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RESUMEN

La MacroFacultad de Ingenieria, Chile, resulta de una alianza estratégica entre las
Universidades de La Frontera, del Bio-Bio y de Talca, Universidades estatales regionales
localizadas en el centro-sur de Chile, en el marco del Programa “Una nueva Ingenieria para el
afio 20307, financiado por CORFO. Una productiva colaboracién durante 10 afios permitié lograr
resultados significativos en los 6 ejes estratégicos definidos por el Programa, destacando como
un logro relevante la creacién de un exitoso programa conjunto de Doctorado en Ingenieria.

PALABRAS CLAVES: MacroFacultad de Ingenieria, colaboracién académica, Ingenieria 2030,
Tercera Misién de una Facultad de Ingenieria

INTRODUCCION: El Programa “Una Nueva Ingenieria para el 2030”

La Corporacién de Fomento de la Produccion (CORFO), a través de su Comité InnovaChile, esta
destinada a fomentar iniciativas que contribuyan a la generacion y gestion de procesos de
innovacién, cambio tecnol6gico, emprendimiento y creacién de nuevos negocios en el sector
productivo nacional, con el objetivo de generar en Chile una industria orientada al desarrollo de
productos y servicios con valor agregado, que sea capaz de incorporar innovaciones y ser
competitiva a nivel global, realizando un aporte al desarrollo de una economia basada en el
conocimiento. En el contexto de la inclusion de Chile en la Organisation for Economic Co-
operation and Development (OECD), y a través de diversos estudios comparativos desarrollados
en los afios 2010 y 2011 (Graham, 2012), CORFO concluy6 que para avanzar en la direccion
deseada seria necesario contar con Ingenieros orientados a la innovacion, al emprendimiento, a
la investigacion aplicada y a la transferencia tecnoldgica, en el contexto de un mercado laboral
global. El mundo de hoy exige que los Ingenieros sean capaces de, entre otras cosas, colaborar
de manera efectiva en equipos multidisciplinarios, aplicar el pensamiento critico y creativo a la
resolucion de problemas ambiguos y persistir mas alla del fracaso (CORFO, 2013). Esta
conclusién a su vez levantd el requerimiento de un cambio en el proceso formativo de estos
Ingenieros “de clase mundial”, lo cual significaba un involucramiento con las instituciones de
educacion superior encargadas de la formacion de Ingenieros. En funcion de ello, CORFO
encargé al destacado Ingeniero chileno Jorge Yutronic el disefio de una estrategia de
transformacién de las Facultades de Ingenieria de las Universidades chilenas (Yutronic, 2012),
que dio origen a la primera convocatoria del Programa “Una nueva Ingenieria para el 2030”, hacia
fines del afio 2012. La fase inicial considero la realizacion de un benchmarking internacional para
el disefio de una estrategia de desarrollo de las Facultades de Ingenieria, y luego, a fines de
2013, se convoco a una segunda fase para la implementacion de la estrategia propuesta, a su
vez subdividida en dos etapas (CORFO, 2013).

El objetivo general del Programa considerd “Apoyar a las universidades chilenas que imparten
carreras de Ingenieria Civil, en el proceso de implementacion de planes estratégicos, destinados



a transformar bajo estandares internacionales sus escuelas de ingenieria, en los ambitos de
investigacion aplicada, desarrollo y transferencia de tecnologia, innovacion y emprendimiento”
(CORFO, 2013).

En funcion de ello, la estrategia de transformacion de las Facultades de Ingenieria considero 6
ejes estratégicos, que se describen en la Fig. 1. El eje de Gobernanza y Sinergias se incluia en
propuestas formuladas por consorcios de Universidades.

TECHNOLOGY CURRICULAR
COMMERCIALIZATION HARMONIZATION AND
AND TECHNOLOGICAL

ENTREPRENEURSHIP GRADUATE PROGRAMS

CHANGE
MANAGEMENT INTERNATIONAL
AND HUMAN ALLIANCES
CAPITAL ) 9 5
APPLIED R&D
l : . AND INDUSTRY
' CONNECTIONS

Figura N° 1. Ejes estratégicos del Programa Ingenieria 2030

Durante la primera etapa de ejecucion del Programa Ingenieria 2030, CORFO convoc6 a un
destacado panel de evaluadores internacionales, compuesto entre otros por Cristina Amon,
Decana de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Toronto, Canada, Norman Fortenberry,
Executive Director of the American Society of Engineering Education (ASEE), USA, Dado
Batanao, Director de Tallwood Capital de Riesgo y Presidente de la Fundacion de Desarrollo de
Filipinas, y Archie Johnston, Dean of Engineering, University of Sydney, Australia, quienes una
vez al afio verificaban el adecuado avance de los proyectos.

Actualmente, a partir del afio 2021, ANID esta convocando a una tercera etapa de consolidaciéon
de las Facultades beneficiarias de proyectos de las etapas anteriores.

LA “MACROFACULTAD DE INGENIERIA, CHILE”

Para dar respuesta a la primera convocatoria del Programa “Una nueva Ingenieria para el 2030”
en diciembre 2012, se generd un consorcio entre las Universidades de La Frontera (UFRO), del
Bio-Bio (UBB) y de Talca (UTALCA), ubicadas en 3 regiones aledafas en el centro-sur de Chile
(Fig. 2), que posteriormente se ha dado a conocer como la MacroFacultad de Ingenieria. Las 3
instituciones son Universidades estatales regionales, que tienen una historia similar: nacieron de
la reforma educacional del afio 1981, a través de la que se transformaron en Universidades
independientes las sedes de la Universidad Técnica del Estado y de la Universidad de Chile en
las ciudades de Temuco, Concepcién y Talca, respectivamente. Sus Facultades de Ingenieria
tienen aproximadamente 7.500 estudiantes, con condiciones sociales y académicas similares,
con bajo capital cultural, de un origen principalmente local y rural, de manera que los desafios
gue deben enfrentar en su proceso formativo también son comunes.

Adicionalmente, las regiones de la Araucania, del Bio-Bio y del Maule en las tltimas décadas han
tenido un bajo ingreso per capita, y un bajo crecimiento de este indicador. En mayor o menor
grado, los rubros que sustentan su desarrollo son la industria forestal y ganadera, agroindustria,
metalurgia, turismo, energia y recursos naturales. Las areas prioritarias de la propuesta de la
MacroFacultad se definieron en base a los planes de desarrollo estratégico de las 3 regiones. En



este contexto, y tomando en consideracion las capacidades y potencialidades de las 3
Facultades, se definieron como prioritarios los temas Energia, Modelacién y simulacién de
sistemas complejos, y Big data, aplicados a los sectores industriales estratégicos Agricultura,
Industria Forestal, Energia, Turismo Sustentable, Construccién Sustentable, y Sector Publico.
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Figura N° 2. Ubicacién de las Universidades de Talca, del Bio-Bio y de La Frontera

La propuesta inicial (Etapa 0) fue liderada por el decano de la Universidad del Bio-Bio Peter
Backhouse, después de que los Rectores de las 3 Universidades habian comprometido su apoyo
institucional. La propuesta conjunta “Ingenieria de clase mundial en las Universidades
estatales regionales de la zona centro-sur de Chile” fue adjudicada con USD 30 mil a cada
institucion. Para la formulacion de los planes estratégicos se contraté a Jorge Yutronic como
asesor para el benchmarking internacional, y posteriormente a Lueny Morell (QEPD) para la
definicion de las lineas estratégicas.

El producto de esta etapa fue la propuesta del Plan de Desarrollo Estratégico del consorcio, que
en enero de 2014 fue postulado a la convocatoria de la Etapa 1 y 2 del programa. En mayo 2014
CORFO asigné recursos a 5 proyectos, que involucraban a 10 Facultades de Ingenieria. La
iniciativa propuesta por la MacroFacultad recibié una subvencion estatal del orden de USD 8
millones, y las instituciones beneficiadas comprometieron recursos de contraparte del mismo
orden de magnitud.

En esta fase lideré6 la propuesta la Universidad de La Frontera, y los equipos de trabajo fueron
variando a lo largo de los afios, permaneciendo como Director del Proyecto Cristian Bornhardt.
Con las correspondientes prorrogas autorizadas por CORFO, la ejecucion de la Etapa 1 se
extendio entre septiembre 2014 y 2018, y la Etapa 2 se ejecut6 entre septiembre 2018 y marzo
2023.

El desarrollo del Proyecto desde un inicio se abordé como un desafio conjunto entre las 3
Facultades, dando origen a una Alianza Estratégica reconocida al interior del Programa Ingenieria
2030 como la MacroFacultad de Ingenieria de la zona centro-sur del pais.

El trabajo conjunto se organizé en base al modelo descrito en la Fig. 3, que se operacionalizé
utilizando el organigrama mostrado en la Fig. 4, en el cual destacan la implementacion de un
Consejo Asesor Externo, compuesto por representantes regionales de CORFO, del Gobierno
Regional, y del sector productivo, incluyendo como asesor internacional al Dr. Hans Hoyer,
Secretary General of the International Federation for Engineering Education Societies (IFEES) y
Executive Secretary of the Global Engineering Deans Council (GEDC).
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Figura N° 3. Elementos del modelo conceptual de la MacroFacultad
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Figura N° 4. Organigrama de la MacroFacultad de Ingenieria




Las decisiones estratégicas corresponden al Directorio, formado por los tres Decanos, que una
vez al afio sesiona como Directorio Ampliado, integrado ademas por los tres Rectores de las
Universidades. Los aspectos organizacionales y de coordinacién general del proyecto son
asumidos por el Equipo Interinstitucional (Director y Coordinador General), y a nivel operacional
y ejecutivo, en cada una de las Facultades se replica una estructura organizacional (Nodo) que
articula las funciones orientadas a la Educacion en Ingenieria, Innovacion y Transferencia
Tecnoldgica, e Internacionalizacion, coordinados en los correspondientes Hubs a nivel de la
MacroFacultad. Cada uno de los Nodos dispone de un Director Académico y un staff de apoyo, y
ademas se incluye un apoyo comunicacional.

PRINCIPALES RESULTADOS Y LOGROS DEL TRABAJO COLABORATIVO

1. Eje Gobernanzay Sinergias

La gestion general de la MacroFacultad se ha materializado en el desarrollo de reuniones
virtuales semanales y una serie de jornadas de trabajo interinstitucional, tanto virtuales como
presenciales. Entre ellas destacan instancias sistematicas de encuentros ampliados de
coordinacién de las actividades conjuntas, tales como la revision de los lineamientos estratégicos,
andlisis de indicadores y la ejecucién presupuestaria.

El Consejo Asesor Externo (CAE) funciona con distintas modalidades y periodicidades en cada
una de las Facultades. En la UFRO sesiona aproximadamente cada 3 meses, contando con 12
empresas e instituciones regionales y nacionales, las cuales aportan directamente al quehacer
de la Facultad, como del Proyecto Ingenieria 2030. Como resultado relevante se ha obtenido
nuevas posiciones de practicas para los estudiantes, y proyectos en la industria, donde
estudiantes chilenos y extranjeros trabajan en solucionar problematicas de empresas miembros
del Consejo Asesor, como también extranjeras. En la UTALCA el CAE regional sesiona
trimestralmente, y cuenta con representantes del Gobierno Regional, CORFO Regional y del
sector empresarial. En la UBB se formalizé recientemente un Consejo Asesor Ampliado, en el
cual participan representantes de la empresa forestal y CORFO Regional.

En relacion al tema de creacion de infraestructura, las tres Universidades decidieron dedicar
sus aportes de contraparte a la construccién y habilitacion de nuevos espacios de apoyo a la
implementacién de metodologias activas de ensefianza-aprendizaje, vinculacion con la empresa,
y actividades de investigacion aplicada. En la UFRO se construyo el edificio MacroFacultad N° 1
(ver Fig. 5), y actualmente se esta iniciando la construccién del Edificio MacroFacultad N° 2, que
albergara espacios donde se desarrollaran talleres y laboratorios contemplados en la innovacion
curricular. En el caso de la UBB, se construy6 un edificio para el Departamento de Ingenieria Civil
y Ambiental, Aulas tecnoldgicas y Laboratorios de Procesos Sustentables, y se amplié el
Laboratorio de Computer Integrated Manufactoring (CIM). En UTALCA destaca la creacién del
espacio de co-creacion Maker Box, FabLab de prototipado, Laboratorios de Energias Renovables
y Maquinas Eléctricas, Laboratorio de Desarrollo de Prototipos y Productos, y el Complejo
Tecnolégico de Autoaprendizaje (CTA). Actualmente se estad desarrollando una plataforma
conjunta para la implementacién de laboratorios remotos.

Figura N° 5. Edificio MacroFacultad N° 1 en la UFRO



2. Eje Capital Humano y Gestion del Cambio

Las actividades y énfasis asociados a este eje estratégico fueron cambiando en funcién de los
contextos externos variables, especialmente derivados del estallido social y de la pandemia
COVID-19. Durante la pandemia, los esfuerzos se orientaron principalmente a la implementacion
de un plan de Contencién de Crisis, que involucré los aspectos socio-emocionales y de
integracién entre equipos, como también el teletrabajo desde casa.

Uno de los énfasis fue la creacion del Hub de Comunicaciones de la MacroFacultad, el cual se
ha enfocado en el trabajo coordinado de las 3 Universidades para la planificacion y ejecucion del
Plan de Comunicaciones, con el objetivo de posicionar entre los publicos internos y externos
a nivel local y nacional los atributos diferenciadores de la MacroFacultad. La estrategia de
comunicacion ha considerado principalmente a estudiantes y académicos, pero también a
stakeholders externos, utilizando para ello medios externos e internos de las Universidades, con
énfasis en redes sociales, e integrando con los planes de medios de las Facultades. Un hito
comunicacional fue la ceremonia de cierre del proyecto, que se realiz6 el 24 de marzo 2023 en el
campus Los Niches de la Universidad de Talca en Curicd, con participacion de los 3 Rectores y
representantes de CORFO y de la Agencia Nacional de Investigacion y Desarrollo (ANID), que
recientemente se hizo cargo de la Etapa 3 del Programa Ingenieria 2030. En este contexto, se
editd la Memoria del Proyecto MacroFacultad
(https://ingenieria.utalca.cl/Repositorio/MF/memoria-consorcio-macrofacultad-2da-etapa. pdf),
gue resume la historia y principales resultados del proyecto.

Un aspecto de gestién del cambio que las 3 Facultades han abordado de manera explicita, es el
fomento de la participacion de mujeres en el mundo de la Ingenieria, realizando una variada
gama de actividades para diversos grupos objetivo, tanto internos como externos
(establecimientos escolares). En la UFRO se mantienen las estrategias dirigidas a disminuir la
brecha de género en el ambito de la Ingenieria, a través de la ejecucién del Programa Mujeres
Lideres STEM, participando 130 estudiantes en sus 5 versiones. El equipo UBB motivd la
creacion de un grupo de mujeres denominado “Mujeres en Ingenieria MIUBB”, iniciando el
proyecto “Admision Especial de Mujeres en Ingenieria para 20217, iniciativa que busca revertir el
bajo porcentaje de participacion de mujeres en las distintas especialidades de las ramas de la
Ingenieria. En el afio 2019 la UTALCA implementd un nuevo sistema de ingreso preferencial a
pregrado, orientado a mujeres egresadas de la educacion secundaria, llamado “Ingenieras para
el Mundo”. En este nuevo proceso de admision se otorgan cupos para cada carrera de la Facultad
de Ingenieria a estudiantes mujeres que demuestren interés por las ciencias, la tecnologia, la
innovacioén, la responsabilidad social y el liderazgo. Como MacroFacultad se realizé en noviembre
2022 en Temuco el Congreso “Mujeres en STEM, un desafio para HOY”, con participacion de
mas de 80 estudiantes mujeres de las 3 Universidades.

3. Eje I+D Aplicaday Vinculo con la Industria

En el contexto de este eje se implementé diversos programas para incentivar el emprendimiento
tecnolégico estudiantil y para apoyar la investigacion aplicada y pasantias de académicos en la
empresa. A través de la implementacion de equipos profesionales de apoyo en los Nodos de i+T
del Proyecto, para la vinculacion con el sector empresarial y formulacion de iniciativas de
investigacion aplicada y transferencia tecnolégica, en los 10 afios de funcionamiento se ha
logrado obtener importantes resultados en el ambito de 1+D aplicada, como contratos de licencia,
empresas de base cientifica-tecnolégica, recursos de empresas para el desarrollo de I+D y para
inversion en las start-ups creadas. Este trabajo se desarroll6 de manera colaborativa con las
instancias institucionales de las Universidades, a objeto de pesquisar desafios para la innovacion,
asi como difundir las capacidades de las Facultades.

En el periodo 2018-2022, la Facultad de Ingenieria y Ciencias de la UFRO se adjudico 71
proyectos, apalancando fondos por mas de USD 7 millones. Por otro lado, se adjudicaron 18
proyectos Exploratorios, financiados con recursos del Proyecto, los cuales permitieron generar



prototipos iniciales para una posterior postulacién a fuentes de financiamiento externas. Ademas,
se adjudicaron 15 Pasantias en la Industria, potenciando la vinculacién temprana de las
iniciativas, y acercando la Universidad a las empresas regionales y nacionales.

El Nodo i+T de la UBB ha potenciado el desarrollo de proyectos de investigacion individuales,
conjuntos y multidisciplinarios mediante la postulacion a fondos regionales y territoriales,
incluyendo actividades de vigilancia tecnoldgica, con el objetivo de propiciar soluciones a
problematicas reales.

En UTALCA destaca la operacion de importantes centros, como el Centro Interdisciplinario para
la Productividad y Construccion Sustentable (CIPYCS), el Centro de Extensionismo Techoldgico
Thinkagro y el Centro de Extensionismo Tecnolégico de Logistica (CETLOG), el Centro
Internacional de Educacion en Ingenieria (CIEI) y el FabLab. Con respecto a los montos
apalancados durante la segunda etapa del proyecto, estos ascienden a mas de USD 8 millones,
asociados a 126 proyectos adjudicados. Por otro lado, el vinculo generado con la industria se vio
fortalecido por la ejecucion de 8 proyectos INGENIA, desarrollados por estudiantes de la Facultad,
y las pasantias realizadas por 6 académicos en distintas empresas.

4. Eje Comercializacion de tecnologia y emprendimiento

En las tres instituciones, los Nodos de i+T han realizado un trabajo conjunto con las Oficinas de
Transferencia y Licenciamiento (OTL) institucionales en apoyo a la propiedad intelectual,
capacitaciones, iniciativas estudiantiles de Empresas de Base Cientifica y Tecnholdgica (EBCT),
etc. En el periodo de la 2da etapa del proyecto, en la UFRO se adjudicaron 19 proyectos
estudiantiles “Experimentando”, los cuales permitieron que estudiantes de pre y postgrado de la
Facultad prototipen inicialmente sus iniciativas y se realicen 4 pasantias en la industria de
estudiantes de postgrado, los que se acercaron a empresas para buscar problematicas reales,
las cuales pudieran abordar con proyectos I+D aplicada. En el contexto de la comercializacion,
durante la segunda etapa del proyecto se lograron obtener 104 activos de propiedad intelectual,
incluyendo patentes de invencion, marcas y derechos de autor. En la UTALCA, en los ultimos
afos se crearon 4 StartUps.

Como MacroFacultad se ejecutd durante 2022 el proyecto Viraliza, que culmind con un encuentro
nacional virtual de emprendedores, en el que participaron mas de 1000 personas.

5. Eje Alianzas Internacionales

Al iniciar la ejecuciobn de la segunda etapa del Proyecto, se formalizé los Nodos de
Internacionalizacion en cada una de las 3 Facultades, y se definié como partners estratégicos
a la Universidad de Nottingham (UK), Universidad Tecnolégica de Auckland (AUT) (NZ) y
Universidad de Arizona (USA), asumiendo la coordinacion de las actividades la UTALCA, UFRO
y UBB, respectivamente. Con cada una de esas Universidades se firmd acuerdos de
colaboracion.

Bajo el convenio con la AUT se esté realizando el Programa de Proyectos con la Industria, con la
participacién de 5 organizaciones externas de Chile y Nueva Zelanda, las cuales ofrecen una
problematica que es resuelta por un equipo de estudiantes de ambas universidades. Durante su
implementacion han participado 7 estudiantes UFRO y 16 estudiantes de AUT de las areas de
informatica. Durante el segundo semestre de 2022, una comitiva de académicos de la Facultad
de Ingenieria y Ciencias de la UFRO visité la AUT, con el objeto de potenciar los &mbitos de
docencia de pregrado, postgrado e investigacion, equidad de género y vinculacion con el medio,
ademas de aprovechar esta instancia para abordar experiencias asociadas a interculturalidad.
Esto dio pie al disefio de un minucioso plan de trabajo para los proximos tres afos, el que
contempla actividades como visitas académicas, capacitaciones, pasantias y proyectos de
investigacion, entre otros. Esto es adicional a la movilidad impulsada por la Direccién de
Vinculacién con el Medio de la Facultad con la International Association for the Exchange of
Students for Technical Experience (IAESTE), el cual tiene como objetivo la realizacion de



practicas de estudio en el extranjero, entre otros. En total, durante el periodo mencionado, se han
realizado 27 movilidades estudiantiles, tanto virtuales como presenciales.

En UBB, esta etapa del proyecto permitié impulsar, profundizar y consolidar diversas acciones
que tributan a la formacién de profesionales de la Ingenieria de clase mundial. Dentro de todo lo
realizado, resulta importante destacar que mas de 26 estudiantes asistieron a diversos congresos
y pasantias internacionales. Cabe destacar también la reactivacion del grupo Women in
Engineering (WIE) y la participacion del grupo de robética en las competencias preliminares para
clasificar al All Japan Robotracer, ambos equipos conformados por estudiantes de la Facultad.
En UTALCA, se realizaron 37 Seminarios Internacionales W-ENER (Meetings of the Worldwide
Energy Network), donde se contd con la asistencia de miles de personas, entre panelistas y
publico general, conectadas a través de distintas plataformas de transmision y redes sociales. En
este mismo contexto, en mayo de 2022 se organizé en modalidad presencial y streaming, el VIII
Workshop de Energias Renovables ENER 2022, que reunié a la comunidad en torno a la
mitigacion del cambio climéatico y en cédmo enfrentar la vulnerabilidad energética a traves de
tecnologias inteligentes. También resulta relevante el trabajo que se llevé a cabo con la
Universidad de Nottingham, institucion con la que existian colaboraciones previas, realizando un
programa de movilidad internacional con cursos on-demand.

Como una importante estrategia para la promocion de la internacionalizacion, se desarrollaron
acciones tendientes al fortalecimiento de las competencias comunicacionales en inglés de las
y los estudiantes. En la UBB se opt6 por la certificacién a través de TOEIC, permitiendo que mas
de 100 estudiantes acreditaran su nivel de inglés bajo normativa de reconocimiento internacional.
En la UFRO, 180 estudiantes han participado en cursos con este proposito, y 19 estudiantes se
certificaron internacionalmente a través del examen IELTS, generando mayores oportunidades
académicas y profesionales.

6. Eje Armonizacién Curricular y Postgrados Tecnol6gicos

En el contexto de este eje se registran los principales logros del Proyecto, que se describen a
continuacion.

La Facultad de Ingenieria y Ciencias de la UFRO desarroll6 un profundo proceso de innovacion
curricular de sus carreras de Ingenieria Civil, siendo el acortamiento de carreras (330 SCT, 11
semestres) una consecuencia de la implementacion de la innovacion. Este proceso incluyé el
redisefio del ciclo basico, incorporacion de educacion STEM, la creacion de la Linea Integradora
en Formacion de Ingenieria y Ciencias, con énfasis en aprendizaje basado en desarrollo de
proyectos de disefio innovadores y socialmente relevantes, trabajo en equipo multidisciplinar,
educacibn STEM y desarrollo gradual de competencias. Las innovaciones se estan
implementando progresivamente a partir de marzo 2022, para lo cual las nuevas instalaciones
del Edificio MacroFacultad N° 2 seran un aporte crucial. Las 12 carreras innovadas se
caracterizan por ofrecer al estudiante instancias de aprendizaje activo, tanto individual como en
equipo, que promuevan las habilidades del siglo XXI, con énfasis en disefio, innovacion y
responsabilidad social.

Para el caso especifico de la Facultad de Ingenieria de la UBB, se llevaron a cabo los ajustes
curriculares para las carreras piloto definidas, particularmente Ing. Civil Mecénica e Ing. Civil
Industrial. Actualmente, 10 carreras estan en proceso de actualizacion de sus programas de
asignaturas, mientras que 8 de ellas son parte del proceso de autoevaluacion y 3 se encuentran
en fase de acreditacion interna. Junto con eso, se ha trabajado en la construccion de programas
conjuntos para las asignaturas de “Introduccion a la Ingenieria” y “Practica Profesional”.

En el contexto de la pandemia, en las tres instituciones se logrdé un significativo avance en la
virtualizacion de recursos docentes, acompafiado de recursos humanos e instalaciones
tecnolégicas de apoyo y capacitaciones (Laboratorios de Medios). En el caso de la UBB,
recientemente se virtualizaron médulos y resultados de aprendizaje que tributan a 26 asignaturas
de las diversas carreras. Se implementaron 3 proyectos con tecnologias disruptivas: el laboratorio



de acceso remoto, que ofrece 4 experiencias de aprendizaje para estudiantes de distintos niveles,
la aplicacién de realidad virtual asociada a la asignatura de Mecanica de Fluidos, y las
innovaciones que el equipo EcoTecno Inclusién ha desarrollado para la formacion de una
Ingenieria con impacto social, principalmente entre estudiantes de Ingenieria Electronica.

En relaciébn a la implementacion del Centro de Educacion en Ingenieria, en la UFRO
recientemente se formaliz6 la Unidad de Formacion en Ingenieria y Ciencias, con el propésito de
fortalecer la excelencia del proceso de ensefianza y aprendizaje en sus 12 carreras de pregrado,
como consecuencia de la implementacioén de la Innovacion Curricular. En la UBB se ha ido
consolidando su trabajo durante esta fase, logrando estar formalizado ante la institucionalidad
universitaria a fines del 2020. Estéa realizando acciones en favor de mas de 150 estudiantes de la
Facultad, particularmente quienes vivieron sus dos primeros afios de formacién en formato a
distancia.

Se continla con la capacitacion de académicos y profesionales mediante la certificacion
internacional de Educador en Ingenieria (International Society for Engineering Pedagogy, IGIP).
En la UFRO ya estan habilitados 24 académicos, en la UBB han participado 21 docentes (14 ya
certificados), y en la UTALCA 8 académicos se encuentran encaminados a obtener esta
certificacion. Una herramienta complementaria lo constituyé el Fondo de Desarrollo Educativo
(FDE) del Proyecto, que apoyo el desarrollo de una veintena de proyectos asociados a la
implementacién de nuevas metodologias docentes.

En los afos 2016 y 2019 la MacroFacultad organizé el Congreso Nacional de la Sociedad Chilena
de Educacion en Ingenieria (SOCHEDI), y en octubre 2022 la Facultad de Ingenieria UTALCA
fue premiada por la SOCHEDI por sus avances e innovacion en materia de formacién en carreras
de pregrado y proyectos que aportan a las capacidades de sus estudiantes.

En cuanto a movilidad estudiantil nacional, se creé el programa de movilidad online
MacroFacultad, en donde se incentiva a los estudiantes a cursar asignaturas semestrales en las
Facultades del Consorcio.

En cuanto al proceso de acreditacion internacional con la agencia ABET (Accreditation Board
for Engineering and Technology), se definid utilizar como carreras piloto Ingenieria Civil Industrial
e Ingenieria Civil Mecanica de UTALCA. A pesar de desarrollarse el proceso en pandemia,
durante el afio 2022 se recibio el veredicto de una maxima acreditacion (8 afios) para ambas
carreras, con lo cual se convierte en la primera Universidad estatal del pais en obtener la maxima
acreditacion que otorga ABET. En este mismo contexto internacional, a fines de 2022 se inicio6 el
proceso de acreditacion con estandares internacionales (Washington Accord) con la agencia
Acredita Cl para las carreras de Ingenieria Civil Eléctrica e Ingenieria Civil en Minas, y
proximamente Ingenieria Civil en Computacion e Ingenieria Civil Mecatronica.

El principal logro de la MacroFacultad fue la creacion del programa conjunto de Doctorado en
Ingenieria, que fue disefiado con una fuerte orientacion a la industria, enfocado en resolver los
problemas que presentan las empresas. El programa fue aprobado por los cuerpos colegiados
de las tres Universidades en enero de 2021, y a partir de ese mismo afio ya se han matriculado
del orden de 30 estudiantes. Su plan de estudios contempla 2 afios de cursos y dos afios de tesis,
con un total de 240 créditos. Actualmente se desarrolla sobre la base de tres lineas de
investigacion: “Sostenibilidad energética para la industria”, “Ingenieria de datos y modelamiento
para el sector productivo y de servicios” y “Manufactura avanzada y materiales”. En noviembre
de 2022 recibi6 la acreditacion maxima para programas sin egresados (3 afios), por parte de la
Comisiéon Nacional de Acreditacion (CNA), lo cual permitié6 que para el aflo académico 2023,
nueve estudiantes se adjudicaran una Beca de Doctorado de ANID. Adicionalmente, en diciembre
2022 el programa se adjudico el proyecto ANID denominado “Fortalecimiento del Programa de
Doctorado en Ingenieria de las Universidades de La Frontera, del Bio-Bio y de Talca, en &mbitos
de: equidad de género, vinculacion con el sector publico y privado, gestion e internacionalizacion”.



En cuanto a la oferta de formacion continuay postgrado, se mantiene el disefio y ejecucion de
cursos y diplomados atractivos a la comunidad, generando vinculos con estudiantes y titulados,
otorgando mayores facilidades en el ingreso a estos.

CONTINUIDAD DEL TRABAJO CONJUNTO

Aun cuando formalmente el Proyecto financiado por CORFO finalizé en marzo 2023, existe el
compromiso institucional de continuar con el trabajo en consorcio, dado que se mantiene vigente
el convenio de Alianza Estratégica entre las tres Universidades, en el que se compromete un
trabajo colaborativo mas alla del término del actual proyecto Ingenieria 2030. Como una de las
fuentes de financiamiento se contempla postular a la Etapa 3 del Programa Ingenieria 2030, que
serd convocado por ANID durante el afio 2023. Sin perjuicio de ello, las instituciones han
comprometido recursos para dar continuidad al menos a las siguientes iniciativas o lineas de
trabajo conjunto:

e El programa conjunto de Doctorado en Ingenieria, que sin dudas es uno de los hitos de la
ejecucion de este proyecto.

e El desarrollo de los Centros de Educacion en Ingenieria, que apoyaran el desarrollo de
metodologias modernas de ensefianza-aprendizaje en Ingenieria, y fomentaran la
investigacion en Educacion en Ingenieria.

e Las unidades de Vinculacion con el Medio Empresarial, a objeto de fortalecer el desarrollo
de investigacion aplicada, innovacion y transferencia tecnolégica, asociado al desarrollo
de propiedad intelectual.

e El ofrecimiento conjunto de actividades de educacién continua a nivel de postitulo y
postgrados profesionales.

Para ello se esta trabajando en base a un Plan de Sustentabilidad: en las tres instituciones se ha
consolidado progresivamente el proceso de integracion de los recursos humanos del proyecto en
las estructuras organicas de las Facultades, utilizando diversas modalidades contractuales. Esto
ha permitido que unidades o funciones que nacieron en el proyecto, actualmente se encuentren
dentro de la estructura institucional (encargada de titulados y practicas, laboratorio de medios,
formacion continua, Nodo i+T, laboratorio de mecatronica, entre otros), generandose un
mejoramiento de la funcionalidad de la estructura organica de los equipos de gestién de cada una
de las Facultades. Ello ha sido posible, dado que los Planes de Desarrollo Estratégico de las
Facultades progresivamente se han acercado significativamente a los lineamientos y
planteamientos del Programa Ingenieria 2030.
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