU y notas TRIZ versus
NEM (ver anexo), no se verifica ninguna relacion entre la nota final obtenida por los alumnos
en la asignatura TRIZ y los posibles predictores, puntaje PSU y notas de ensefianza media
(NEM). Este resultado tiene varias posibles explicaciones, pero basado en el conocimiento
directo de los alumnos que han cursado esta asighatura, se puede indicar que los
estudiantes si poseen competencias necesarias en tematicas relacionadas con la
creatividad e innovacion. Se debe recordar que la creatividad se asocia a la capacidad de
generar ideas novedosas y la innovacién se refiere a la aplicaciéon virtuosa de estas ideas.
En el proceso clasico de seleccién universitaria (predictores PSU y NEM), estas
tematicas de creatividad e innovacion, no son parte de los objetivos a medir en estos
instrumentos, esto explicaria, en parte, la nula relacién entre estos predictores y los
resultados académicos de la asignatura. Esta situacion permitiria justificar la realizacion de

una investigacion de mayor alcance y profundidad.
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6.5 Experiencias docentes y de servicios destacadas en materia de Innovacién

Sistémica a nivel mundial

A continuacion, se realizara una descripcién general de algunas experiencias docentes y

de servicios en materia de innovacion a nivel internacional.

a) Massachusetts Institute of Technology (MIT)

El Instituto Tecnolégico de Massachusetts es una universidad americana, privada,
independiente y co-educacional organizada en cinco escuelas (arquitectura y planificacion,
ingenieria, humanidades, las artes y las ciencias sociales, gestion, y Ciencia). Cuenta con
unos 1.000 miembros, mas de 11.000 estudiantes y graduados, y mas de 130.000 ex

alumnos.

El Instituto Tecnoldgico de Massachusetts, tiene como mision avanzar en el conocimiento
y educar a los estudiantes en la ciencia, la tecnologia y en otras areas de investigacion que
servirdn mejor a la nacién y el mundo en el siglo XXI . Ademas, busca desarrollar en cada
miembro de la comunidad del MIT la capacidad y la pasién para trabajar con prudencia, de

forma creativa y efectiva para el mejoramiento de la humanidad.

En materia de Innovacion, al interior del MIT existe La Iniciativa de Innovacion que trabaja
con las cinco escuelas del MIT para fortalecer los itinerarios educativos y redes para los
estudiantes, ex alumnos y socios para mover las ideas desde la concepcion hasta el

impacto.

De acuerdo a lo prospectado y disponible en su portal institucional, a nivel de pre grado,

existen tres cursos que son:

a) Curso 2.627 Fundamentals of Photovoltaics .
b) Curso 6.901 Inventions and Patents.

c) Curso ESD. 051J Engineering Innovation and Design
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De estas tres alternativas, la opcion c, es la que posee un grado de aproximacién importante
al modelo utilizado objeto de este andlisis.

En resumen, y como descriptor de este curso, se puede decir que los objetivos son aprender
a producir grandes disefios, ser un ingeniero mas eficaz, y comunicar con alto impacto
emocional e intelectual. El curso esta basado en entregar a los estudiantes la capacidad de
entender, contextualizar y analizar los disefios y sistemas de ingenieria. Ademas, de
aprender y aplicar la metodologia Thinking Design, los estudiantes van a resolver los
problemas de manera mas eficaz en cualquier dominio. Este curso desarrolla habilidades
en los estudiantes para concebir, organizar, implementar y evaluar proyectos en forma
exitosa en cualquier disciplina de ingenieria (http://ocw.mit.edu/courses/find-by-

topic/#cat=business&subcat=innovation).

En términos generales, en el MIT existen aproximadamente 50 cursos en materias de
innovacién. La gran mayoria de estos cursos estan orientados a programas de postgrado

en diversas disciplinas.
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b) Politécnico de Milano

Es una universidad cientifica y tecnolégica que forma a ingenieros, arquitectos y
disefiadores industriales. La Universidad siempre se ha centrado en la calidad y la
innovacion de la docencia y la investigacion, el desarrollo de una relacion fructifera con el
mundo empresarial y productivo a través de la investigacion experimental y la transferencia

tecnoldgica.

La investigacion siempre se ha relacionado con la didactica y es un compromiso prioritario
gue ha permitido al Politécnico de Milan lograr resultados de alta calidad a nivel

internacional permitiendo integrar a la universidad al mundo de los negocios.

Actualmente, el Politécnico de Milan esta organizado en 12 departamentos a través de una
red de 4 escuelas en 7 campus. Las escuelas estan orientadas, principalmente, a la
academia y los distintos departamentos a desarrollar las lineas de investigacion.

En este contexto, el departamento de Ingenieria Mecéanica, es una de las unidades
académicas mas activas en el Politécnico de Milan. Desde 1951, esta unidad académica

ha sido calificada como una de las principales entidades cientificas tanto a nivel italiano

coOmo europeo.

La mision de esta unidad académica es realizar investigacion de clase mundial y la
educacion en Ingenieria Mecéanica, con especial atencion en la aplicacion practica en
sectores industriales, tales como la energia, el transporte, la movilidad sostenible e
industrializacion avanzada. Esta unidad académica esta organizada en 6 areas de
investigacion: Dinamica y vibraciones, Disefio de Vehiculos y maquinarias, Sistemas de
produccion y manufactura, Materiales, Mediciones térmicas y mecénicas, y Métodos y

herramientas para el disefio de productos.
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De acuerdo a lo prospectado, en el grupo de investigacion de Métodos y herramientas para
el disefio de productos se han desarrollado competencias especificas en el ambito de la
innovacion sistematica, utilizando metodologias como TRIZ y desarrollando herramientas
tanto para el disefio inventivo y resolucion de problemas de un producto y del proceso de
innovaciéon. Las mismas técnicas también han sido disefiadas para aplicaciones
estratégicas, tales como la evaluacién comparativa y prevision tecnoldgicas, validadas por
medio de varios estudios de casos industriales en diferentes campos, tales como, por
ejemplo, electrodomésticos, aparatos sanitarios, la industria alimentaria, tecnologias de

fabricacion, etc.

Como uno de los miembros fundadores de la asociacion APEIRON (www.aperon-triz.org),
cuya mision es difundir las practicas de la innovacién sisteméatica en la industria, y en
particular a las PYMEs. Este grupo ha contribuido a la construccién de una red mundial de
universidades dirigida a la definicion de un plan de estudios estandar para la ensefianza de
TRIZ (universitytriz.wikidot.com) alineado con los requerimientos de la mayoria de las

grandes empresas.

En esta institucién, se han dictado un nimero importante de cursos relacionados a temas
de innovacién. La mayoria de asignaturas se dictan en programas de postgrados, en
especial, en maestrias de ciencias
(Fuente:https://www4.ceda.polimi.it/manifesti/manifesti/controller/ricerche/RicercaPerinseg
namentoPublic.do?jaf_currentWFID=main).

A continuacion, se presenta un listado de los principales cursos relacionados a teméaticas

relacionadas con la innovacion:

a) Caodigo 072451, Curso Management of Innovation and Project Management.
b) Cdédigo 083431, Curso Management of Innovation.

c) Caodigo 086849, Curso Metallic Materials and Product Innovation.

d) Codigo 091122, Curso Innovation and Intellectual Property Management.

e) Caodigo 095120, Curso Material Engineering for Product Innovation.

f) Codigo 091144, Curso Methods and Tools for Systematic Innovation A.

g) Cdbdigo 091118, Curso Methods and Tools for Systematic Innovation B.
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h) Cdédigo 093263, Curso Design Innovation and Design Methods.

i) Cdbdigo 096093, Curso Business Innovation.

j) Cdbdigo 095998, Curso Theories and Cultures of Innovation.

k) Cddigo 093238, Curso Materials and Technologies for Industrial Product Innovation.
[) Cdbdigo 094832, Curso IC Technology Innovation.

De este listado, los cursos de f) y g) Methods and Tools for Systematic Innovation A y B,
estan directamente relacionados a tematicas de Innovacion Sistémica en los cuales se
proporciona conocimientos tedricos y practicos acerca de las mas recientes metodologias
para la aplicacién de la innovacion sistémica en productos y procesos. Es decir, se
proporciona conocimientos sobre técnicas de resolucién de problemas inventivos de
productos y procesos. Ademas, abarca una serie de técnicas y herramientas de apoyo a la
creatividad como técnica, a partir de métodos psicologicos, sus potencialidades y
limitaciones. La metodologia TRIZ se presenta en detalles, con ejemplos practicos para
ejecutarse, tanto individualmente como en equipo. Como un set de herramientas
complementario, estos cursos introducen también los principios basicos de la biomimética

y técnicas de innovacion sostenible.

c) Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey

El Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey es una institucion de
educacion superior mexicana fundada en el afio 1943 por don Eugenio Garza Sada y un

grupo de empresarios.

Posee como vision formar lideres con espiritu emprendedor, sentido humano y competitivos
internacionalmente. Posee una oferta educativa de mas de 100 programas de carreras de
profesionales, maestrias, doctorados y bachillerato. El Tecnolégico de Monterrey posee
una matricula cercada a los 100 mil estudiantes en 31 campus y 16 oficinas de enlace

internacional.
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El Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey forma parte de las 50
mejores universidades privadas del mundo segun QS World University Ranking. La EGADE
Business School del Tecnoldgico de Monterrey es considerada como la mejor escuela de

negocios de Latinoamérica.

El Centro de Innovaciéon y Disefio Estratégico de Productos (CIDEP) fue creado para
incentivar y apoyar la creacion de empresas de alta tecnologia en el Estado de Nuevo Leén
y para proveer soluciones tecnoldgicas a pequefias y medianas empresas mexicanas y a

empresas en proceso de incubacion.

Los servicios que ofrece el CIDEP son los siguientes:

Servicios Tecnoldgicos

» Laboratorios para pruebas de confiabilidad
 Laboratorio de metrologia

 Laboratorio de prototipado rapido

* Prototipado de Disefio exterior
 Laboratorio de redes inalambricas

+ Laboratorio de sefiales de radiofrecuencia

« Laboratorio de camara anecoica

Transferencia de Tecnologia

+ Soporte de inteligencia competitiva para identificar tendencias tecnoldgicas.
+ Evaluacién de tecnologias nuevas y emergentes.

* Identificacion de canales de comercializacion para nuevas tecnologias.

* Promover invenciones y proyectos tecnoldgicos prominentes.

* Movilizar el desarrollo de estas tecnologias en negocios.

» Asesoria y soporte en el proceso de proteccion de la Pl en México.
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Vinculacién Industrial

* Vinculacion con la Industria.

* Integracion de equipos multidisciplinarios para preparar propuestas tecnoldgicas para
atraer la inversion extranjera.

* Networking con los clusters industriales para crear una red de valor agregado.

« Compartir conocimiento a través de sesiones de facilitacion usando técnicas de

planeacion interactivas.

En términos académicos a nivel de pre-grado, es muy necesario destacar que el Instituto
Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey dicta la carrera profesional de Ingeniero
en Innovacion y Desarrollo. Instancia de formacién profesional pionera a nivel

latinoamericano.

Como perfil de egreso se establece que es un profesional que desarrolla soluciones
integrales sostenibles en campos emergentes de la ingenieria, tales como la
nanotecnologia, el uso de fuentes alternas de energia y la bioinformatica. Posee formacién
en ciencias de la ingenieria, a través del desarrollo de habilidades de comunicacion y
liderazgo que le permiten trabajar en equipos interdisciplinarios para gestionar y desarrollar
proyectos de innovacion tecnolédgica que contribuyen al aumento de la productividad y al

mejoramiento del bienestar social.

Las areas del conocimiento involucradas en el desarrollo de esta pionera carrera profesional

son:

e Once materias referidas a la Ingenieria para la Innovacion.

e Seis materias de las Ciencias Naturales.

e Seis materias del area de las matematicas.

e Doce materias con el objetivo de acentuar las areas emergentes de la Ingenieria.
e Ocho materias referidas a las Ciencias de la Ingenieria.

e Cinco materias para el desarrollo de habilidades directivas.

e Ocho materias respecto sobre educacion general.
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Como campo laboral se identifica a:

Empresas que promuevan el desarrollo de areas emergentes que busquen
solucionar problemas ingenieriles en diferentes sectores.

Empresas y/o consultoras que busquen implementar nuevos procesos, productos o
Sservicios.

Centro de investigacion y de consultoria.

Creacion de emprendimiento propio.

Las competencias que busca desarrollar este programa académico son:

Analizar, modelar y resolver problemas complejos en ciencia e ingenieria.
Desarrollar soluciones integrales basadas en un conocimiento amplio de
diferentes disciplinas de la ingenieria.

Realizar proyectos interdisciplinarios aplicando las ciencias de la ingenieria
para innovar, mejorar y encontrar soluciones a problemas en campos emergentes
de la ingenieria, tales como la nanotecnologia, fuentes de energia, entre otros.
Evaluar y administrar proyectos de innovacion tomando en cuenta su impacto, tanto

econdmico como social, dentro de un marco de desarrollo sostenible.

Plan de estudios:

El programa de estudio de la carrera de Ingeniero en Innovacion y Desarrollo posee una

duraciéon minima de 9 semestres de acuerdo al siguiente formato:

1° Semestre:

Cambio climatico y uso de energia
Fisica |

Lengua extranjera

Analisis y expresion verbal
Matematicas |

Introduccién a la innovacion en ingenieria
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Computacién

2° Semestre:

Etica, persona y sociedad
Matematicas Il

Taller de innovacién y creatividad
Laboratorio de ciencias
Estadistica

Optativo de ciencias |

Optativo de ciencias de la ingenieria |

3° Semestre:

Contabilidad y administracion de costos
Expresion verbal en el @mbito profesional
Matematicas IlI

Innovacién de procesos y disefio de prototipos
Optativo de ciencias Il

Optativo de ciencias de la ingenieria Il

4° Semestre:

Electricidad y magnetismo

Humanidades y bellas artes

Factibilidad y viabilidad de proyectos de innovacion

Optativo de matematicas |
Optativo de ciencias de la ingenieria lll

Optativo de ciencias de la ingenieria IV

50 Semestre:

Economia para la creacion de negocios
Métodos numéricos en ingenieria
Posicionamiento de la innovacion

Metodologias para la innovacion
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Optativo de matematicas Il

Optativo de ciencias de la ingenieria V

6° Semestre:

Emprendimiento

Taller de innovacién, disefio y entorno de negocios
Optativa de acentuacién en ingenieria |

Optativa de acentuacién en ingenieria Il

Optativa de acentuacion en ingenieria Ill

Optativa de acentuacion en ingenieria IV

7° Semestre:

Ciudadania

Ingenieria de productos y servicios
Optativa de acentuacién en ingenieria V
Optativa de acentuacién en ingenieria VI
Optativa de acentuacion en ingenieria VII

Optativa de habilidades directivas |

8° Semestre:

Viabilidad de proyectos

Proyecto integral de innovacion en ingenieria |
Optativa de acentuacién en ingenieria VIl
Optativa de acentuacién en ingenieria IX
Optativa de habilidades directivas Il

Optativa de acentuacion en ingenieria X

9° Semestre:

Etica aplicada

Proyecto integral de innovacién en ingenieria Il
Introduccién a la vida profesional

Optativa de habilidades directivas Il

Optativa de acentuacion en ingenieria Xl

Optativa de acentuacion en ingenieria XI|
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Actividades remediales:

Introduccion a la fisica

Inglés remedial |

Inglés remedial Il

Inglés remedial Il

Inglés remedial IV

Inglés remedial V
Fundamentos de la escritura
Introduccién a las matematicas

Introduccién a la computacion

d) Universidad de Oxford

La Universidad de Oxford es una universidad colegiada, que consiste en la unién de una
universidad central y una comunidad de colegios (colleges). La universidad central se
compone de departamentos académicos y centros de investigacion, unidades de
administracién, bibliotecas y museos. La comunidad de colegios esta compuesto por 38
instituciones auténomas y financieramente independientes, las cuales estan relacionados

con la universidad central en un sistema federal.

entre estudiantes de pre y postgrado.

De acuerdo a lo prospectado, en materias de innovacion existe una entidad experta en esta
disciplina, que en algiin momento estuvo vinculada a la Universidad de Oxford: Esta entidad

es la empresa Oxford Centre for Innovation dependiente de Oxford Innovation Services Ltd.

(Reg. 07860991).
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Descripcion general del Oxford Centre for Innovation:

Oxford Innovation Ltd. (Ol) es una empresa que fue fundada en 1987 por Sir Martin Wood
(co-fundador de Oxford Instruments PLC), provee servicios tanto a empresas innovadoras

en expansion y a los organismos gubernamentales que promueven el emprendimiento.

Oxford Innovation fue creada como una spin-off de la fundacion benéfica independiente The
Oxford Trust, cuyo objetivo es fomentar el estudio y la aplicaciéon de la ciencia y la

tecnologia.

Oxford Innovation Services Ltd. (OIS), es decir, se crea a partir de Oxford Innovation Ltd.
en noviembre de 2011 como una empresa independiente para ofrecer apoyo a las empresas
y coaching a importantes contratos. En la practica, la actividad que se lleva a cabo al interior
OIS Ltd. tiene un historial de operaciones que se remonta al afio 1992.

Como es sabido, las empresas de alto crecimiento crecen en todas formas y tamafios, pero
la Unica caracteristica comun entre ellas es la innovacion.

En tal sentido, Oxford Innovation Services Ltd. realiza las siguientes actividades: servicios
de exploracion para la innovacion, blsqueda de socios y financiamiento, apoyo y gestion

en innovacion abierta.

Durante los ultimos tres afios, esta empresa ha logrado los siguientes hitos:

¢ Se ha entregado £ 50 millones de programas de apoyo a las empresas lo que ha
generado 400 millones de £ como valor agregado bruto.

e Harealizado 27000 dias de asesorias individuales.

e Ha capacitado a mas de 4700 empresas.

e Ha creado/fortalecido 9000 puestos de trabajo.

e Ha desarrollado 300 sesiones de entrenamiento y clases magistrales en teméticas
expertas de innovacion.

e Ha recaudado més de 50 millones de £ a través de la Red de Inversionistas

Angeles, lo que ha permitido ampliar estos fondos al doble.
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e Ha apoyado a mas de 500 empresas de alto crecimiento en el proceso de
comercializacion de sus innovaciones, en metodologias para la comprension de las
necesidades del cliente, en el desarrollo de Modelos de Negocios Robustos, en
Propiedad Intelectual y en Estrategias de Mercado.

Descripcion general de Oxford Creativity Ltd. (Reg., 03850535).

Si bien esta empresa no esta vinculada con la Universidad de Oxford, se cree importante y
muy necesario listar las principales actividades que esta empresa desarrolla en materias de
innovacién. Es de especial atencidon que, de las instituciones analizadas, esta empresa
presenta un completo programa de formacion, capacitacion y consultoria en Innovacion

Sistémica, especificamente, respecto de la metodologia TRIZ.

Las principales actividades que Oxford Creativity desarrolla son:

e Ayudar a integrar la metodologia TRIZ en empresas y en sus procesos existentes.

e Suministrar softwares para aplicar TRIZ a una problematica especifica.

e Capacitar a distancia suministrando materiales y hojas de trabajo, proporcionando
todos los materiales y hojas de trabajo para capacitacion de personal de una
empresa que contrate sus Sservicios.

e Prestar permanente apoyo y desarrollar sesiones de resolucion de problemas en
forma conjunta con equipos de trabajo, proveedores y clientes de una empresa con
el propdsito de encontrar las mejores soluciones a problemas complejos.

¢ Dictacion talleres de Gestion de IP para la Alta Direccion, de tal manera, de apoyar
el desarrollo y mantencién de una estrategia en propiedad intelectual en la empresa.

¢ Dictacion Curso Basico de Metodologia TRIZ.

e Dictacion Curso Avanzado de Metodologia TRIZ.

e Dictacion Curso Propiedad Intelectual — Metodologia TRIZ.

e Dictacion Workshop Resolucion de Problemas.

¢ Dictacion de Talleres de Innovacion y Creatividad.

e Dictacion de Curso Construccion de Equipos Creativos a través de la Teoria KAI
(Kirton Adaptive-Innovative)

e Realizar Consultoria experta en Innovacion Sistémica a empresas e instituciones.
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En necesario destacar que Oxford Creativity posee una importante alianza con el IET, para
la dictaciébn en forma conjunta de diversos cursos de formacion en la metodologia y
herramientas TRIZ. El IET, Instituto de Ingenieria y Tecnologia (The Institution of
Engineering and Technology, IET) es la organizacion profesional mas grande del mundo
con mas de 167.000 miembros en 127 paises. Es la institucion mas multidisciplinar, que
refleja la naturaleza cada vez mas diversa de la ingenieria en el siglo 21. Su vision es:
Ingenieros trabajando por un mundo mejor. Como mision el IET declara inspirar, informar
e influenciar a la comunidad global de ingenieros. Apoyar la tecnologia de innovacion para
satisfacer las necesidades de la sociedad. Y sus valores son la Integridad, la Excelencia y

el Trabajo en Equipo.
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7. Conclusiones

Se puede establecer que existe una creciente necesidad de parte de la industria minera por
contar con capital humano avanzado que posea competencias que permitan crear valor

(innovacion) frente a los nuevos desafios que este sector econdmico enfrenta.

En tal sentido, a través de este trabajo se han descrito iniciativas concretas de parte del
Consejo Minero, Codelco, Ministerio de Mineria y Corfo que permiten establecer cuéles son
estas competencias y habilidades que estos futuros profesionales de la mineria deben

desarrollar.

En este proceso, es clave el papel que deben cumplir las instituciones de educacion
superior, ya que son ellas las llamadas a incorporar las respectivas innovaciones
curriculares que permitan alinear los actuales programas académicos con los nuevos
requerimientos provenientes de la industria segun la experiencia y las buenas practicas

internacionales.

En el capitulo 6.3 se describe detalladamente las actividades y acciones desarrolladas en
la implementacion de la catedra Innovacién Sistémica TRIZ producto de la postulacién del

suscrito al concurso Fondo de Innovacion a la Docencia 2013 en la UNAB.

Respecto del andlisis de los resultados académicos, se logra evidenciar la nula relacién
entre las calificaciones finales de los alumnos que cursaron la catedra de Innovacién
Sistémica TRIZ y sus respectivos puntajes promedio PSU de ingreso, notas de ensefianza
media (NEM) y rendimiento universitario acumulado. Ademas, se logra evidenciar el
aumento del nivel de exigencia académica en las Ultimas dos versiones del curso (2014 y
2015), debido principalmente al nivel de consolidacion, maduracion y experiencia alcanzado

en la dictacién de esta catedra durante estos afios.

Finalmente, es necesario destacar que a nivel internacional existe un nimero importante e
interesante de experiencias y practicas docentes en materias de innovacion,

principalmente, en cursos de postgrado.
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En tal sentido, es necesario destacar el caso del Instituto Tecnolégico y de Estudios

Superiores de Monterrey que visionariamente dicta la carrera Ingenieria en Innovacion

y Desarrollo. Este programa académico de pre grado puede servir de guia para aquellas
instituciones de educacion superior que efectiva y seriamente desean desarrollar e
incorporar a la Innovacién como eje central de su quehacer académico, pedagdgico y de
investigacion aplicada.
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- Memoria Anual 2014, Codelco Chile.

- El enfoque sistémico de la innovacion: Ventaja competitiva de las regiones, Carlos
Scheel Mayenberger, Instituto Tecnoldgico de Monterrey, Egade Business School,
Mexico.

- Bases “Implementaciéon del Plan Estratégico Nueva Ingenieria para el 2030
Regiones”, 12 de Agosto de 2016, Toma de Razén Contraloria General de la

Republica.

- Innovation systems: analytical and methological issues, Bo Carlsson at el,
Department of Economics, Weatherhead School of Management, Case Western

Rerserve University, Cleveland, OH, NH Elsevier.
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9. Anexos.

9.1 Mallacurricular carrera de Ingenieria Civil de Minas.

Ingenieria Civil en Minas Faculad deIngenieria
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Licenciado en Clendias de la Ingeniera Civil en Minas 5 afios Ciurna Santiago, Vifia del Mar,
Ingenieria (10 semestres) Concepcidn
(8 semestres)
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9.2 Proyecto “Conceptualizacion, disefio y dictaciéon Curso TRIZ: Metodologia
sistematica de resolucion de problemas de inventiva para estudiantes de la

carrera de Ingenieria Civil de Minas sede Republica”.

UniV'EI'Sidad lliﬂ:::l General de Pregrado
Andrés Bello Av. Reptiblica 237, tercer piso

Tel.: +562 2661 BOSS

Santiago, 18 de abril de 2013

Estimado Prof. Céspedes

Tenemos el agrado de comunicarle que su proyecto “Conceptualizacion, disefio y dictacién curso TRIZ:
Metodologia sistematica de resolucidn de problemas de inventiva para estudiantes de la carrera de
Ingenieria Civil de Minas sede Republica” presentado en el Concurso 2013 del Fondo de Innovacion de la
Docencia ha sido aprobado por el Comité de Seleccion integrado por los Drs. Carlos Mujica, Erika Poblete,
Mauricio Gonzdlez y Andrés Meza. Se adjuntan comentarios.

El monto total asignado a ambos proyectos es S 3.150.000 de acuerde al detalle adjunto. Cualquier
modificacion a este presupuesto debe ser autorizada por el Director General de Pregrade. La fecha de
inicio de su proyecto es 1 de abril y la firma del convenio serd durante la semana del 22 de abril.

El miércoles 24 de abril a las 14:00 horas se realizard una reuniom en la Sala de Reuniones de la
Vicerrectoria Académica (Republica 237, tercer piso) para informarle los detalles administrativos
asociados a la ejecucion de gastos y también las actividades de apoyo que la Direccion de Innovacion y
Desarrollo Docente puede ofrecerle para el desarrollo de su proyecto.

Saluda atentamente,

Andrés Meza
Director General de Pregrado
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Be"o Av. Repldiica 237, ecer plo
Tel: #5062 2061 8050

@ Universidad T S

FORMULARIO DE POSTULACION CONCURSO 2013
FONDO DE INNOVACION DE LA DOCENCIA

1. IDENTIFICACKON DEL PROYECTO

Conceptualizacidn, disefo y dictacidn Curse TRIZ :  Maetodologla
sistemitica de resolucidn de problemas de inventiva para estudiantes
de la Carrera de Ingenieria Civil de Minas Sede Republica de la
Universidad Andrés Bello.

Titulo del Proyecto

Durackdn (mes/aio) - Desde:  Abeii2013 Masta: Diciembre 2013

Monto Solicitado § $ 5.950.000.-

. ANTECEDENTES DEL COORDINADOR DEL PROYECTO

Nombee ¢ Nan Céspedes Visquez
RUT ¢ 1L721.462-1
. Escuela de Ciencias de la Tierra ~ Caerera Ingenieria Civil de Minas
Unidad Académica " _{Repiblica)
Cargo ¢ Dotente - Secretario Académico Escuela de Ciencias de la Tierra.
Jornada : Tres cuarto jornada.
Jerarquia académica :  Docente
ARo Ingreso UNAB 2012
Direccidn ¢ Salvador Sanfuentes 2357 - Santiago
Teléfono : 02-7703774 - 76536041 {cel).
£-mail : juan.cespedes@unab.d
Titulos Profesionales
Titulo Profesional - | Institucidn Aflo
Ingeniero Civil de Minas Universidad de Atacama 2000
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Grados Académicos

Grado Académica® Instinucidn Afio
:‘“m'"m“h Universidad de Atacama 1956
Maghster © en Inncvachin . . ,

SgicnyEm p | Universiciad Técriea Fedetice Santa Maria 2012

"indique pornbre exeoto ¥ compels del gradd en sy icioma arigane
Farticipacién en proyectos anteriores financiadas par la VRA:

I Proyecio Aflo

. PRESENTACION DEL PROYECTO

1. Fesumnen del proyesto{Extensidn mdxima 1/2 pdgina)

Una dé a3 premisis sefialadas én el pecfil de egreso de lod estodiantes de ingenieria de MINAS UNAB es
que este profesional serd capar de gestionar y oplimitar los procesos del negocho minero permitiendo
maximizar su rendimiento; conducir econdmicamente proyectos o unidades de negoclos mineros. En tal
sentida,  Innovackin es dfave en ol mejoramientn de la competitiddad de coalquier proce<o productise.
Es por ello quepara Bewr 2 cabo de forma eficaz el proceso de la innavacion & réquishe uid sdeciada
gestign del mismo, un proceso orientado 3 organizar los recursos humanos, tecnaldgices y econdmices en
un sidtema que permita estudiar el entoma, reconccer Bmenatad, opounidades, detdlidades, fortalezas y
definir estrateglas adecuadas para enfrentarse a ellas, un progedimiento para identificar, adquirir o generar
ks recursos becnoldgloos o congamientos necesarios para cbiener nuevos productos, procesos y senicios
o mejorar los existentes, y transferir esas mismas ideas a las fases de producddn y comercializaciin, TRIZ e3
L2 heframienta gue salisface esta necesidad.

TRIZ es el acrénimo ruso de “TeadjaRerhenijaliobretatelskihZadach® que se traduce al espafic! como
“Teora para k3 Solucién de Problemas inventives™, Este acercamiento algonitmico probado para solucicnar
probiemas bécnicos comenzd en 1946 cuando el ingeniero y clentifico ruso GenrichAltshuller estudio mies
de patenites y noto ciertos patrones. De e5tos patrones & descubeid que la evolucion de un sistema tieanice
£ &4 bn proceso al azar sino que &5 pobemado por ciertas leyes objetivas. E4tas leyes se pueden wilitar
conscentemente para desarrollae un sistema o bo largo del caming de 1a evolucidn tdenlca para daterminar
e implemeaniar nnovadcones.

TRIZ e wna metodologia de andfisis, formulacidn y solucidn de problemas de inventiva o Innavacion
tecnalégics, e tambign una técnica logica y estructurada de conacimientos que 4@ enfed en | solicidn de
problemas thenicos y una manera efectiva de romper [a inercia mental de (a3 persenas, ademds dispone de
potentes herramientas gue reducen [3 innovacidn a un proceso algoritmice.

La metodologia TRIZ tiene [ ventaja de disponer de herramientas que aunque, dé ninguna manera
sudtitipén & la creatividad, si propordonan un Gamino para estimularfa y obténer de &lla la mayer
productividad padible, a4 dedie, entrega un Métads edtructiurads para ¢l desarmolla de nueves productes v
procesos ¥ para convertir 1 creathvidad y 13 innovacidn en precesos sistemdticos, fables, prictlces,
centifices, reproducibles y entrenables.  Por lo anterier, I3 conceptualizackin, dseflo v dictackin de un
Curso de TRIZ a través del desarrollo de una metodologia sistemdtica de resolucién de problemas die
irventiva con nuestros alumnos lo que permitird fortalecer su formacion mr-uimﬂ, incorparando
abnérmicarmenten 1 Innovadidnen o proceso formativo docente.
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2.  Objetivo general (Extension mdxima 1 pdgina)

El objetivo general del proyecto es fortalecer la capacidad de creatividad e innovacidn a los alumnos da
Ingenieria Civil de Minas (Sede Repiblica) de la Facultad de Ingenieria a través de la conceptualizacidn,
disefio y dictacidn de un Curso de TRIZ. Esta iniclativa consta de dos etapas. La primera etapa consta de un
proceso de investigacién, andlisis de informacidn, conceptualizacidn, definicidn del programa académico,
preparacion de clases, compra bibliografica y de materiales complementarios de ensefianza. Esta etapa se
realizard en 4 meses (primer semestre). La segunda etapa se refiere al desarrollo docente del curso a los
estudiantes de la carrera de Ingenberfa Chvil de Minas del segundo afio. Esta ditima etapa se llevard a cabo
durante el segundo semestre académico del presente afio.

3. Dhjetivos especificos (Extension maxima 1 pdgina)

Los objetives especificos son:

* Investigar el estado del arte de la Metodologin TRIZ como una metodologia sistémica de
resolucion de problemas de inventiva,

# Conceptualizar y definir ¢l programa académico del Curso TRIZ.

+ Difundir entre los estudiantes de Ingenieria Civil de Minas la metodologia TRIZ como una
herramienta que permita el desarrollo de habilidades en innovacitn.

* Desarrollar el programa académico del Curso TRIZ en el segundo semestre del presente afio
académico.
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4, Actividades a desarrollar para lograr los objetivos{ Extensidn médxima 1 pagina)

Mombrar la(s) actividad|es) y describir brevemente en gué consiste(n).

# Investigar el estado del arte de la Metodologia TRIZ como una metodologia sistémica de
resolucion de problemas de inventiva: Se desarrollardn las siguientes actividades: Sesiones de
trabajo y coordinacion, Prospeccidn y andlisis de experiencias exitosas, Estudio y andlisis de casos y
Andlisis, Seleccidn y Compra de Bibliografia,

# Conceptualizar y definir ¢l programa académico del Curse TRIZ: Sé desarrollardn las siguientes
actividades:Sesiones de trabajo, Andlisis del perfil de ingreso de la poblacidn objetiva,
Detérminacion de estrategias de induccién, Determinacidn de casos aplicables, Definicidn del
programa académico, Determinacidn de métricas.

¢ Difundir entre los estudiantes de Ingenienia Civil de Minas la metodologia TRIZ como una
herramienta que permita el desarrollo de habllidades en Innovacidn: 5S¢ desarrollardn las
sigulentes actividades: Impresidn de afiches explicativos, Desarrollo de Portal TRIZ INGEMIN-
UNAB [en forma conjunta con Centro de Alumnos), Gestidn de notas periodisticas.

= Desarrollar ¢l programa académico del Curso TRIZ en el segundo semestre del presente afio
académico: Se desarrollarin las sigulentes actividodes: Gestiones para inscripcion de asignatura,
Programacidn docente de asignatura, Realizacidn de Clases/Talleres de Curso TRIZ
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S.  Vinculacién entre objetivos, actividades y recursos

Elaborar una tabla que especifique la actividad que responde al logro de cada uno de los objetivos
especificos planteados, explicitando los recursos y el valor total por cada actividad.

Objetivos Especificos Nombre de la Actividad Recursos | TOTALS
1.1 Sesiones de trabajoy 150000
coordinacion
1. Investigar el estado del arte de la 1.2 Prospeccién y andlisis de
Metodologia TRIZ como una metodologia experien dasvc:dt ese 150000 1280808
sistémica de resolucién de problemas de
Inventiva 1.3 Estudio y andlisis de casos 150000
1.4 Andlisis, Seleccién y Compra
de Bibliografia. gt
2.1 Sesiones de trabajo 150000
2.2 Andlisis de la poblacién 50000
objetivo o
2.Conceptualizar y definir el 2'3“0:.,' s 150000 Sie000
Lonceptualizary relprograma estr as de induccién
académico del Curso TRIZ e = .
A Determinacién de casos 100000
aplicables
2.5 Definicién del programa 800000
académico
2.5 Determinacién de métricas. 150000
3.1 Impresién de afiches 500000
explicativos
3. Difundir entre los estudiantes de 3.2 Desarrollo de Portal TRIZ
Ingenieria Civil de Minas la metodologia INGEMIN-UNAB (en forma 500000 000000
TRIZ como una herramienta que permita conjunta con Centro de .
el desarrollo de habilidades en innovacién Alumnos)
3.3 Gestion de notas 0
periodisticas
4.1 Gestiones para inscripcion 0
de asignatura.
4. Desarrollar el programa académico del | 4.2 Programacién docente de 400000
Curso TRIZ en el segundo semestre del asignatura (Planificacién) 1500000
presente afo académico 4.3 Realizacién de
Clases/Talleres de Curso TRIZ (2| 1500000
- ——|—Secciones - 90 alumnos total)} |——}——
TOTAL 5950000
57
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Cuantificacion del impacto del proyecto

Elaborar una tabla que especifique el tipo de indicador e instrumento de evaluacién para cada

uno de los objetivos especificos planteados.

Nombradehaicividad | TPCOSmBRdor (cumntitatve | ke de Evakuadin | PeriododeMadicite
o cualtathvo)
1.1%esiones de t
“I ’ irlhin y Indicador Cuantitative Biticora de reuniones, IPar actvided
1L2Pr i
el el e
1.3 Extudio y andlisis de casas Imeicador Cuslitativo Documents por a¢tividad Por acthvidad
Listada de Biblografin
:I.dﬁrdl:l_:::dﬁn:tumm indicador Cuantitative omprada y ewinda a dictema Por actividad
— dr bitBotrca
1.1 Seshones de trabajo Indicadior Cuantitativo Bitdcora de reuniones. Por actividad
2.2 Andligis de 2
Hq;h:iwm Indiead or Cunlitativo Docimenta par adtividsd Par actividad
A4 Uste ':'. T::‘:;:“""‘[“ Indicador Cuabtativo Dotumento por actividad Por actividad
A
! um::::?::“ e Indicador Cuantitetive Decunento de capos Par actividad
n Mﬂi‘::’"'”" Indicadar Cunntitative Programa Acadé mico Par adtividad
15 Detwrminacidn de mitioas Indicad or Cusntitativo Documsento por activicad Por actividad
1.1 impresion di aflches
:ﬁm; indlcador Cuantitative Factura Por actividad
3.2 Desarrollo de Portal TRIZ
INGEMIN-UNAB [en forma Indlcador Cuantitative Lantamisnto poria Por actividad
vonjunta con Centro de Alumnos|
3.3 Gastién de notas perlodisticas Indicador Cuantitative Kiimera de notas Semestralmente
4.1 Gesths Imgeripeldn
"3;:“1 | ladicador Cuantitativa o solicitud Por actividad
4.2 Programacitn docente i " : ,
asignatura {Planificacisn) Ingicador Duantitativo Creatidn idenificador curso Por actividad
4.3 Realizacitn de Clases Talleres
de Curso TAIZ (2 Seccicnes-50 | Indicador Cuantitativo W"“ﬂ:;m Anualmerte
alumnaos total) Usiaso mnst
58
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7.  Participantes (Adjuntar CV en formato UMNAB)

Mombre del participante, explicitands si es profesional interno o externo a la UNAB, tipo de

contrato y actividad en la que participara.

Coordinader del Proyecto: Sr. Juan Céspedes V., Director de Carréra y Docente Ingenieria Civil de Minas

(Sede Repdblica), Secretario Académico Escuela de Ciencias de la Tierra de la Facultad de Ingenieria.

Profesional Externo: Srta. Mariela Gdmez Pastene, Disefiadora Grifica, Licenciada en Diseflo Grifico,

Magister (c) en Educacion mencidn diddctica e innovacidn pedagdgica.

8. Lugar y fecha de aplicacion del proyecto

Las actividades de este proyecto se desarrollardn en la Escuela de Clencias de |la Tierra de la Facultad de
Ingenieria UNAB de Sede Repiablica, El perfodo de duracidn de este proyecto es desde abril a diciembre del

presente afio académico 2013,

9. Recursos Solicitados.

Valor unitaria

Canticad

Honorarios prafesores [HH) 200 18000 2&00000
Honerarios ayudantes [estudiantes) b ] 320000 S40000
hMateriales de aficina [papel, lapices, e g A0000 20000
Fotocopias e impresiones SO 30 150000
Software 0 L1 o
Material biblingrificn 32 25000 EDOODD
Material docents {Apuntes) 100 = il T
Otros {especificar) 1] 1] o
TOTAL S50
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Importante: Adjunte a esta sintesis de recursos, una tabla o planilla que especifique el flujo de caja de
acuerdo a la duracién del proyecto para el presupuesto que propone y recuerde revisar las bases del fondo
de los proyectos de mejoramiento de la calidad de la decencia.

10. Planificacidn Actividades.
Objertineess Expacitent Keenbire de |2 Actividad Abril Mayo | Jemin Jolio | Agosto | Seplimbce | Octobee | Novembee
. 11 Seionat &4 babsje y ocoriinncite ]
Mg Pl et it 13 Prsipacridin p bl de pipnsiencin rritun 7
1 it 2.3 Lty and de aanas ] X
il — LA Rsdv, sekariony Compn e bbogata. | K i
L1 Eesisar e iaja 1 1
L i i L bl ebjetin I X
T — 1) Drtienackia do tAgsl £ ndssitn 1
acaimicn del Coma T 4 Bateemiacde b coma pplicablen ]
15 Brk ke 00 prograna miadbeica X K
15 Dot rminasibn de m s X
L Dt s s R L1 imprethio de afichin pepliations X
s 0 e
e ol RR R B ER ER ER KR E
Sare il el de st
Rt 44 it 10 Garuthin d mot oot i 1 1 [
L1 Gt s s e it ]
L Fip f L1 Prigibnatiin dipady 81 duaghstny X "
el v 10 e ll gt sl [Fusfaigde|
i [FTT ™ TR ——— . " " "
R ———

11. Importancia del Proyecto para la Facultad (DECAND)
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Fecha: 28 de enero del 2013,
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9.3 Programa académico Curso Innovacion Sistémica TRIZ.

Facultad de
Ingenieria
Universidad Andrés Bello

I.  IDENTIFICACION

Carrera: INGENIERIA CIVIL DE MINAS
Unidad responsable: FACULTAD DE INGENIER[A

Nombre: ELECTIVO DE FORMACION PROFESIONAL: INNOVACION EN MINERIA:
INNOVACION SISTEMICA TRIZ

Codigo: IMIN 504

Periodo: SEGUNDO SEMESTRE SEGUNDO ARD
Fecha de emision: 04/09/2015

Versign 1.0 VIGENTE

Requisito para cursar: Requisitos previos: Co - Requisitos:

No tiene No tiene

II. CARGA ACADEMICA

SCT (horas cronolégicas)

Tipo de Actividad
Directas Personal

Tedrico 3

Ayudantia

Laboratorio

Taller

Terreno

Tedrico-Practico

Total horas dedicacidén semanal 3

Créditos a

Segln DUN 1898/ 2012, conocimiento v practica de la innovacidn aplicando herramienta
de innovacidn sistémica TRIZ a problemdticas en mineria y sectores relacionados.

IIl. DESCRIPCION
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IV. APRENDIZAJES ESPERADOS V. CONTENIDOS

El estudiante desarrollara Unidad 1: Desarrollo de habilidades
aprendizajes que le permitiran: personales necesarias para la
innovacién.

0] Conocer, entender y desarrollar * Desarrollo de competencias,
habilidades personales necesarias tipologias y sus componentes.
para la innovacion. * Habilidades de comunicacién

* Asertividad
* Proactividad o iniciativa
* Lliderazgo

1)} Aspectos esenciales para el .
desarrollo de emprendimientos Trabajo en equipo
innovadores. * Empatia

* Capacidad para aprender

* Organizacién y planeacién

i) Entender el potencial de la * Evaluacion de problemas y toma
innovacién sistémica a través de la de decisiones
utilizacion de TRIZ. * Servicio al cliente
* Visidn estratégica

) Conocer y utilizar TRIZ como una
herramienta de innovacion sistémica
aplicada a la industria minera.

* Negociaciéon
* Orientacidn a resultados
* Tenacidad, RESILIENCIA

Unidad 2: La importancia del Liderazgo

v Analizar, comprender y desarrollar
, ¥ Y para el emprendimiento dindmico.

ejemplos de aplicacién en la
industria minera y sectores
asociados. * Tipos de liderazgos.

* Diferencias entre Lider y Jefe.

* (Caracteristicas de un Lider.

* Equipos de trabajo.

* Grupos de trabajo.

* |Importancia de |a sinergia.

* Tipos de roles miembros de
equipos de trabajo.
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Unidad 3: Innovacién Sistémica.
* G. Alshuller.
* Potencial TRIZ.
* Niveles de Invencioén y Creatividad.
* Concepto de patentamiento.
* Concepto de idealidad.
* Concepto de contradicciones .
* Modelamiento de problemas.
* Componentes de Matriz Altshuller.
* Definicién de parametros.
* Definicién de principios inventivos.
* Ejemplo y aplicacion de matriz TRIZ.
* Andlisis de resultados.

Unidad 4: Emprendimiento innovador.

* Caracteristicas del emprendedor.

* Evaluacion y seleccion de “buenas
ideas” de negocios.

* Deteccién y definicién de necesidades.

* Modelos de negocios; Tipos y
componentes.

* Conceptualizacién de Modelos de
Negocios.

* Definicién de Plan de Negocios.

* Importancia de desarrollar un Plan de
Negocios.

* Componentes de un Plan de Negocios.

* Presentacion e informe de trabajo de
investigacién aplicada.

V1. CONDICIONES DE APROBACION

1. TEORIA

La nota de presentacion a examen se calculard como sigue:
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Solemne 1 35%
Solemne 2 35%
Talleres, trabajos, presentacion 30%

* El nivel de rendimiento es del 60% para obtener la notz 4,0

* Eximicidn con nota de presentacion a examen es superior o igual a 5,5.

* Los alumnos que no se eximan calcularan su calificacién final de la siguiente
manera:

Nota final = Nota de Presentacion * 70% + Nota de Examen * 30%

* Si el alumno no cumple con alguna de las condiciones de aprobacién, la
asignatura tendrd el concepto REPROBADO.

VIL. BIBLUIOGRAFIA

* Altshuller, G. “And suddenly de inventor appeared”.
* Ponti, Franc. “Los 7 movimientos de la innovacién®.
* The TRIZ Journal ., www.triz-jounal.com

* TETRIS.,, www.tetris-project.org

* (Céspedes, J., Apuntes de cétedra “Innovacién en Mineria. Innovacién Sistémica
TRIZ". UNAB.

VIIL. CORRESPONDENCIA CREDITOS UNAB

Horas pedagdgicas (45 min)
Tedricas: 3

Terreno: 0
Laboratorio: 0

Total : 3
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9.4 Serie de gréficos.

9.4.1 Gréficos de distribucion.
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9.4.2 Gréafico Notas TRIZ versus Rendimiento Académico de los alumnos.
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9.4.3 Gréfico Nota TRIZ versus promedio PSU
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9.4.4 Gréafico Nota TRIZ versus NEM.
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