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DATOS GENERALES PROYECTO

Duración del  proyecto en meses:   60

DATOS DEL PROYECTO

Nombre Proyecto:

Observatorio Nacional de Peligros Geológicos y Mineros

Sector Económico Apl icación del  Proyecto:    Minería Metálica Sector Económico de Impacto del  Proyecto: 

 Construcción e infraestructura

LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO

Cal le:   Miraflores Número:  383

N° Depto/Ofic ina:   2301 Código Postal :   8320149

Resumen del  proyecto:

SERNAGEOMIN pondrá a disposición de la comunidad y sectores productivos, información para la gestión de riesgo de desastres (GRD) proporcionada
como bienes públicos y servicios tecnológicos. Esta información contribuirá a la plataforma nacional de GRD de forma oportuna y anticipada para la
toma de decisiones de organismos públicos, así mismo, beneficiará a sectores privados como minería y construcción, donde el énfasis es aumentar la
resiliencia frente al cambio climático, salvaguardando así la vida de las personas y reduciendo las pérdidas económicas por estas amenazas. Esto será
una transformación profunda, con una arquitectura tecnológica moderna, estableciendo mecanismos colaborativos para la toma de datos con una
gestión más eficiente y de mayor cobertura sin comprometer calidad, fortaleciendo las redes de colaboración en Ciencia y Tecnología en el ecosistema
nacional y con entidades internacionales. Todo enfocado en instrumentos para la resiliencia ante el cambio climático.

REGIÓN DE EJECUCIÓN DEL PROYECTO

Región:  Región Metropolitana de Santiago

REGIÓN DE IMPACTO DEL PROYECTO

Región:

 Región de Arica y Parinacota, Región de Tarapacá , Región de
Antofagasta, Región de Atacama, Región de Coquimbo, Región de
Valparaíso, Región Metropolitana de Santiago, Región del Libertador
General Bernardo O’Higgins, Región del Maule, Región del Biobío,
Región de Ñuble, Región de La Araucanía, Región de Los Ríos, Región de
Los Lagos, Región Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo, Región
de Magallanes y Antártica Chilena

OBJETIVOS DEL PROYECTO
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INGRESA EL OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

Objetivo General  del  Proyecto: 

Crear un programa que contribuya con valor público al conocimiento geocientífico para la prevención de desastres que afecten a infraestructura
crítica de sectores productivos, aumentando la resiliencia frente al cambio climático mediante la disposición de información crítica y relevante para la
ciudadanía, servicios públicos, privados y la academia, proveyendo de bienes públicos y servicios tecnológicos, y el fortalecimiento de nuevos
desarrollos y tecnologías que potencien la capacidad de respuesta oportuna y eficiente en la gestión de riesgo de desastre.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

A continuación, deberás completar hasta 4 objetivos específicos del Proyecto. Para agregar un nuevo objetivo específico, haz click en el botón
"agregar+"

Objetivo Especí f ico: 

Fortalecer un equipo técnico y profesional especializado, incorporando capital humano técnico avanzado al Servicio.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

A continuación, deberás completar hasta 4 objetivos específicos del Proyecto. Para agregar un nuevo objetivo específico, haz click en el botón
"agregar+"

Objetivo Especí f ico: 

Implementar una plataforma de disposición de información geocientífica territorial con el fin de fortalecer el conocimiento y tecnología para
investigación y desarrollo, mejorando la calidad y disponibilidad de información estratégica para toma de decisiones en la gestión de riesgos de
desastres con énfasis en sectores productivos como la industria minera y construcción, y sus servicios críticos como electricidad, agua potable y
telecomunicaciones.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

A continuación, deberás completar hasta 4 objetivos específicos del Proyecto. Para agregar un nuevo objetivo específico, haz click en el botón
"agregar+"

Objetivo Especí f ico: 

Desarrollar bienes públicos y servicios tecnológicos con foco en peligros geológicos y mineros de utilidad para otros servicios públicos, sectores
productivos, ciudadanía y comunidades.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

A continuación, deberás completar hasta 4 objetivos específicos del Proyecto. Para agregar un nuevo objetivo específico, haz click en el botón
"agregar+"

Objetivo Especí f ico: 

Potenciar una estrategia de vinculación del servicio con redes de entidades de i+D públicas y privadas, nacionales e internacionales, que promueva
la vigencia del conocimiento disponible y mantener al servicio a la vanguardia de la investigación en estándares para la GRD.

RESULTADOS ESPERADOS

Agrega hasta 4 resultados esperados del proyecto. Para agregar un nuevo resultado esperado, haz click en el botón "agregar+"

Producto y/o Resultado esperado:

Observatorio Sernageomin de Peligros Geológicos Mineros, una plataforma de Gestión de Riesgo de Desastres (GRD), basada en el conocimiento
científico-técnico generado por Sernageomin. El Observatorio proveerá información actualizada sobre los peligros geológicos y mineros a nivel
nacional, permitiendo la visualización y análisis geoespacial de estos procesos lo que facilitará la toma de decisiones para instituciones públicas,
sectores productivos y comunidades locales.

Descripción:
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El desarrollo e implementación del Observatorio permitirá capturar, almacenar, gestionar y analizar datos sobre los peligros geológicos y mineros,
fortaleciendo la infraestructura técnica y tecnológica del Servicio. El Observatorio proporcionará información actualizada, posicionando el dato como
un activo estratégico para la toma de decisiones en torno a los peligros que impactan sectores clave como la minería, la construcción y otros sectores
que dependen de la infraestructura del país. Además, integrará modelos desarrollados por terceros, mejorando la comprensión de los fenómenos
naturales que afectan la actividad productiva del país. Este proyecto releva el dato como eje en la generación de conocimiento, permitiendo el
desarrollo de bienes públicos.

Descripción cual i tativa del  impacto a lograr:    

El Observatorio Sernageomin transformará la forma en que se gestiona la información sobre peligros geológicos y mineros en Chile, estableciendo un
modelo de referencia para la integración de datos geocientíficos a nivel nacional. Al centralizar la información estratégica, permitirá mejorar la calidad
y los tiempos de respuesta ante situaciones de emergencia, aumentando la resiliencia de sectores clave como la minería, construcción, y sus servicios
críticos. Además, el acceso a datos críticos impulsará la innovación tecnológica y científica, facilitando la creación de soluciones basadas en evidencia y
promoviendo la colaboración entre actores públicos, privados y la comunidad. A largo plazo, se espera que esta plataforma fortalezca la capacidad del
país para enfrentar los desafíos del cambio climático y los fenómenos naturales, mejorando la seguridad y sostenibilidad de las actividades
productivas y los entornos urbanos.

RESULTADOS ESPERADOS

Agrega hasta 4 resultados esperados del proyecto. Para agregar un nuevo resultado esperado, haz click en el botón "agregar+"

Producto y/o Resultado esperado:

Repositorio de Información Territorial para la Gestión de Peligros y la Planificación Sostenible.

Descripción:

Producción y gestión de información territorial basada en datos geocientíficos, destacando su valor como un bien público. Se busca transformar los
datos en información accesible, lo que fortalecerá la capacidad de instituciones públicas, privadas y comunidades para anticipar y gestionar peligros
geológicos y mineros, así como para realizar una planificación urbana y un desarrollo territorial resiliente frente al cambio climático. La información
generada estará alineada con los desafíos actuales del territorio, abarcando fenómenos naturales, infraestructura crítica y actividades productivas. El
análisis de estos datos permitirá la creación de productos específicos, como informes geológicos, cartografía para peligros y/o estudios de peligros, los
cuales estarán disponibles para diferentes sectores. Esto promoverá un uso eficiente del dato territorial en la planificación y en la respuesta ante
emergencias.

Descripción cual i tativa del  impacto a lograr:    

El Observatorio promoverá el acceso a información territorial, transformando la forma en que la comunidad accede al dato geocientífico. Esto
proporcionará certezas a través de medición instrumental, facilitando la planificación y respuesta ante desastres socio-naturales. Al contar con una
gobernanza de datos que produzca información sobre peligros geológicos y mineros, se fomentará una cultura de prevención y resiliencia. Los
productos, como informes, mapas y productos geológicos, enriquecerán el conocimiento disponible para la toma de decisiones. Esta iniciativa no solo
impulsará nuevas redes de colaboración, sino que también desarrollará estrategias de gestión territorial resilientes en conjunto con la comunidad. Al
promover un uso eficiente del dato geocientífico como bien público, se fortalecerá la capacidad de las instituciones y comunidades para anticipar los
riesgos asociados a fenómenos naturales y actividades productivas, mejorando así la calidad de vida en el territorio.

RESULTADOS ESPERADOS

Agrega hasta 4 resultados esperados del proyecto. Para agregar un nuevo resultado esperado, haz click en el botón "agregar+"

Producto y/o Resultado esperado:

Instrumentos para la Resiliencia Territorial frente al cambio climático en sectores productivos y su infraestructura critica.

Descripción:

El producto se enfoca en la creación y provisión de bienes públicos y servicios tecnológicos que fortalezcan la resiliencia territorial ante peligros
geológicos y mineros. A través del desarrollo de nuevos productos geológicos, capacitaciones, certificaciones y guías metodológicas, se busca equipar a
instituciones públicas, empresas y comunidades con herramientas efectivas para gestionar los peligros asociados. Esto permitirá a los actores
relevantes anticipar y responder de manera adecuada ante desastres. Además, el fortalecimiento de nuevos servicios tecnológicos, con capacidades
basadas en investigación y desarrollo de herramientas predictivas, establecerá un nuevo estándar en la gestión de riesgos de desastres (GRD) en
Chile. La combinación de conocimientos técnicos y tecnología avanzada propiciará un entorno más seguro, facilitando la planificación y la toma de
decisiones informadas en el contexto territorial, lo que contribuirá al desarrollo sostenible y resiliente del país.

Descripción cual i tativa del  impacto a lograr:    

Este se manifestará en una mayor cultura de prevención y conciencia sobre la gestión de peligros geológicos y mineros. Se entregarán certificados de
remociones en masa y de seguridad en relaves, estableciendo nuevos estándares de seguridad y confianza en las operaciones mineras. También se
ofrecerán capacitaciones a especialistas internos y externos, así como acceso a laboratorios y equipos para investigación geotécnica, potenciando el
conocimiento en el sector. La implementación de plataformas web de datos abiertos e interactivas facilitará el acceso a información crítica,
promoviendo transparencia. La creación de redes de colaboración nacional e internacional permitirá el intercambio de conocimientos, mientras que la
incorporación de sensores y tecnología geoespacial optimizará la recolección de datos. Además, se fomentará el modelado predictivo y la evaluación
de tecnologías emergentes, asegurando que Chile esté a la vanguardia en la gestión de riesgos geológicos y mineros.

RESULTADOS ESPERADOS
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Agrega hasta 4 resultados esperados del proyecto. Para agregar un nuevo resultado esperado, haz click en el botón "agregar+"

Producto y/o Resultado esperado:

Generación de la Red de Colaboración de gestión de riesgos de desastres (RED GRD):

Descripción:

Este producto busca la creación de una red estratégica que conecte actores nacionales e internacionales en la gestión de riesgos de desastres (GRD).
Se organizarán congresos internacionales para el intercambio de conocimientos, la adopción de mejores prácticas y la discusión de estándares de
certificación, lo que elevará la calidad y seguridad en las operaciones geológicas y mineras. Además, se implementarán procesos de benchmarking
tecnológico, alineando la investigación local con los avances globales y fortaleciendo la capacidad de innovación. Esta red fomentará la resiliencia
territorial, impulsando la planificación informada y el desarrollo sostenible en Chile.

Descripción cual i tativa del  impacto a lograr:    

La creación de la RED GRD impulsará la vinculación estratégica entre actores clave del sector público, privado y académico, promoviendo una cultura
de innovación y colaboración en la gestión de riesgos de desastres (GRD). A través del intercambio de mejores prácticas internacionales y la adopción
de estándares actualizados, se elevarán los niveles de seguridad y eficiencia en las operaciones mineras y de infraestructura crítica. El benchmarking
tecnológico asegurará que las soluciones implementadas estén alineadas con los avances más recientes a nivel global, lo que permitirá una mejor
anticipación y respuesta ante los peligros geológicos y mineros. La red también fomentará el desarrollo de capacidades en investigación y tecnología,
optimizando la toma de decisiones basadas en datos y fortaleciendo la resiliencia territorial.

SOSTENIBILIDAD DEL PROYECTO

Selecciona el (los) ámbito(s) del  Desarrol lo Productivo Sostenible que contribuye el  proyecto, s i  corresponde::     

 Resiliencia ante la crisis climática

Argumente cómo el  proyecto contribuirá a la(s) misión(es) del  Desarrol lo Productivo Sostenible:   

La Política Nacional para la Reducción del Riesgo de Desastres 2020-2030 se define que: “Los desastres no son naturales sino más bien la cristalización
de las vulnerabilidades de una comunidad, en donde la pobreza y la marginalidad se tornan en factores determinantes en la configuración del riesgo
de desastres. En este sentido, el riesgo debe ser entendido como una probabilidad que se compone de tres variables: amenaza, exposición y
vulnerabilidad (UNISDR, 2016).” Esta política resalta que Chile, debido a su geografía y geología, enfrenta amenazas naturales como terremotos,
tsunamis, erupciones volcánicas e inundaciones. Además, dado el contexto minero del país, con más de 600 depósitos de relaves, enfrenta desafíos en
su manejo para prevenir impactos negativos. Sin embargo y a pesar de la normativa existente, el monitoreo de estos depósitos es actualmente
limitado, con tecnología obsoleta y datos insuficientes. Específicamente, las remociones en masa y colapso de relaves han aumentado debido a
eventos hidrometerológicos extremos producto del cambio climático, causando entre 1928 y 2020, 1342 muertes y pérdidas económicas de 3,1 billones
de dólares sólo en el 2015. Se propone desarrollar un programa para mejorar el monitoreo y gestión de riesgos, integrando nuevos conocimientos y
tecnologías, asi como capacitación para fortalecer la resiliencia de sectores productivos en particular la minería y la construcción frente a estas
amenazas. Esta propuesta pondrá a disposición del país herramientas para una mejor comprensión de nuestro entorno y abordar los desafíos que
imponen episodios climáticos cada vez más adversos, de manera de incorporar comportamientos mucho más preventivos en el diseño de los futuros
proyectos y que provoquen una disminución de los daños materiales y pérdidas de vidas.

Selecciona el (los) Objetivos de Desarrol lo Sostenible (ODS) que están vinculados con el  objetivo general  del  proyecto::     

 5. Igualdad de Género, 9. Industria, Innovación e Infraestructura, 11. Ciudades y comunidades sostenibles

La entidad postulante cuenta con una pol í tica de 
sostenibi l idad?: 

 No

ENTIDAD BENEFICIARIA

Completa los antecedentes de la Entidad Beneficiaria.

DATOS BENEFICIARIO

DATOS PERSONA JURÍDICA

Tipo Identi f icador:    Rut Identi f icador Rut:    61702000-9
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Tamaño empresa:  No Aplica Tipo de Entidad Benefic iaria:

 Persona jurídica que forma parte de la Administración del Estado.

Razón Social :

SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA.

Objeto Social :

Según se declara en la Ley N° 3.525 El Servicio Nacional de Geología y Minería será el continuador y sucesor legal del Servicio de Minas del Estado y
del Instituto de Investigaciones Geológicas, respectivamente. Su obligación es servir de asesor técnico especializado al Ministerio (de Minería) en
materias relacionadas con la geología y minería, entre sus funciones declaradas en el ARTICULO 2°, se tiene: 1.- Asesorar al Ministerio de Minería en
materias relacionadas con geología y minería. 2.- Elaborar la carta geológica de Chile y las cartas temáticas básicas como tectónicas, metalogénicas y
otras que la complementan; y efectuar la investigación geológica correspondiente. 18.- Declarar la alerta de amenazas derivadas de emergencias
mineras de gran alcance, en sus niveles y cobertura, y comunicarla de manera oportuna y suficiente, en la forma que determinen los protocolos
generados para estos efectos, al Servicio Nacional de Prevención y Respuesta ante Desastres.

Sector económico:  Otros Fecha in ic io de actividades:     01/01/1993

DIRECCIÓN

Cal le:   Miraflores Número:  383

Departamento:  2301 Block:  No informado

Población / Vi l la:    No informado

PERSONA JURÍDICA LOCALIZACIÓN

Región:  Región Metropolitana de Santiago Provincia:  Santiago

Comuna:  Santiago Código Postal :   8320149

CONTACTO PERSONA JURÍDICA

Teléfono Fi jo:   224825500 Teléfono Celular:  224825500

Mai l :    oficinadepartes@sernageomin.cl

REPRESENTANTE LEGAL

Tipo Identi f icador:    Rut Identi f icador Rut:    9482486-9

Nombre:  Patricio

Primer Apel l ido:    Aguilera Segundo Apel l ido:    Poblete

Género:  Masculino

CONTACTO REPRESENTANTE LEGAL

Teléfono Fi jo:   224825500 Teléfono Celular:  977660950

Mai l :    patricio.aguilera@sernageomin.cl

DATOS DIRECTOR(A) DEL PROYECTO
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Identi f icador Rut:    11478512-1 Nombre:  Rodrigo

Primer Apel l ido:    Lasen Segundo Apel l ido:    Santos

Género:  Masculino Teléfono de contacto:  945027551

Emai l  de contacto:    rodrigo.lasen@sernageomin.cl

ACREDITACIÓN REDUCCIÓN JORNADA LABORAL PARA EMPRESAS DE MENOR TAMAÑO

Si a su empresa se le otorgó a través del Ministerio del Trabajo y Previsión Social, el sello que certifique que, de conformidad con los requisitos
establecidos por la Subsecretaría del Trabajo, implementó de forma anticipada la reducción de jornada laboral establecida en la ley N°21.561,
señalando su fecha de vencimiento. Adjunte la respectiva resolución y, además, los antecedentes que permitan acreditar que es una empresa de
menor tamaño, de acuerdo con el artículo segundo de la ley N°20.416 (que, para efectos del presente instrumento, se entenderá aquella que tenga
ingresos por ventas que no excedan de 100.000 U.F.[1] en el último año calendario). (1 ) Para estos efectos, se utilizará el valor de la U.F. del día 31 de
diciembre del año anterior al de la postulación.

Crea una carpeta comprimida con los antecedentes y adjunte al sistema. Este requisito es válido sólo para aquellas empresas que cumplan con este
requisito.

Acreditación Sel lo de 40 horas y que es una empresa de menor tamaño.:

OBJETO SOCIAL O FINALIDAD DEL BENEFICIARIO / INSTITUCIÓN PRIVADA CONSTITUIDA
EN CHILE

Transcriba de forma completa y l i teral  la f inal idad que conste en los estatutos del  benefic iario, cuando se trate de una insti tución           
privada.:

No Aplica

Expl icar fundadamente la pertinencia de la f inal idad transcri ta, en relación con las actividades a desarrol lar para la obtención        
del  objetivo del  proyecto.: 

No Aplica

MANDANTE(S)

El mandante es una o más Órganos de la Administración del Estado y es el participante que le otorga la pertinencia estratégica al proyecto, en el entendido
de que es el principal interesado en el desarrollo del mismo y se encuentra directamente vinculado con los objetivos del proyecto. El Mandante deberá
contribuir al cofinanciamiento del proyecto mediante aportes "nuevos o pecuniarios” y/o “preexistentes o valorizados”.

Si deseas incorporar un Mandante adicional, debes presionar el botón "AGREGAR+" y completar los datos requeridos.

DATOS DEL MANDANTE

DATOS PERSONA JURÍDICA

Tipo Identi f icador:    Rut Identi f icador Rut:    61701000-3

Razón Social :

Ministerio de Mineria

DIRECCIÓN
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Cal le:   Amunategui Número:  232

Departamento:  1601 Block:  No informado

Población / Vi l la:    No informado

PERSONA JURÍDICA LOCALIZACIÓN

Región:  Región Metropolitana de Santiago Provincia:  Santiago

Comuna:  Santiago

CONTACTO PERSONA JURÍDICA

Nombre Contraparte:  Cristian Rojas Teléfono Fi jo:   982731683

Teléfono Celular:  982731683 Mai l :    crojaso@minmineria.cl

REPRESENTANTE LEGAL

Tipo Identi f icador:    Rut Identi f icador Rut:    16300002-4

Nombre:  Suina

Primer Apel l ido:    Chauan Segundo Apel l ido:    Kim

DIRECCIÓN

Cal le:   Amunategui Número:  232

Departamento:  1601 Block:  No informado

Población / Vi l la:    No informado

CONTACTO REPRESENTANTE LEGAL

Teléfono Fi jo:   224733000 Teléfono Celular:  224733000

Mai l :    schauan@minmineria.cl

PROPUESTA

Justi f ique cómo la propuesta tiene coherencia con los l ineamientos estratégicos del  mandante:     

La gestión sostenible y responsable de la actividad minera es un desafío clave en el contexto actual, donde las demandas sociales, ambientales y
económicas exigen una evolución constante. En este marco, la implementación de innovación y tecnologías avanzadas para el monitoreo de relaves es
fundamental, no solo en la mitigación de riesgos ambientales, sino también en el cumplimiento de las normativas nacionales e internacionales que
guían este sector. A continuación, se detallan los principales lineamientos y políticas públicas con las que se vincula la presente propuesta,
destacando su contribución a los objetivos de sostenibilidad, innovación y desarrollo competitivo de la minería en Chile: * Plan Sectorial de Cambio
Climático (PSCC) y Ley Marco: La propuesta de monitoreo de relaves contribuye directamente a los objetivos del PSCC, enfocados en mitigar los
impactos del cambio climático. Incorporar tecnología de monitoreo ayuda a gestionar los riesgos ambientales asociados a los relaves, promoviendo
una actividad minera más sostenible. Lo anterior se vincula directamente con la Ley Marco del Cambio Climático, que establece lineamientos para que
la minería adopte criterios de sostenibilidad. Por consiguiente, esta propuesta ayuda a prevenir impactos al medio ambiente, alineándose con la meta
de reducir la huella climática. * Modificaciones al DS 248 (Relaves): Las recientes modificaciones al Decreto Supremo 248, que regula la seguridad de
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los depósitos de relaves, ofrecen una oportunidad clave para la implementación de esta propuesta. Las modificaciones buscan fortalecer la seguridad
de los depósitos mediante la incorporación de infraestructura tecnológica, lo que se alinea con el objetivo de desarrollar soluciones tecnológicas
innovadoras. Al promover tecnologías avanzadas de monitoreo de relaves, la propuesta no solo impulsa la modernización del sector, sino que también
fortalece las medidas preventivas frente a riesgos ambientales y humanos, coherente con el mandato de seguridad y desarrollo sostenible que tiene la
institución. * Programa Tranque y transferencia a SERNAGEOMIN (marzo 2024): El piloto de monitoreo en Tranque el Mauro, es un aporte directo a las
iniciativas de modernización en el sector, en línea con el Programa Tranque. Este piloto, transferido a SERNAGEOMIN en marzo de 2024, está diseñado
para mejorar la gestión y monitoreo de relaves, lo que es un objetivo estratégico del mandante. La participación de SERNAGEOMIN en esta área es
clave para garantizar la implementación exitosa de soluciones tecnológicas innovadoras que puedan ser replicadas en otros sitios, contribuyendo a un
mayor control, expansión de su alcance y mitigación de riesgos. * Política de Datos Geoespaciales en Chile e IDE Chile: La propuesta de monitoreo de
relaves se integra con la Política de Datos Geoespaciales, un aspecto fundamental en la gestión de información crítica para la toma de decisiones en el
sector minero. El uso de la Infraestructura de Datos Geoespaciales de Chile (IDE Chile), coordinada por el Ministerio de Bienes Nacionales e impulsada
por SERNAGEOMIN, asegura la accesibilidad a información geoespacial actualizada y estandarizada bajo normas internacionales (ISO y OGC). La
contribución de SERNAGEOMIN a través de plataformas como el Geoportal de Chile y el Geonodo permite que los datos sobre geología, minería y
riesgos naturales sean utilizados eficazmente en la propuesta. Esto asegura que el monitoreo de relaves esté basado en información confiable y
accesible, contribuyendo a una gestión más transparente y eficiente de los riesgos asociados para todos los interesados. * Política Nacional Minera
2050 (PNM 2050): La propuesta también está alineada con los lineamientos de la PNM 2050, la cual promueve la inversión en innovación y desarrollo
tecnológico en el sector minero. Al proponer la incorporación de nuevas tecnologías para el monitoreo de relaves, la iniciativa impulsa la
modernización del sector, fomentando la creación de soluciones innovadoras y la generación de propiedad intelectual. La protección y promoción de
estas innovaciones están en consonancia con los objetivos de la PNM 2050, que busca fortalecer la competitividad del sector minero chileno a nivel
global, a la vez que se asegura un enfoque sostenible y responsable. En particular, la propuesta de monitoreo de relaves es fundamental para avanzar
hacia una minería más segura, sostenible e innovadora. Su alineación con los marcos regulatorios y estratégicos, como el PSCC, la Ley Marco, el DS 248
y la Política Nacional Minera 2050, asegura que esta iniciativa no solo mitigue riesgos ambientales, sino que también impulse la modernización del
sector. Donde el conocimiento generado puede ser transferido e impactar otros sectores productivos de interés.

Describa los aspectos y modal idad en que se proyecta formal izar la colaboración con la entidad mandante:    

El Servicio Nacional de Geología y Minería es un organismo público descentralizado con personalidad jurídica y patrimonio propios y que se
relacionan con el Presidente de la República a través del Ministerio de Minería, sus funciones están reguladas por la ley N° 35251. Por lo mismo la
colaboración con el ministerio de minería estará fuertemente anclada en las acciones vinculadas a la gobernanza del programa, donde se espera que
sea el ministerio de minería quien de las directrices de pertinencia sectorial a los bienes públicos y servicios tecnológicos. Esto tiene sentido al
considerar que es el ministerio quien recoge la necesidad tanto de los sectores productivos como de la comunidad para contar con mejores
herramientas para hacer frente a los efectos del cambio climático en la gestión de riesgo ante desastres. La importancia de la industria minera en la
economía nacional también es recogida en las políticas descritas anteriormente, por lo tanto, será relevante la contribución del ministerio en la
incorporación de estas definiciones al momento de construir de forma colaborativa soluciones que apunten a disminuir el impacto de la actividad
productiva en la vida de las comunidades, yendo más allá de su alcance sectorial, se aprecia que el rol del Observatorio Nacional de Peligros
Geológicos y Mineros puede impactar otros sectores productivos como la construcción y los servicios básicos relacionadas (agua, telecomunicaciones,
energía, agricultura, entre otros). En los aspectos institucionales formales, los lineamientos estratégicos han sido proporcionados al Servicio Nacional
de Geología y Minería desde la ejecución de la política sectorial y en este contexto de una relación de independencia y colaboración se propone
abordar desafíos específicos para el fortalecimiento tanto del sector como del rol que puede cumplir el servicio. Se espera contar con una presencia
permanente desde el ministerio de minería y con un fuerte apoyo en la articulación de las coordinaciones público-público y publico-privadas, para
que se tenga un impacto efectivo y significativo en los sectores productivos.

CARTA DE COMPROMISO

Descarga formato de Carta de Compromiso del  Mandante:

 ANEXO_1__CARTA_COMPROMISO_MANDANTE.docx

Adjunta aquí  Carta de Compromiso del  Mandante: 

 Carta_Mandante_Observatorio_Sernageomin.pdf

CO-EJECUTOR(ES)

Co-Ejecutor(es) son participantes que poseen capacidades complementarias para la ejecución de parte de las actividades contempladas en el proyecto.
Podrán participar como Co-Ejecutor(es) una o más personas jurídicas constituidas en Chile.

¿En el  proyecto partic ipan Co-ejecutor(es)?:    Sí

DATOS DEL COEJECUTOR

El Co-Ejecutor podrá contribuir al cofinanciamiento del proyecto mediante aportes "nuevos o pecuniarios” y/o “preexistentes o valorizados”.

Si deseas incorporar un Co-Ejecutor adicional, debes presionar el botón "AGREGAR+" y completar los datos requeridos.

DATOS PERSONA JURÍDICA
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Tipo Identi f icador:    Rut Identi f icador Rut:    87912900-1

Razón Social :

Universidad de la Frontera

DIRECCIÓN

Cal le:   Av. Francisco Salazar Número:  1145

Departamento:  No informado Block:  No informado

Población / Vi l la:    No informado

PERSONA JURÍDICA LOCALIZACIÓN

Región:  Región de La Araucanía Provincia:  Cautin

Comuna:  Temuco

CONTACTO PERSONA JURÍDICA

Teléfono Fi jo:   452596367 Teléfono Celular:  452596367

Mai l :    juan.erices@ufrontera.cl Página Web:  https://www.ufro.cl/

REPRESENTANTE LEGAL

Tipo Identi f icador:    Rut Identi f icador Rut:    6532761-9

Nombre:  Eduardo Rodolfo Alfredo

Primer Apel l ido:    Hebel Segundo Apel l ido:    Weiss

Género:  Masculino

CONTACTO REPRESENTANTE LEGAL

Teléfono Fi jo:   452325090 Teléfono Celular:  45 2325090

Mai l :    rector@ufrontera.cl

DATOS DEL COEJECUTOR

El Co-Ejecutor podrá contribuir al cofinanciamiento del proyecto mediante aportes "nuevos o pecuniarios” y/o “preexistentes o valorizados”.

Si deseas incorporar un Co-Ejecutor adicional, debes presionar el botón "AGREGAR+" y completar los datos requeridos.

DATOS PERSONA JURÍDICA
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Tipo Identi f icador:    Rut Identi f icador Rut:    60910000-1

Razón Social :

Advanced Mining Technology Center (AMTC)

DIRECCIÓN

Cal le:   Av. Tupper Número:  2007

Departamento:  AMTC Block:  No informado

Población / Vi l la:    No informado

PERSONA JURÍDICA LOCALIZACIÓN

Región:  Región Metropolitana de Santiago Provincia:  Santiago

Comuna:  Santiago

CONTACTO PERSONA JURÍDICA

Teléfono Fi jo:   229771000 Teléfono Celular:  229771000

Mai l :    CONTACTO@AMTC.CL Página Web:  https://www.amtc.cl/

REPRESENTANTE LEGAL

Tipo Identi f icador:    Rut Identi f icador Rut:    6460797-9

Nombre:  Francisco

Primer Apel l ido:    Martínez Segundo Apel l ido:    Concha

Género:  Masculino

CONTACTO REPRESENTANTE LEGAL

Teléfono Fi jo:   226967442 Teléfono Celular:  2 26967442

Mai l :    fmartine@uchile.cl

DATOS DEL COEJECUTOR

El Co-Ejecutor podrá contribuir al cofinanciamiento del proyecto mediante aportes "nuevos o pecuniarios” y/o “preexistentes o valorizados”.

Si deseas incorporar un Co-Ejecutor adicional, debes presionar el botón "AGREGAR+" y completar los datos requeridos.

DATOS PERSONA JURÍDICA
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Tipo Identi f icador:    Rut Identi f icador Rut:    81669200-8

Razón Social :

Pontificia Universidad Católica de Valparaíso

DIRECCIÓN

Cal le:   Av. Brasil Número:  2950

Departamento:  No informado Block:  No informado

Población / Vi l la:    No informado

PERSONA JURÍDICA LOCALIZACIÓN

Región:  Región de Valparaíso Provincia:  Valparaiso

Comuna:  Valparaíso

CONTACTO PERSONA JURÍDICA

Teléfono Fi jo:   322273000 Teléfono Celular:  322273000

Mai l :    info@pucv.cl Página Web:  https://pucv.cl/

REPRESENTANTE LEGAL

Tipo Identi f icador:    Rut Identi f icador Rut:    12948789-5

Nombre:  Alex

Primer Apel l ido:    Paz Segundo Apel l ido:    Becerra

Género:  Masculino

CONTACTO REPRESENTANTE LEGAL

Teléfono Fi jo:   322273212 Teléfono Celular:  32 2273212

Mai l :    alex.paz@pucv.cl

SINERGIA

En relación al Co-ejecutor, describa y/o fundamente el aporte de complementariedad en:

Las capacidades técnicas, de gestión tecnológica y propiedad intelectual , para la correcta ejecución y dirección del  proyecto.:   

Las 3 entidades coejecutoras del observatorio complementan sus capacidades para el desarrollo de proyectos específicos, aportando capacidad
técnica y experiencia en las áreas de interés como son remoción en masa, relaves y volcanes. A continuación se muestran capacidades técnicas de
cada una: Universidad de La Frontera (UFRO): posee capacidad técnica para la correcta ejecución y dirección de proyectos, respaldada por su activa
participación en proyectos de I+D+i exitosamente ejecutados y transferidos. Destaca el proyecto FONDEF ID23i10118 liderado por el Dr. Fustos, quien
aporta su experiencia técnica y de gestión a esta iniciativa. Cuenta además con un equipo de expertos en sistemas de machine learning (Dra. Curilem),
y en el desarrollo de interfaces de datos para la gestión de amenazas naturales (Dra. Cravero). Advanced Mining Tecnology Centre (AMTC): Su trabajo
científico está organizado en cinco grupos de investigación: Exploración y Modelamiento de Yacimientos; Diseño y Planificación Minera; Procesamiento
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de Minerales y Metalurgia Extractiva; Automatización en Minería, y Agua y Sustentabilidad Ambiental. Estos grupos reúnen a más de 139
investigadores e investigadoras que incluyen a académicos(as) y estudiantes de posgrado. La línea de investigación dedicada a relaves en el AMTC se
desarrolla por un equipo multidisciplinario de expertos en ingeniería geotécnica, geofísica, ingeniería hidráulica, hidrología, geología y ciencia de
datos. Este equipo ha participado en numerosos proyectos relacionados con estabilidad física, transporte y monitoreo de relaves. Pontificia
Universidad Católica de Valparaíso (PUCV) plantea 3 líneas que resumen sus capacidades técnicas: Línea Geotecnia: El equipo de geotecnia está
conformado por académicos de la PUCV, Polytech Clermont y Université Clermont Auvergne (Francia), así como del INSA Strasbourg (Francia). Son
especialistas en geotecnia de depósitos de residuos mineros masivos, que incluyen depósitos de relaves, estériles mineros y ripios de lixiviación,
además de expertos en mecánica de medios granulares. Durante los últimos 22 años, han abordado la temática de la estabilidad física de estos
depósitos, en estrecha colaboración con el sector productivo de la industria del cobre. Línea de Inteligencia Artificial (IA): Esta línea, se enfoca en el
desarrollo y aplicación de algoritmos de inteligencia artificial para la detección, segmentación y clasificación de depósitos de relaves y otros residuos
mineros a partir de imágenes satelitales. Se implementan modelos de aprendizaje profundo (Deep Learning) y aprendizaje automático (Machine
Learning) para la extracción de características clave que permiten predecir la estabilidad física de los depósitos. Línea de Sistemas de Información
Geográfica (SIG): Se utilizan herramientas y técnicas de SIG para integrar y analizar capas de información geológica, geomorfológica, sismológica y
climática, entre otras. Esto permite obtener una comprensión integral de las condiciones del sitio y de los factores que influyen en la estabilidad de los
depósitos. Línea de Transformación Digital: Esta línea se dedica a la implementación y desarrollo de plataformas digitales que integran las líneas de
geotecnia, IA y SIG. Un ejemplo destacado es la plataforma "Tailings Closure", que permite a las empresas mineras y a SERNAGEOMIN gestionar
información crítica, evaluar la estabilidad física de los depósitos y generar informes automáticos, facilitando la toma de decisiones y el cumplimiento
de la normativa vigente. Las 3 entidades cuentan con equipos de apoyo a la comercialización de tecnologías, así: La Dirección de Innovación de UFRO
cuenta con el apoyo de otras instituciones como el Hub de Transferencia Tecnológica HubTec quien aporta a con su experiencia y capacidades para la
articulación de capacidades y redes con el fin de transformar proyectos en soluciones que logren un impacto positivo en la economía y la sociedad.
AMTC cuenta además con una Unidad de Transferencia Tecnológica, conformada por 5 profesionales, incluyendo dos coordinadores de proyectos y
transferencia tecnológicas y una ingeniera de control de proyectos. Esta unidad cuenta con una vasta experiencia en gestión tecnológica y propiedad
intelectual, apoyada por la Universidad de Chile. De la misma forma, cuenta con una Unidad de Relaciones Estratégicas, que apoya a la dirección
ejecutiva para mejorar el impacto de las soluciones creadas en el centro, y una Unidad de Administración y Finanzas, conformada por 5 profesionales
que apoyan en la gestión de proyectos. La gestión tecnológica de la PUCV se basa en la integración eficiente de las distintas líneas de investigación
para desarrollar soluciones innovadoras en el ámbito de la estabilidad física de depósitos de residuos mineros. Se usan metodologías ágiles y de
gestión de proyectos para coordinar las actividades entre los diferentes equipos, garantizando el cumplimiento de los objetivos y los plazos
establecidos

Su experiencia en la gestión y/o ejecución de proyectos en el  sector abordado por el  proyecto.:  

Las entidades coejecutoras se han incorporado al observatorio precisamente por su vasta experiencia en las áreas abordadas volcanes, remoción en
masa y relaves La Universidad de La Frontera ha ejecutado proyectos que apuntan a estimular la generación de conocimiento, promoción y
transferencia científico tecnológica y difusión efectiva a la comunidad científica regional, nacional e internacional, en particular se tiene: “Plataforma
de Procesamiento y Gestión de señales sísmicas para apoyar la identificación de eventos del volcán Llaima” (FONDEF IDEA CA13I10273, 2013-2015)
“Implementación de un sistema de apoyo al monitoreo de la sismicidad del volcán Llaima” (FONDEF IDEA IT15I10027, 2016-2018) se realizó la
transferencia tecnológica del prototipo obtenido en el proyecto anterior. “Sistema para la evaluación en línea de la actividad de un volcán mediante el
análisis automatizado del comportamiento de su sismicidad y la generación de alarmas ante sus cambios de estado”, FONDEF IDEA ID19I10397 (2019-
2021), “Detección y clasificación automática de eventos sismológicos utilizando métodos avanzados de aprendizaje automático”, FONDEF IDEA
ID20I10212 (2020-2022), Estos proyectos se han realizado en conjunto con el Observatorio Vulcanológico de los Andes Sur (OVDAS), Oficina Nacional de
Emergencias (ONEMI), y en el último caso con el Servicio Nacional de Sismología. “Incremento de capacidades técnicas ante remociones en masa por
eventos de precipitación extremas para la toma de decisiones, basado en una plataforma de alerta temprana automatizada” FONDEF ID23I10118. Por
su parte AMTC participó como Co-Ejecutor del Programa TRANQUE financiado por CORFO y liderado por Fundación Chile entre 2017 y 2023. La
participación del AMTC se centró en el desarrollo conceptual del Índice de Estabilidad Física. La Profesora Diana Comte y el Profesor César Pastén, que
estarán involucrados en el proyecto de Observatorio, participaron durante el desarrollo completo del Programa Tranque, entre las actividades
realizadas destaca: • Desarrollo de un Estado de arte especifico a: criterios de aceptabilidad y sus rangos y modelos utilizados en la actualidad para la
medición de la estabilidad física de los depósitos de relave en Chile y el mundo (incluye revisión de normativas) • Modelos e índices de estabilidad
física • Desarrollo e implementación del sistema de monitoreo en Sernageomin y MLP En el caso de la PUCV, se ha generado una sinergia entre
distintas especialidades en el área de la Geotecnia, Transporte, Geografía, Ciencia de Datos, Ciencias Ambientales, de Gestión y Administrativas, donde
los participantes de este equipo han ejecutado proyectos algunos de los que se muestran Proyecto FONDEF IT20I0016: "Plataforma Inteligente para la
Evaluación Periódica de la Estabilidad Física en vista a un Cierre Progresivo y Seguro de Depósitos de Relaves de la Mediana Minería", desarrollado
entre junio de 2021 y octubre de 2023, tuvo como institución beneficiaria a la Pontificia Universidad Católica de Valparaíso, como mandante a
SERNAGEOMIN y como entidades asociadas a las empresas Sol Solution (Francia) y Nueva Pudahuel S.A. FONDECYT REGULAR 1240573: "Safety in
mining waste management through Artificial Intelligence", tiene como objetivo desarrollar un sistema computacional basado en imágenes satelitales y
algoritmos de inteligencia artificial para la identificación, caracterización y evaluación preliminar de la condición de estabilidad física de depósitos de
relaves y botaderos existentes en Chile. La propuesta busca abordar la falta de un registro nacional de estos depósitos y proporcionar una
herramienta complementaria de fiscalización para SERNAGEOMIN. INNOVA-CORFO 15BP-45433: "Desarrollo de herramientas de evaluación y criterios
técnicos para asegurar la estabilidad física de instalaciones remanentes, en el marco de la Ley 20.551 Regula el Cierre de Faenas e Instalaciones
Mineras", fue ejecutado entre octubre de 2015 y abril de 2018. La institución beneficiaria fue la Pontificia Universidad Católica de Valparaíso y el
mandante SERNAGEOMIN. MEC 80190075:Este proyecto de cooperación científica y tecnológica con especialistas del Departamento de Ingeniería Civil
de Polytech Clermont-Ferrand (Université Clermont Auvergne, Francia) tuvo como objetivo principal contribuir al desarrollo de una metodología costo-
eficiente para la obtención de parámetros e indicadores geotécnicos críticos en la EF de DR en condición inactiva, abandonada o categorizada como
Pasivo Ambiental Minero (PAM). 18COTE-97989: El proyecto "Desarrollo de procesos geotécnicos para optimizar la recuperación de cobre y evaluar la
estabilidad física de pilas y botaderos de lixiviación". Se espera además que estas tres instituciones de prestigio y trayectoria en el marco del
observatorio puedan colaborar para generar productos de mayor impacto.

Experiencia de trabajo con otras entidades tecnológicas, empresas relevantes del  sector u otras que otorguen pertinencia al
proyecto:

Todas las entidades coejecutoras ha trabajado con distintos actores del ecosistema de I+D+i tanto nacional como internacional, experiencia que puede
contribuir a articular mejor los desarrollos que se abordarán, por ejemplo: Universidad de La Frontera: Es la entidad generadora de la tecnología sn la
linea de remociones en masa, posee experiencia en proyectos de I+D enfocados en remociones en masa (Fondecyt 11180500, 1230792, FONDEF
ID23i10118) y de monitoreo volcánico (ID19i10397). Actualmente está desarrollando el proyecto RILEWS, iniciativa de alerta temprana ante remociones
en masa, la cual será usada como base ante el sistema de visualización explotando el know-how desarrollado entre los años 2021-2024. En el rol de
Co-Ejecutor en el Programa Tranque, el AMTC desarrolló un trabajo colaborativo con varias empresas, compañías mineras y centros de investigación.
Adicionalmente, el AMTC implementó el Índice de Estabilidad Física del Programa Tranque en varias operaciones mineras, como, por ejemplo: Las
Tórtolas y El Torito (Compañía Minera Anglo American); Ovejería (CODELCO); y El Mauro (Antofagasta Minerals). La implementación tuvo como
propósitos configurar el Índice de Estabilidad Física (IEF) en los depósitos, identificar posibles brechas de instrumentación para la evaluación del IEF y
proponer instrumentación adicional para cubrir las brechas con respecto al estándar de monitoreo. Para ello se realizaron las siguientes actividades: •
Elaboración de plan de trabajo detallado con las compañías mineras, en lo relacionado a la evaluación y monitoreo de la estabilidad física de los
depósitos • Estudio del diseño y construcción del depósito de relaves para desarrollar una propuesta de configuración inicial, la cual incluye la
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sectorización, definición del sistema de drenaje, selección de perfiles y evaluación de la aplicabilidad de los módulos M1 y M2 del IEF en ambos
depósitos de relave. • Levantamiento de información relativa a instrumentación y monitoreo y asignaciones de configuración, que considera la
identificación de los sistemas de monitoreo existentes y elección de los puntos de monitoreo que se integrará a la evaluación del IEF. • Estudio del
sistema de gobernanza y definición de usuarios para el IEF, que considera propuesta de los usuarios y sus atribuciones en la interfaz minera del IEF
que deben ser configurados para cada depósito. • Configuración de parámetros críticos, que considera el detalle de la configuración de los eventos
asociados a los parámetros críticos y escenarios del IEF como, por ejemplo, valores umbrales que deben ser implementados en cada depósito. AMTC
ha participado también en proyectos relacionados con en el monitoreo geotécnico y geofísico en otros depósitos de relaves, como El Torito. En
conjunto con GEOSINERGIA, participará en la implementación de métodos basados en fibra óptica y monitoreo geofísico en Sierra Gorda. Finalmente
los proyectos de investigación desarrollados por el equipo interdisciplinario de la PUCV en el contexto de la evaluación de la estabilidad física de
depósitos de residuos mineros masivos han contado con la participación y colaboración de diversas entidades e instituciones, tales como: 1.
SERNAGEOMIN: Como organismo fiscalizador y mandante en varios proyectos, ha proporcionado datos críticos y validación de las herramientas
desarrolladas. 2. Université Clermont Auvergne (Francia) y INSA Strasbourg (Francia): Colaboraciones en investigación y desarrollo de metodologías
innovadoras, así como en formación de estudiantes de pregrado y posgrado. 3. Compañía Minera Nueva Pudahuel S.A.: Participación como entidad
asociada en proyectos, facilitando el acceso a sitios de estudio y datos relevantes. 4. Empresa Nacional de la Minería (ENAMI): Colaboración en
proyectos enfocados en optimizar procesos hidrometalúrgicos y evaluar la estabilidad física de pilas de lixiviación. 5. Departamento de Obras Civiles
de la Universidad Técnica Federico Santa María: Cooperación en proyectos interdisciplinarios, aportando conocimientos y recursos técnicos. 6.
Sociedad Chilena de Geotecnia (SOCHIGE) y Sociedad Nacional de Minería (SONAMI): Difusión y validación de resultados a nivel nacional, fortaleciendo
la pertinencia y aplicación práctica de los proyectos. 7. Sol Solution (Francia) y GA Consultores (Geotecnia Ambiental): Participación en proyectos
tecnológicos, aportando experiencia en el desarrollo de herramientas geotécnicas costo-eficientes. Estas colaboraciones han permitido fortalecer las
capacidades de los equipos ejecutores y fundamentan la pertinencia y aplicación práctica de los proyectos, facilitando el acceso a datos relevantes y
promoviendo la transferencia de conocimiento entre la academia y la industria.

PLAN ESTRATÉGICO

DIAGNÓSTICO

Describa la misión y vis ión definidas en el  Plan Estratégico desarrol lado:   

De acuerdo con su Ley Orgánica, el Servicio Nacional de Geología y Minería (SERNAGEOMIN) es la entidad técnica encargada de generar, mantener y
divulgar información sobre la geología básica, los recursos geológicos y los peligros geológicos a nivel nacional, con el objetivo de contribuir al bienestar de
la comunidad y al desarrollo del país. Asimismo, es responsable de regular y fiscalizar el cumplimiento de normativas en el sector minero, particularmente
en áreas de seguridad, propiedad y planes de cierre, impulsando así el crecimiento sostenible de la minería en Chile. La visión de SERNAGEOMIN es
consolidarse como un actor estratégico, reconocido tanto a nivel nacional como internacional, por su contribución al bienestar ciudadano y al desarrollo del
país. Esto se logrará mediante la generación y difusión de información geológica de alta calidad, posicionándola como una base fundamental para el
ordenamiento territorial y garantizando altos estándares en la regulación y fiscalización de la actividad minera. Entre sus objetivos estratégicos principales
se encuentra el desarrollo de conocimiento e información sobre peligros geológicos, volcánicos y emergencias mineras, con el propósito de proveer datos al
Sistema Nacional de Prevención de Desastres, apoyar la creación de políticas públicas y promover la gestión sostenible del territorio, así como mantener la
seguridad en la industria minera extractiva. Además, en el marco de la Ley 21.364, promulgada en 2021, que establece el Sistema Nacional de Prevención y
Respuesta ante Desastres, SERNAGEOMIN es reconocido como un organismo técnico clave. Esta ley le otorga competencias específicas para llevar a cabo el
monitoreo continuo de amenazas geológicas, tales como remociones en masa, peligros volcánicos y emergencias mineras de gran envergadura,
contribuyendo al fortalecimiento del sistema de alerta, monitoreo, comunicaciones e información a nivel nacional. Es en este contexto, surge el desafío de
potenciar al SERNAGEOMIN como un ITP (Instituto Tecnológico Público), el que busca ampliar, sofisticar y facilitar la captura, procesamiento y disposición
de la información geológica y minera, generando un programa orientado a fortalecer al Servicio Público en materias de conocimiento geocientífico,
integrando las variables de monitoreo de peligros geológicos y mineros, así como de plataformas de disposición de información. Siguiendo esta línea de
desarrollo, y en sintonía con los valores del SERNAGEOMIN, la misión del Observatorio Nacional de Peligros Geológicos y Mineros es contribuir al bienestar
de la comunidad y al desarrollo sostenible del país, generando y divulgando información geocientífica crítica para la prevención y gestión de desastres que
afecten a la infraestructura crítica y sectores productivos, en especial la industria minera, construcción e infraestructura esencial para el funcionamiento
de la sociedad (electricidad, agua potable y telecomunicaciones). El Observatorio se enfoca en proporcionar bienes públicos y servicios tecnológicos que
permitan aumentar la resiliencia frente al cambio climático y fortalecer la capacidad de respuesta eficiente en la gestión de riesgos. Al desarrollar una
plataforma de información territorial geocientífica y al fortalecer un equipo técnico y profesional especializado, el proyecto fomenta el conocimiento
científico y técnico de vanguardia para la toma de decisiones estratégicas en la gestión de desastres, en beneficio de la ciudadanía, los sectores públicos y
privados y la academia. En conformidad con lo anterior, la visión del Observatorio es convertirse en un referente estratégico a nivel nacional e
internacional en la generación y transferencia de conocimiento geocientífico para la prevención de desastres geológicos y mineros, impulsando la
seguridad y la sostenibilidad de los sectores productivos críticos del país. Al igual que el SERNAGEOMIN, el Observatorio aspira a ser reconocido como una
entidad fundamental para el ordenamiento territorial y la gestión de riesgos, consolidando un alto estándar de calidad en la generación de información
estratégica. Mediante el desarrollo de soluciones geoespaciales avanzadas, el Observatorio beneficiará a los tres poderes del Estado, Ejecutivo, Legislativo y
Judicial, a mejorar la capacidad de prevención, gestión y resolución de problemas geológicos y mineros, promoviendo una gobernanza más eficiente y
basada en datos científicos robustos.

Caracterice las principales brechas competi tivas identi f icadas en comparación a entidades internacionales de referencia y su     
pertinencia respecto de las pol í ticas públ icas u orientaciones estratégicas nacionales, regionales o sectoriales que justi f iquen el  nuevo       
plan estratégico a implementar.  Para cada brecha describir la brevemente, indicar su estado actual  o escenario base, su nivel  propuesto     
a alcanzar, s i  el  c ierre de la brecha depende sólo de la entidad o de otros actores del  s istema, plazos de tiempo estimados en que se       
espera puede ser abordada para cerrarla y por úl timo descripción del  impacto esperado.:  

Sernageomin ha avanzado en el monitoreo de riesgos de desastres asociados a relaves, remociones en masa y volcanes, pero persisten brechas
importantes para lograr un monitoreo efectivo, alineado con la Política Nacional Minera 2050 y la Política Nacional para la Reducción de Riesgos de
Desastres 2020-2030. Dentro de las principales brechas identificadas se encuentran: Brecha: Falta de información para monitoreo de riesgo de desastre
geológicos. El monitoreo efectivo requiere datos en tiempo real o cercanos, lo que exige la reformulación de procesos, flujos de datos, capacitación y una
infraestructura adecuada para la captura, almacenamiento y procesamiento de información. Sin datos completos y precisos no se pueden desarrollar
modelos predictivos para anticipar desastres. Actualmente no se tiene toda la información requerida de todo lo que se necesita monitorear en depósitos
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de relaves, volcanes ni remociones en masa. El encargado de cerrar esta brecha es Sernageomin, tanto técnicamente como a nivel de gestión para poder
levantar la data con las distintas entidades informantes, en un plazo de 5 años. El impacto está asociado con tener más y mejor información para la toma
de decisiones, generar modelos predictivos y poder gestionar los riesgos de desastres, disminuyendo el impacto tanto en las comunidades como en las
distintas industrias. Brecha: Cobertura territorial para monitoreo de zonas de peligros. Aunque se han realizado esfuerzos para monitorear los depósitos
de relaves no todos cuentan con la instrumentación adecuada para la detección temprana de fallas. La plataforma Tranque, desarrollada por Fundación
Chile y traspasada a Sernageomin, tiene monitoreado solo un tranque, donde se reporta y monitorea información cualitativa sobre la estabilidad del relave.
Actualmente existen 128 depósitos de relaves activos en el país, de los cuales 24 son “monitoreables” (tienen instrumentación) y se espera su integración
en la plataforma de Sernageomin. Los principales volcanes activos (45) están siendo monitoreados por el OVDAS (Observatorio volcánico de los Andes del
Sur), pero muchos otros con potencial de actividad aún no cuentan con monitoreo adecuado. Esto incluye volcanes en zonas remotas que son de difícil
acceso o presentan limitaciones tecnológicas. Muchas de las áreas más vulnerables a deslizamientos se encuentran en zonas de difícil acceso, como los
Andes, donde no hay suficiente cobertura de monitoreo. Se estiman en 39 comunas críticas las cuales no están siendo monitoreadas en tiempo real. El
encargado de cerrar esta brecha es Sernageomin, en un plazo de 5 años. Brecha: Infraestructura tecnológica de Sernageomin para monitoreo. Se está
avanzando en el uso de tecnologías como drones y satélites, pero su integración es desigual. Sernageomin depende en gran parte de reportes manuales
de empresas mineras, y algunos volcanes clave no cuentan con tecnología avanzada para monitoreo. Actualmente no se cuenta con una plataforma central
donde se capturen, almacenen y procesen datos para disponibilizar la información respecto a monitoreo de posibles riesgos de desastres, aunque si hay
soluciones, con distinto nivel de madurez, para abordar el monitoreo de depósitos de relaves, volcanes y remociones en masa. El encargado de cerrar esta
brecha es Sernageomin, en un plazo de 5 años. Brecha: Capital humano calificado interno de Sernageomin y externo de entidades relacionadas. El
personal especializado de Sernageomin es insuficiente para cubrir la demanda de monitoreo en tiempo real. Es necesaria una capacitación constante en
tecnologías emergentes (4.0), incluyendo sensores IoT y análisis de datos avanzados, así como equipos dedicados para mantener la infraestructura
tecnológica. Actualmente Sernageomin no cuenta con un equipo de personas para dar continuidad a una plataforma que habilite monitoreo de riesgos de
desastres en tiempo real. Lo deseable es armar un equipo dedicado a esta tarea y, al mismo tiempo, desarrollar capacitaciones (plan) de manera continua
con el fin de desarrollar y potenciar capacidades propias. El encargado de cerrar esta brecha es Sernageomin, en un plazo de 5 años. Brecha: Coordinación
interinstitucional. Sernageomin colabora con otras entidades, como SENAPRED, pero se requiere mejorar la coordinación y reducir los tiempos de
respuesta en situaciones de emergencia Actualmente Sernageomin responde a solicitudes de terceros a través de procesos de transparencia de manera
independiente a cada solicitud, generando demoras en la entrega de información, y costos administrativos adicionales. No existe un repositorio público de
datos que permita compartir información para la gestión de desastres. El cierre de la brecha es tarea de Sernageomin, siempre en coordinación con las
instituciones pertinentes, en un plazo de 5 años de acuerdo con su plan estratégico.

Describa las capacidades tecnológicas existentes (conocimiento cientí f ico y tecnológico, infraestructura tecnológica y capital  humano     
avanzado) relacionadas con el  sector estratégico y/o plataforma habi l i tante, tanto de la entidad que postula como benefic iaria, los otros       
partic ipantes del  proyecto y los actores del  ecosistema industrial . :     

El Observatorio SERNAGEOMIN de peligros geológicos y mineros se erige como un pilar estratégico en el entendimiento y la generación de conocimiento en
la gestión de riesgos asociados a fenómenos naturales y actividades mineras en Chile. A través de una serie de proyectos previamente ejecutados, se ha
logrado no solo identificar y analizar amenazas como volcanes, remoción en masa y relaves, sino también formar competencias esenciales entre
profesionales del ámbito de las ciencias de la tierra. Estas capacidades se complementan con la colaboración de especialistas en electrónica, quienes son
cruciales para la toma y transmisión de datos. Es importante destacar que la mayor parte de estas competencias reside en las universidades coejecutoras,
que están alineadas con proyectos específicos de duración definida. Además, el SERNAGEOMIN cuenta con áreas técnicas de reconocido prestigio en
geología y minería, las cuales brindan apoyo a los diferentes actores públicos que requieren asistencia técnica. En su rol como Instituto Tecnológico,
SERNAGEOMIN ha promovido la difusión del conocimiento científico a través de la publicación de la revista especializada “Andean Geology”, lo que refuerza
su compromiso con la comunidad científica y la sociedad en general. A pesar de los avances, el conocimiento y la infraestructura que sustentan las
diversas iniciativas se encuentran dispersos, localizados en diferentes entidades y locaciones. Este escenario plantea el desafío de articular una solución
integradora que aborde la gestión de datos de manera eficiente y eficaz. Actualmente, la arquitectura tecnológica del SERNAGEOMIN está diseñada
principalmente para satisfacer las necesidades de ofimática, siendo su principal activo el personal de soporte. Las iniciativas que sirven de base para la
configuración del observatorio han sido desarrolladas de manera híbrida, abarcando diversos tipos de servicios. Un ejemplo es el sistema de monitoreo de
relaves en el tranque El Mauro, ubicado en la región de Coquimbo, el cual opera en conjunto con la minera que comparte algunos de sus datos. En cuanto
al monitoreo de volcanes, esta capacidad se aloja en el OVDAS (Observatorio Vulcanológico de los Andes del Sur), que opera en un servidor on-premise
ubicado en Temuco. Esto ha permitido la adquisición de valiosa experiencia en analítica de datos, sistemas de localización y plataformas GIS. Los temas
emergentes, como la remoción en masa y los relaves inactivos, están en desarrollo en colaboración con instituciones de investigación tecnológica, como las
universidades de UFRO y PUCV. Asimismo, la experiencia adquirida por la Universidad de Chile a través del AMTC es de gran relevancia en el ámbito de los
relaves activos, gracias a su participación en proyectos piloto. La capacidad para gestionar adecuadamente estas instalaciones depende de la
disponibilidad de recursos humanos especializados, siendo las universidades y empresas de servicios especializados las principales fuentes de talento.
Aunque el SERNAGEOMIN incorpora personal de soporte, la adquisición de capacidades de desarrollo es más infrecuente. La integración de los servicios
ofrecidos por proveedores de TI existentes es crucial, pero el escalamiento de una solución integrada requiere definiciones que permitan articular de
manera innovadora los elementos disponibles. Por lo tanto, la experiencia adquirida en proyectos anteriores resulta fundamental para escalar soluciones
que respalden el funcionamiento del observatorio. Desde un enfoque tecnológico, las tecnologías emergentes como la IA, el IoT y la analítica de datos son
herramientas clave para la anticipación, monitoreo y respuesta ante emergencias o desastres naturales. Sin embargo, se reconoce que la incorporación de
la IA es un proceso lento y costoso. A esto se suma la realidad del sector minero, que históricamente ha mostrado resistencia a soluciones tecnológicas
disruptivas que requieren transferencia de datos en línea. Las experiencias previas en la colaboración entre el SERNAGEOMIN y las empresas mineras son
vitales para construir relaciones de confianza, mejorando así los procesos de seguimiento y fiscalización, tanto para la comunicación con el regulador como
para la comunidad. La articulación y el fortalecimiento de las capacidades existentes en el Observatorio SERNAGEOMIN son fundamentales para el
desarrollo de soluciones efectivas ante los peligros geológicos y mineros. La integración de tecnología y la colaboración entre universidades y el sector
minero se presentan como pilares clave para avanzar hacia una gestión más eficiente y proactiva en este ámbito, garantizando así la seguridad y bienestar
de las comunidades afectadas por estos fenómenos.

Describir  las vinculaciones nacionales e internacionales que la insti tución posee al  momento de la postulación (Incluir  anál is is  de la            
cal idad de estas). : 

El Servicio ha establecido vinculaciones con instituciones, Servicios y universidades, que van desde acuerdos de entendimiento hasta convenios de
colaboración, fortalecimiento y/o transferencia tecnológica. Estas vinculaciones buscan el Fortalecimiento del Servicio, proveer nuevas tecnologías,
establecer nuevas metodologías de monitoreo, toma de decisiones y respuesta para autoridades. Las vinculaciones específicas con que cuenta el Servicio
en materias de Remoción en masa, Volcanes y Relaves son: Remociones en Masa: Proyectos FNDR: Para generación de cartografía a escala regional dada la
falta de información. (Antofagasta, Los Ríos y Arica.) Transferencia de Recursos Sernageomin y Gobierno Regional para generación de equipos de trabajo,
inversión en instrumentación, desarrollo de plataforma para emisión de alertas tempranas. (Magallanes y Antártica Chilena.) FONDEF – UFRO. Incremento
de capacidades técnicas ante remociones en masa por eventos de precipitación extrema para la toma de decisiones, basado en una plataforma de alerta
temprana automatizada. (Los Ríos) Subsecretaría de Ciencia, Tecnología, Conocimiento e Innovación de Chile - Dotación de recursos humanos, nuevas
tecnologías, sensores junto con su transmisión y otras herramientas que permitan la identificación y análisis de las zonas más propensas de ser afectadas
por remociones en masa. USGS – Fortalecimiento de los programas nacionales de monitoreo de remociones en masa. (San José de Mapo, RM). Club Andino
de Chile - Convenio marco de colaboración con el objeto de formalizar acciones conjuntas en materias de Monitoreo, evaluación de amenazas geológicas y
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su difusión, en el área del Centro de Ski Lagunillas, en la cuenca alta del río Maipo, incluyendo la implementación de un sistema de sensores para la
detección y seguimiento de variables físicas asociadas a meteorología y remociones en masa. (San José de Mapo, RM). Volcanes: Convenios: Embajada de
Estados Unidos, para proveer herramientas, equipos y materiales para fortalecer la capacidad del SERNAGEOMIN de prevenir y responder a desastres
relacionados con emergencias mineras, volcánicas y de peligros geológicos. El principal enlace es la oficina nacional de la Agencia de EE.UU. para el
Desarrollo Internacional (USAID). Instituto Nacional de Geofísica y Volcanología de Italia (INGV), para establecer un trabajo conjunto en el análisis de
muestras volcánicas emitidas durante crisis eruptivas en curso y comparación con parámetros de monitoreo en tiempo real. Acuerdos de colaboración:
Asociación Internacional de Volcanología y Química del Interior de la Tierra “IAVCEI”. Herramientas para mitigar las catástrofes volcánicas y la investigación
en disciplinas estrechamente relacionadas. Universidad de Wisconsin (USA) para investigación multinacional en volcanes chilenos y realización de un
estudio de intercalibración entre los laboratorios de geocronología de ambas instituciones. Agencia de Cooperación Japonesa (JICA), capacitación en 2
versiones del programa de capacitación "Volcanic Disaster Risk Reduction and Management for Central and South American Countries". Centro Sismológico
Nacional (CSN). Cooperación entre las redes de vigilancia sísmicas y volcánicas del país, en particular en temas de cobertura en territorio nacional,
telecomunicaciones y metodologías de procesamiento de señales. Universidad de Ginebra, Suiza, para la aplicación de nuevas metodologías para la
evaluación de riesgo volcánico con financiamiento de la Agencia Suiza de Investigación. Otras iniciativas: Participación científica SZ4D (Subduction Zones in
4-dimentions), interdisciplinario internacional para desarrollar un programa de investigación de largo plazo en zonas de subducción, a través del
despliegue de infraestructura instrumental para comprender fenómenos de alto impacto en la sociedad y explorar los límites de su predictibilidad. Los
fenómenos considerados son volcánicos, sísmicos y superficiales. Relaves: FONDEF – U. de Chile. Monitoreo e indicadores de riesgo en depósitos de relaves
inactivos y abandonados. Programa piloto de 13 depósitos de relaves de la región de Atacama, Coquimbo y RM. FONDEF – PUCV. Plataforma Inteligente para
la Evaluación Periódica de la Estabilidad Física en vista a un Cierre Progresivo y Seguro de Depósitos de Relaves de la Mediana Minería. ASGMI - Asociación
de Servicios de Geología y Minería Iberoamericanos. Grupo de Expertos de Pasivos Ambientales Mineros, para implementar programas orientados a la
realización de mapas línea-base ambiental y a la caracterización de los pasivos ambientales mineros, proponiendo alternativas para su inventariado,
evaluación de riesgo y remediación Corporación Alta Ley: Convenio de colaboración establecido para fomentar e impulsar los proyectos tecnológicos
asociados a la digitalización de información Geocientífica del Servicio. Fortaleciendo además la vinculación con el sector minero.

BIENES PÚBLICOS Y SERVICIOS TECNOLÓGICOS

Anál is is  prospectivo de las principales tendencias tecnológicas y desarrol los de frontera en la generación de bienes públ icos      
habi l i tantes para el  desarrol lo de nuevos productos y/o innovación en procesos, que desarrol lará en el  marco del  proyecto.:        

En el contexto de Chile, históricamente el país ha enfrentado desafíos significativos debido a desastres socio- naturales destacando la importancia de la
tecnología en la prevención y respuesta a estas situaciones de forma eficaz. El proyecto del Observatorio de Peligros Geológicos y Mineros de Chile tiene el
potencial de incorporar tecnologías emergentes y desarrollos de frontera para la creación de bienes públicos clave. Las tendencias incluyen el uso de
sensores IoT para el monitoreo en tiempo real de relaves, volcanes y remociones en masa, combinados con instrumentación y sensores remotos para
capturar datos de zonas de difícil acceso. El procesamiento avanzado de estos datos se apoyará en inteligencia artificial y modelos predictivos, mejorando
la capacidad de anticipación y gestión de desastres. En complemento con lo anterior, la implementación de plataformas centralizadas en la nube permitirá
la accesibilidad pública de esta información, potenciando la toma de decisiones. La automatización de procesos y análisis de Big Data fomentará la
innovación en procesos mineros y geológicos, habilitando desarrollos en resiliencia frente al cambio climático, con impacto en las industrias y comunidades
vulnerables. Por lo tanto, las tecnologías emergentes, como la IA, el IoT, la analítica de datos, entre otras, son cruciales en la anticipación, monitoreo y
respuesta ante situaciones de emergencias o desastres naturales. La Inteligencia Artificial (IA), los dispositivos de Internet (IoT), la analítica de datos, los
sistemas de localización y las plataformas GIS, han demostrado ser herramientas indispensables en la anticipación, monitoreo y respuesta a eventos socio-
naturales adversos. Analizando el contexto mundial, actualmente existen desarrollos en países que están más avanzados en la materia en cuestión, este es
el caso de la Universidad de Monash, Australia, donde un grupo de ingenieros presentó el software GeoXPM, que es capaz de anticipar desastres socio-
naturales y modelar cuáles podrían ser sus consecuencias en el entorno, pues simula cómo las geoestructuras y materiales responderían a diversas
condiciones. Además de analizar y responder a las posibilidades de que un desastre natural ocurra, como un sismo, inundación o deslizamiento de la
tierra, la tecnología también otorga recomendaciones a seguir a partir de una predicción. Los casos de éxito serán un input que considerar para
implementar en el contexto chileno el mejor desarrollo posible. En cuanto al monitoreo de remociones en masa, la tecnología de hardware a nivel de
sensores e infraestructura física que se utiliza a nivel mundial se enmarca, por un lado, dentro del análisis de variables físicas que pueden desencadenar
este tipo de fenómenos (monitoreo preventivo o de pronóstico). Por otro lado, existe el enfoque asociado con la medición de variables que dan cuenta del
avance del proceso una vez este ya se ha desarrollado (monitoreo de evento). En ambos casos la necesidad de grandes almacenamientos de datos,
transmisión y análisis de Big Data en tiempo real y continuo son un desafío cada vez más creciente para poder interpretar de manera adecuada este tipo
de procesos naturales. Específicamente, dentro de las variables geoespaciales de mayor relevancia a considerar destacan: la precipitación, las condiciones
de viento, temperatura humedad de aire y suelo, radiación solar, presión atmosférica, altura de nieve, caudales, además de sensores que puedan detectar
vibración, movimiento y/o vigilancia óptica. Toda esta cantidad de información, tanto en frecuencias de muestreo como en volumen, deben
interrelacionarse y sistematizarse mediante la infraestructura tecnológica adecuada y eficaz. En este sentido, el uso de plataformas locales y en la nube
permite un procesado de datos eficiente y una correcta integración de interfaz con el usuario. Un diseño básico debe considerar necesariamente la
observación y registro de variables mediante sensores, los sistemas de almacenado y procesamiento (in situ, local o remoto), la red de transmisión, la nube
y la infraestructura tecnológica para soportar el monitoreo. Finalmente, en cuanto a la innovación de procesos a nivel nacional no existe un sistema
integrado de monitoreo de remociones en masa en el sector público, que es la premisa del programa Observatorio. En Sernageomin, esta problemática se
ha abordado elaborando convenios con gobiernos regionales, instituciones internacionales, academia y ministerios, pero su sostenibilidad requiere de un
proceso de continuidad y generación de capacidades propias tanto a nivel del recurso humano como de la tecnología utilizada.

Pertinencia de bienes públicos y/o servicios tecnológicos de interés público a crear y/o fortalecer

Descarga formato Excel  Pertinencia de bienes públ icos y/o servic ios tecnológicos de interés públ ico a crear y/o fortalecer:    

 Pertinencia_Bienes_Publicos_y_Servs_Tecnologicos___Proyecto_ITP_Implementacion.xlsx

Adjunta formato completo:  Pertinencia_Bienes_Publicos_y_Servs_Tecnologicos___Proyecto_ITP_Implementacion.xlsx

PLAN DE FORTALECIMIENTO

Describa y justifique los ámbitos que se listan a continuación, respecto al nuevo plan estratégico.

Infraestructura y equipamiento tecnológico. Describir  el  p lan de fortalecimiento y/o creación de la infraestructura y equipamiento    
tecnológico, detal lando la tipología y cómo se relaciona con el  c ierre de brechas y provisión de bienes y servic ios de interés públ ico.:      

En el ámbito de la gestión de información geológica local, el SERNAGEOMIN enfrenta una serie de restricciones que limitan su capacidad para llevar a cabo
un monitoreo efectivo y en tiempo real de los peligros geológicos y mineros. Entre estas limitaciones se encuentran las dificultades para la transmisión de
datos desde los sensores instalados, que a menudo se encuentran en terrenos agrestes y bajo condiciones climáticas extremas. Estas condiciones
dificultan el acceso y contribuyen a deficiencias en las coberturas de redes de comunicación. Además, las técnicas actuales de almacenamiento y
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administración de datos no permiten un uso fluido por parte de los equipos de investigación, lo que obstaculiza el análisis continuo y en tiempo real de la
información. Con la intención de abordar estos desafíos, se propone un plan para crear una base de datos transversal (Gobernanza de Datos Institucional)
al servicio que permita integrar distintas fuentes de información y disponer de ellas de forma ordenada y expedita. Esta iniciativa requiere la mejora de
procesos que aseguren la calidad y disponibilidad de los datos, lo que se logrará mediante la implementación de un modelo operacional de gobernanza de
datos, respaldado por una infraestructura robusta diseñada según los requerimientos específicos. El primer paso consiste en fortalecer una arquitectura
única que sea transversal a las distintas áreas del servicio, incluyendo Relaves (activos y abandonados), Remoción en Masa y Monitoreo de Volcanes
(OVDAS). Este enfoque es esencial para integrar las diferentes áreas de peligros geológicos y permitir un sistema de monitoreo que muestre en tiempo real
los eventos relacionados con los relaves, la remoción en masa y los peligros volcánicos. Además, será posible monitorear los relaves inactivos o
abandonados, poniendo a disposición datos relevantes para la autoridad competente (SENAPRED), lo cual es crucial para la toma de decisiones rápidas y la
asistencia a la comunidad afectada. Otro aspecto fundamental del plan es cumplir con la Ley de Ciberseguridad. Esto implica elevar los estándares de
seguridad para proteger principalmente los datos sensibles almacenados por el servicio. Las normativas de seguridad asociadas a la ISO 27001
garantizarán la confidencialidad, integridad y disponibilidad continua de la información, asegurando al mismo tiempo el cumplimiento legal de los datos.
Se generarán flujos de trabajo claros y se asignarán responsabilidades a cada área involucrada, garantizando la integridad y disponibilidad de los datos
que se carguen al sistema. Además, se contempla la capacitación de los usuarios de la plataforma en buenas prácticas relacionadas con la gestión de
datos. Estas mejoras en la arquitectura y seguridad de los datos permitirán robustecer la infraestructura existente. Se desarrollará una base de datos que
modelará los distintos tipos de peligros geológicos, los cuales interactuarán con la plataforma de monitoreo del SERNAGEOMIN. Esta plataforma dispondrá
de datos en las áreas de Relaves (activos y abandonados), Remoción en Masa y Monitoreo de Volcanes (OVDAS). La creación de un marco de gobernanza de
datos proporcionará un enfoque riguroso en la gestión de datos durante su ciclo de vida, desde la adquisición hasta el uso y eliminación. Esto garantizará
que los datos sean privados, precisos y accesibles para su uso. Crear una Gobernanza de Datos en el SERNAGEOMIN no solo espera superar las
limitaciones actuales en la gestión de información geocientífica y minera, sino que también representa un compromiso con la excelencia en la gestión de
datos. Al implementar un modelo de gobernanza y asegurar la capacitación de los usuarios, se establecerán las bases para un monitoreo efectivo y
oportuno de los peligros geológicos y mineros, contribuyendo a la seguridad y bienestar de las comunidades afectadas. Este enfoque proactivo permitirá al
SERNAGEOMIN fortalecer su rol como autoridad en la gestión de peligros y mejorar su capacidad de respuesta ante emergencias.

Capital  Humano. Describir  el  p lan de fortalecimiento y/o creación de Capital  Humano que considere la l ínea base de las capacidades        
existentes, una pol í tica de atracción y retención de dichos recursos humanos. Indicar como se relaciona con el  c ierre de brechas y    
provisión de bienes y servic ios de interés públ ico definido.:  

El Plan de Fortalecimiento del Capital Humano del Observatorio de Peligros Geológicos y Mineros de Chile tiene como objetivo desarrollar un capital
humano especializado y sostenible, clave para el éxito del proyecto a largo plazo. Su enfoque principal es la creación de un semillero de profesionales, en
colaboración con instituciones académicas, que garantice un flujo continuo de especialistas en monitoreo y gestión de riesgos geológicos, consolidando
una política de atracción y retención de talento. Línea Base de las Capacidades Actuales: El capital humano actual de Sernageomin es multidisciplinario y
altamente calificado, compuesto por geólogos, vulcanólogos, geógrafos, ingenieros informáticos, ingenieros en minas, cartógrafos, ingenieros industriales,
comerciales y eléctricos, así como técnicos en informática, entre otros. Sin embargo, la experiencia en monitoreo de riesgos varía entre las diferentes áreas.
Por ejemplo, el Observatorio Volcanológico de Los Andes del Sur (OVDAS) tiene más de 10 años de experiencia en el monitoreo volcánico, mientras que el
monitoreo de relaves se ha desarrollado principalmente a través del Proyecto Tranque, con un caso de éxito en el Tranque El Mauro. En cuanto a
remociones en masa, las iniciativas de monitoreo son aún incipientes, como en los casos del río Las Minas en Punta Arenas y San José de Maipo. En este
contexto, existe una clara necesidad de fortalecer y expandir estas capacidades para enfrentar de manera integral los desafíos que plantea el monitoreo
geológico y minero en el país. No obstante, el capital humano existente, por sí solo, no será suficiente. De ahí la necesidad de implementar un plan de
formación a largo plazo. Semillero de Profesionales- Vinculación con la Academia: El semillero de profesionales se vinculará estrechamente con
universidades y centros de investigación tanto nacionales como internacionales. Su objetivo es formar nuevos profesionales que aseguren la renovación de
capacidades en el observatorio, lo que se logrará a través de programas de pasantías, becas y prácticas profesionales para estudiantes de geología,
geofísica, ingeniería y ciencias ambientales, permitiendo una experiencia aplicada en proyectos del observatorio. Además, se fomentarán programas de
postgrado y especialización en áreas clave, como el monitoreo de relaves y análisis de datos geoespaciales, lo que contribuirá a la generación de
conocimientos y tecnologías innovadoras. Política de Atracción y Retención: El semillero de profesionales servirá como base para una política más amplia
de atracción y retención de talento. A través de la colaboración con la academia, se atraerá a jóvenes profesionales que se integrarán al observatorio, con la
posibilidad de continuar su carrera en la institución una vez completados sus estudios A través de programas de mentoría y desarrollo profesional, se les
ofrecerá una visión de carrera a largo plazo dentro del observatorio. La retención de talento no solo dependerá de incentivos económicos, sino también de
la oportunidad de desarrollar proyectos de investigación y colaborar con redes académicas. Asimismo, los profesionales existentes podrán fortalecer sus
capacidades mediante formación continua en tecnologías emergentes y metodologías avanzadas. Cierre de Brechas y Relación con la Provisión de Bienes y
Servicios Públicos: El semillero de profesionales será crucial para cerrar las brechas identificadas en las capacidades actuales del observatorio. La
formación de nuevos profesionales y la colaboración constante con la academia permitirá desarrollar una base sólida de expertos en áreas donde hoy
existen limitaciones, como el monitoreo en tiempo real de relaves y la gestión de riesgos geológicos en respuesta a eventos hidrometeorológicos. A nivel de
política pública, este plan permitirá que el observatorio no solo se mantenga a la vanguardia en la prevención y mitigación de riesgos, sino que también
actúe como un generador de conocimiento y tecnología que beneficien a la sociedad en su conjunto. El fortalecimiento del capital humano y el desarrollo
de una nueva generación de especialistas garantizará que los bienes y servicios que el Observatorio ofrece a la ciudadanía —protección ante riesgos
geológicos y mineros— se proporcionen de manera eficiente y basada en evidencia científica. En resumen, el Plan de Fortalecimiento del Capital Humano
pone énfasis en la creación de un semillero de profesionales como pilar para el desarrollo de capacidades técnicas y científicas a largo plazo. A través de la
formación continua y la colaboración académica, el observatorio podrá optimizar la prevención de desastres y la gestión de riesgos, contribuyendo al
bienestar público y cerrando las brechas actuales en el monitoreo geológico y minero. Este enfoque asegura que el observatorio cuente con los recursos
humanos necesarios para cumplir su misión de monitoreo y protección de las comunidades ante riesgos geológicos y mineros.

Estrategia de propiedad intelectual .  Descripción de los principales l ineamientos de las estrategias, pol í ticas y regulación de la         
propiedad intelectual  e industrial  que se derive de la ejecución de las actividades del  proyecto.:      

El Observatorio de Peligros Geológicos y Mineros de Chile generará una gran cantidad de datos que tienen gran valor científico y social, y además
representan un importante activo intelectual para Sernageomin y las instituciones participantes. En este contexto, se requiere una estrategia clara para la
protección, gestión y aprovechamiento de la propiedad intelectual (PI) e industrial asociada al proyecto, que permita balancear la accesibilidad pública con
la protección de los derechos generados. Objetivos de la Estrategia de Propiedad Intelectual: Proteger y salvaguardar los resultados innovadores del
proyecto, asegurando que los derechos de PI sean claros, bien definidos y respetados. Garantizar el acceso público a los datos y productos relevantes para
la gestión de riesgos geológicos, alineando los resultados con el interés público. Facilitar la transferencia tecnológica hacia la industria, instituciones
académicas y otras organizaciones, mediante BBPP y/o Servicios tecnologicos, asegurando que las innovaciones puedan ser aplicadas a nivel nacional e
internacional. Evitar la apropiación indebida de tecnologías o productos generados dentro del proyecto por terceros sin la debida autorización. Políticas y
Lineamientos para la Propiedad Intelectual: Identificación de los Activos Intelectuales: Todo producto generado por el Observatorio será identificado como
un activo intelectual potencial. Esto incluye datos geoespaciales, algoritmos de monitoreo, modelos predictivos, informes técnicos, metodologías de
monitoreo y plataformas digitales. Se realizará un mapeo y registro de estos activos a lo largo del proyecto para garantizar su correcta identificación y
protección. Propiedad y Derechos de Explotación: Sernageomin será titular de los derechos sobre los productos desarrollados por sus equipos y en
colaboración con terceros, salvo acuerdos específicos que estipulen lo contrario. Los productos y datos generados con financiamiento público (CORFO y
otras entidades) estarán orientados a su uso público, promoviendo el acceso abierto en aquellos casos que no afecten la competitividad o innovación del
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proyecto. Licenciamiento de Tecnologías: El uso de licencias abiertas o cerradas se evaluará caso por caso. Las licencias abiertas (tipo Creative Commons o
similares) se priorizarán para la difusión de datos y metodologías que sean de interés público, mientras que las licencias cerradas o comerciales se
aplicarán a productos con potencial comercial o industrial. Para plataformas tecnológicas y software desarrollado en el marco del proyecto, se podrá
considerar el uso de licencias duales que permitan tanto el uso público gratuito como licencias comerciales para aplicaciones industriales. Protección de
Datos y Conocimientos Generados: Se establecerán políticas claras sobre la publicación y uso de los datos geoespaciales y de monitoreo. Los datos abiertos
estarán disponibles para la comunidad científica y técnica, respetando los principios de acceso equitativo y uso responsable. Los productos que involucren
desarrollos tecnológicos innovadores, como algoritmos de monitoreo, modelos predictivos o sistemas de alerta temprana, podrán ser protegidos a través de
derechos de autor, patentes o registros de software, según corresponda. Colaboración y Transferencia de Conocimientos: Las colaboraciones con
universidades, centros de investigación y el sector privado implicarán la definición clara de los derechos de PI desde el inicio de los acuerdos, con el fin de
evitar conflictos futuros. Se fomentará la transferencia de conocimientos y tecnología mediante acuerdos de cooperación y licenciamiento, alineados con el
interés público y el desarrollo de capacidades locales en Chile. Resolución de Controversias: Para prevenir y resolver posibles conflictos sobre derechos de
PI, se implementará un sistema de revisión y mediación interna, que será gestionado por el equipo legal de Sernageomin en conjunto con asesores
externos en propiedad intelectual. Cualquier controversia que no pueda resolverse de manera interna se someterá a mediación o arbitraje según la
legislación chilena y los acuerdos establecidos. Relación con el Interés Público y Cierre de Brechas: La estrategia busca promover la accesibilidad del
conocimiento para el beneficio de la sociedad, y simultáneamente protege los activos intelectuales con impacto económico, incentivando la innovación en
la industria minera y geológica. La estrategia de PI equilibra el acceso abierto al conocimiento y la protección de los desarrollos generados, contribuyendo
tanto al interés público como al fortalecimiento de las capacidades tecnológicas del país. En resumen, la Estrategia de PI del Observatorio de Peligros
Geológicos y Mineros asegura la protección de los derechos generados, fomenta la transferencia tecnológica y garantiza que los resultados del proyecto
beneficien a la sociedad mientras protegen innovaciones clave para el desarrollo del país.

Estrategia y Plan de Transferencia Tecnológica. Describa el  p lan y los modelos de di fusión y transferencia de los bienes y servic ios de     
interés públ ico que se deriven de la ejecución de las actividades del  proyecto.:   

La “Estrategia y Plan de Transferencia Tecnológica” del programa Observatorio busca maximizar el impacto de sus bienes y servicios, asegurando su
integración por la comunidad científica, la industria, el sector público y la ciudadanía. Se basa en los principios de acceso abierto, innovación, colaboración
público-privada y sostenibilidad. Los principales objetivos son: Facilitar el acceso público a información clave y herramientas de monitoreo geológico y
minero, mejorando la gestión de riesgos. Promover la transferencia de conocimientos y tecnologías hacia sectores productivos, instituciones académicas y
entidades gubernamentales. Incentivar la explotación comercial de ciertos desarrollos tecnológicos, manteniendo un balance con los intereses públicos. La
estrategia contempla una estructura gradual en la cual se prioriza inicialmente la difusión de conocimientos y tecnologías, y luego su transferencia efectiva
hacia los actores clave mediante alianzas, formación y acceso a plataformas tecnológicas. Modelos de difusión y transferencia de bienes y servicios Para
cumplir con los objetivos de la estrategia y plan, se establecen varios canales y mecanismos que aseguren una distribución eficiente de la información,
conocimiento y tecnologías generadas: Cursos de capacitación: se desarrollarán programas educativos dirigidos a diferentes públicos (técnicos, sector
productivo y ciudadanía). Estos cursos tendrán un enfoque práctico, incluyendo el uso de las tecnologías de monitoreo desarrolladas por el Observatorio y
Gestión de Riesgo de Desastres (GRD). Además, se ofrecerán capacitaciones en tecnologías emergentes aplicadas a la gestión de riesgos, como inteligencia
artificial y análisis de datos geoespaciales. Plataforma pública web: se creará una plataforma digital que ofrecerá acceso abierto a datos geoespaciales,
informes técnicos, metodologías y herramientas de monitoreo en línea. Esta plataforma incluirá interfaces accesibles para usuarios técnicos y no técnicos,
fomentando la apropiación del conocimiento por parte de diversos sectores, incluyendo los servicios públicos y el público en general. Se desarrollará una
versión comercial de la plataforma con funcionalidades avanzadas para su explotación por entidades privadas, generando ingresos que sustenten el
desarrollo del Observatorio. Seminarios de difusión: se organizará un seminario ampliado para difundir los avances y tecnologías generadas por el
Observatorio. Este evento estará dirigido a audiencias técnicas (geólogos, geógrafos, ingenieros, académicos) y a actores del sector productivo (minería,
energía, infraestructura), promoviendo la colaboración e intercambio de conocimientos. El seminario facilitará la difusión del trabajo realizado, por el
Observatorio y promoverá la vinculación con potenciales usuarios de las tecnologías, así como el establecimiento de convenios de colaboración. Esta
actividad es parte de la generación de ingresos que sustenten el desarrollo del Observatorio. Publicaciones científicas: los desarrollos del Observatorio se
publicarán en revistas académicas y técnicas de alto impacto, asegurando que el conocimiento generado llegue a la comunidad científica global. Estas
publicaciones serán fundamentales para la validación de las metodologías y herramientas desarrolladas, así como para generar nuevos acuerdos de
colaboración con universidades y centros de investigación internacionales. Articulación con sectores productivos: se promoverá la interacción con
industrias clave como la minería, la construcción y la energía. Esta articulación buscará que los desarrollos tecnológicos del Observatorio, especialmente en
áreas como el monitoreo de volcanes, relaves y de remociones en masa, se integren en los procesos productivos. Esto se llevará a cabo a través de
acuerdos de colaboración y licenciamiento de tecnologías específicas. Convenios con entidades privadas para la explotación comercial: se establecerán
acuerdos de licenciamiento con empresas que deseen utilizar las tecnologías y plataformas desarrolladas por el Observatorio con fines comerciales. Estas
alianzas permitirán la adaptación de las soluciones del Observatorio a las necesidades particulares del sector privado, generando ingresos para su
sostenibilidad y desarrollo continuo. Además, se explorarán modelos de licenciamiento dual (abierto/comercial) para asegurar un acceso equitativo a la
tecnología, priorizando su uso público cuando sea necesario. El Plan de Transferencia Tecnológica del Observatorio de Peligros Geológicos y Mineros de
Chile equilibra la difusión pública del conocimiento con la protección y explotación estratégica de los desarrollos tecnológicos. Mediante una combinación
de cursos, plataformas web, seminarios y alianzas con la industria, el Observatorio logrará posicionarse como un actor clave en la gestión de riesgos
geológicos, al tiempo que asegura el acceso público a información crítica y fomenta la innovación tecnológica en el país.

Estrategia creación/fortalecimiento de capacidades de benchmarking y de prospectiva tecnológica. Describir  la estrategia que permita 
instalar la práctica de evaluación comparativa o benchmarking como capacidad permanente en la entidad. Esta también debe incluir  el   
aspecto de vigi lancia y prospectiva tecnológica.:

El SERNAGEOMIN busca posicionarse como un actor estratégico en el bienestar ciudadano y el desarrollo del país, utilizando la información sobre recursos
y peligros geológicos para el ordenamiento territorial y regulando la actividad minera con altos estándares. La estrategia de vigilancia tecnológica y
prospectiva tiene como objetivo desarrollar inteligencia prospectiva para anticipar desastres naturales, mediante la creación de escenarios futuros y la
implementación de medidas de mitigación más efectivas. La colaboración con academia, centros de investigación y otras entidades permitirá identificar
tecnologías emergentes para un sistema integrado de predicción y alerta, reduciendo el impacto de remociones en masa, depósitos de relaves y volcanes.
Esta estrategia mejorará la gestión de riesgos geológicos y mineros mediante la generación de datos en tiempo real, proporcionando la obtención de
lecturas periódicas de información de remoción en masa, depósitos de relaves y volcanes mejorando la Gestión de Riesgo de Desastre en el territorio
nacional La tarea impone un activo benchmarking estratégico, para poder comparar estrategias con otros países y su institucionalidad, de tal que permita
capturar las mejores experiencias, estándares y adaptarlos a nuestra realidad nacional, en un proceso de mejorar continua, con indicadores que den
cuenta del progreso y /o brechas a enfrentar. En Chile, debemos resolver no sólo aspectos de acceso o desarrollo tecnológico, sino que también hay
materias como la propiedad intelectual, la relación de negocios con la industria, el acceso público a la información, entre otras. Por tanto, buscar
experiencias en el mundo y generar alianzas, resulta fundamental para la sostenibilidad del modelo en el largo plazo. Por investigaciones previas,
podemos citar algunos ejemplos, como el Servicio Geológico Británico ha desarrollado el proyecto "Infraestructura de Investigación sobre Inundaciones y
Sequías" (FDRI), cuyo objetivo es mejorar la resiliencia del Reino Unido ante estos eventos. Este proyecto incluye laboratorios al aire libre en todo el país
para monitorear el ciclo hidrológico en ubicaciones específicas de Inglaterra, Escocia y Gales. Los datos obtenidos se integran con inteligencia artificial y
tecnología para modelar condiciones actuales y pronosticar impactos. La información generada está disponible al público de manera gratuita o mediante
pago. Las empresas y organizaciones interesadas en revender datos del Servicio Geológico Británico (BGS) o en desarrollar productos y servicios basados
en estos datos pueden postularse para convertirse en socios de reventa. Esta estrategia de comercialización facilita el acceso a los datos de BGS,
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ampliando y diversificando la base de usuarios en nuevos mercados. Otro tema que considerar con la información generada por la BGS se encuentra en el
sector de seguros e hipotecarios en el Reino Unido, están preocupados por los riesgos geológicos, tales como: hundimiento, deslizamientos de tierra,
erosión costera e inundaciones de aguas subterráneas. Ambas materias son de interés de explorar y conocer que aspectos se pueden implementar y/o
pilotear a partir del desarrollo del presente proyecto. Ante el desarrollo de la industria en Chile, es crucial considerar la variabilidad espacial y temporal
del impacto del cambio climático, ya que está relacionada con la resolución de los datos disponibles. Por ejemplo, los prestamistas hipotecarios se enfocan
más en plazos de más de 25 años, mientras que otros sectores priorizan renovaciones anuales. Por ello, el ITP busca avanzar en esta línea de trabajo,
inspirándose en experiencias del Reino Unido y otras que se planea explorar. Otro ejemplo de es el Servicio Geológico de Estados Unidos (USGS) que es
una agencia independiente que proporciona información científica sobre recursos naturales como agua, minerales y combustibles fósiles. Los
deslizamientos de tierra, que afectan aproximadamente al 44% del territorio estadounidense, son un foco de estudio. USGS ha desarrollado un mapa
nacional de susceptibilidad a deslizamientos, que identifica áreas con mayor probabilidad de ocurrencia. En el ámbito de seguros, EE. UU. está preparado
para daños por deslizamientos causados por factores como lluvias, deshielos y terremotos. El Departamento de Seguridad Nacional utiliza esta información
para preparar y proteger a la ciudadanía de manera más efectiva y oportuna. La estrategia de benchmarking propuesta tiene como objetivo establecer un
sistema integrado de alerta para mitigar peligros geológicos y mineros en el país. Se seleccionarán y analizarán las mejores prácticas a nivel mundial,
evaluando los procesos, estrategias, logros y desafíos. Posteriormente, se implementarán estas prácticas y se generarán estándares nacionales, todo ello a
través de un proceso participativo que involucre a personas e instituciones con experiencia en el ecosistema del proyecto, tanto a nivel nacional como
internacional

Elementos transversales.  Describa cómo se incluyen en el  Plan los elementos de enfoque de género e inclusión, equidad y diversidad,    
vis ión terri torial  y descentral ización, sustentabi l idad ambiental  y social . :        

En el “Plan de fortalecimiento” del proyecto se considera fundamental considerar cuatro perspectivas claves, que son: el enfoque de género e inclusión;
equidad y diversidad; visión territorial y descentralización; y sustentabilidad ambiental y social, todo ello con el fin de asegurar su éxito y sostenibilidad en
el tiempo. Para ello se propone una estrategia integral que desarrolle hitos tanto en la planificación como en la ejecución de las actividades durante la
ejecución de todo el proyecto. A continuación, se presentan acciones a implementar por cada uno de los cuatro elementos solicitados. 1. Enfoque de
género e inclusión Diagnóstico de brechas de género y participación: Sin duda esta es una de las acciones más relevantes, ya que permitirá catastrar a
todos los actores que es necesario involucrar al proyecto, con énfasis en identificar la representación de mujeres y otros grupos minoritarios en la
investigación y divulgación geocientífica. Capacitación con enfoque de género: Se desarrollarán programas de formación que promuevan el liderazgo
femenino y de minorías en la ciencia y tecnología relacionadas con la prevención de desastres, las que se realizarán con una frecuencia establecida.
Desarrollo de herramientas de acceso universal: Se debe garantizar que las herramientas tecnológicas y los servicios sean inclusivos, considerando la
diversidad de género y los desafíos que enfrentan mujeres y otros grupos en prevención de desastres, tomando en consideración las brechas de acceso a
información. 2. Equidad y diversidad Participación comunitaria diversa: Se debe fomentar la formación de equipos multidisciplinarios y diversos,
asegurando que las opiniones incluyan múltiples perspectivas. Esto en concreto se realizará diseñando mecanismos para que grupos de diferentes
edades, etnias, y sectores socioeconómicos participen en la definición de necesidades y soluciones, asegurando que el acceso a la información y los
servicios sea equitativo. Capacitación y sensibilización de equipo de trabajo y actores relevantes: El equipo de trabajo promoverá la equidad en el acceso a
la información geocientífica y en las herramientas de respuesta ante desastres, adaptando estas según las necesidades de comunidades vulnerables y
diversas. Esto permitirá que las decisiones y acciones del proyecto promuevan la participación de todas las personas de manera equitativa. 3. Visión
territorial y descentralización Descentralización de capacidades: El foco de ello debe centrarse en desarrollar capacidades regionales y locales para el uso y
generación de conocimiento geocientífico, fortaleciendo las capacidades en localidades alejadas de las áreas urbanas o con mayor aglomeración de
población. Participación local: Considera la incorporación de las comunidades locales y autoridades regionales en la toma de decisiones, asegurando que el
conocimiento geocientífico y las tecnologías se ajusten a las realidades y desafíos territoriales específicos, diagnosticados con anterioridad. Difusión de
peligros y riesgos: Es pertinente crear herramientas que permitan a las regiones acceder oportunamente a información actualizada y usar datos
territoriales propios para la gestión de riesgos, promoviendo la autonomía y mejorando la capacidad de respuesta local. 4. Sustentabilidad ambiental y
social Protección de ecosistemas y zonas ambientalmente vulnerables: Para ello se debe promover enfoques que integren la protección y recuperación de
ecosistemas para mitigar los riesgos de desastres. Reducción del Impacto ambiental: Esto considera asegurar que las tecnologías y servicios desarrollados
tengan un bajo impacto ambiental, utilizando recursos sostenibles y promoviendo prácticas responsables en su implementación y realizando seguimiento
y evaluación de los tipos de impactos que sean identificados. Educación y concienciación: Es factible realizar instancias que eduquen y difundan acerca de
la conciencia ambiental y social entre los usuarios del sistema, destacando la importancia de la sostenibilidad en la gestión del riesgo de desastres. Cada
uno de estos cuatro elementos deben considerar un monitoreo y evaluación continua que incluya métricas o seguimiento de realización de hitos, que
permitan evaluar impactos en términos de género, equidad, inclusión territorial, y sostenibilidad. Para todas las actividades mencionadas es indispensable
la colaboración interdisciplinaria, lo que implica generar alianzas con Universidades y la academia en general, organizaciones no gubernamentales y
actores privados para enriquecer el desarrollo del programa con una visión amplia, diversa e inclusiva. Finalmente, se hace hincapié en que en todo el
desarrollo del proyecto se empleará un lenguaje que evite estereotipos de género y que visibilice la diversidad, por ejemplo, usando sustantivos neutros en
los informes y comunicaciones oficiales.

PLAN DE SEGUIMIENTO, MONITOREO Y EVALUACIÓN

Definir  un plan de seguimiento para la implementación de la estrategia propuesta, incluyendo hitos crí ticos e indicadores de proceso,      
resultados e impacto.:

ecto. Indicadores de Proceso: Se contabilizará el número de profesionales especializados contratados según plan de contratación y capacitados de acuerdo
con el plan de capacitación. Hitos Críticos: Incluyen el desarrollo y aprobación del plan de contratación y capacitación, la contratación de personal
especializado según un cronograma definido (trimestral o semestral), y la finalización de los programas de capacitación en el tiempo estipulado.
Indicadores de Resultado: El éxito será medido por el porcentaje de cumplimiento del plan de contratación y capacitación, así como por el incremento en
las capacidades técnicas del equipo. Indicadores de Impacto: Se espera una mejora en la calidad y eficiencia de los procesos, reflejada en la
especialización del equipo y la disminución de errores operativos debido a la falta de capacitación. Objetivo Específico N° 2: Desarrollar y modernizar la
infraestructura tecnológica para la gestión geocientífica y de datos. Indicadores de Proceso: Incluirán hitos en el desarrollo de la plataforma de información
geocientífica territorial (MVP, beta y otras versiones consecutivas de desarrollo), actualización de los procesos de captura, seguridad y almacenamiento de
datos (BBDD), y la implementación de procedimientos de análisis mediante inteligencia artificial (IA) o desarrollo de tecnologías de la información (TI). Hitos
Críticos: Lanzamiento del Producto Mínimo Viable (MVP) de la plataforma, implementación de versiones beta con mejoras basadas en retroalimentación, y
la mejora continua en seguridad y almacenamiento de datos. Indicadores de Resultado: Serán medidos por el porcentaje de actualización y seguridad de
las bases de datos, el grado de implementación de procedimientos de análisis mediante inteligencia artificial, y la funcionalidad y aceptación de las
versiones beta de la plataforma. Indicadores de Impacto: Se espera una mejora en la accesibilidad y uso de datos geocientíficos por parte de los usuarios
clave, así como un incremento en la eficiencia de la toma de decisiones estratégicas a través del uso de inteligencia artificial (IA). Objetivo Específico N° 3:
Asegurar la provisión de bienes públicos y servicios tecnológicos para el desarrollo del proyecto. Indicadores de Proceso: Se contabilizará el número de
certificados emitidos a empresas y particulares según el modelo de sustentabilidad, reportes de avances en el modelo de sustentabilidad y vinculación a
largo plazo, y la presentación de informes de avance para su consideración en el presupuesto exploratorio. Hitos Críticos: Incluirán la emisión periódica de
certificados de conformidad o servicio, evaluaciones bianuales del modelo de sustentabilidad, y la presentación de un informe final para su inclusión en el
presupuesto exploratorio. Indicadores de Resultado: Se medirá el cumplimiento del plan de emisión de certificados y el progreso en la implementación del
modelo de sustentabilidad. Indicadores de Impacto: Se evaluará la consolidación de las relaciones con empresas y particulares a través de la certificación,
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y la garantía de la sostenibilidad financiera y operativa del proyecto a largo plazo. Objetivo Específico N° 4: Establecer relaciones estratégicas con actores
clave para el desarrollo y sostenibilidad del proyecto. Indicadores de Proceso: Se medirá el número de reuniones suscritas con actores relacionados al
proyecto anualizado (medio verificable), número de convenios suscritos con actores relacionados al proyecto anualizado y el número de alianzas suscritas
con actores clave del proyecto. Hitos Críticos: Realización de reuniones trimestrales con actores clave, firma de convenios de colaboración antes de los hitos
clave del proyecto, y el establecimiento de alianzas estratégicas en fases críticas del desarrollo del proyecto. Indicadores de Resultado: Se medirá el
porcentaje de convenios y alianzas firmadas conforme a lo planificado, y el grado de colaboración y aportes de los actores estratégicos. Indicadores de
Impacto: Se diagnosticará la ampliación de la red de actores clave involucrados, así como un mayor respaldo institucional y financiero para la continuidad y
expansión del proyecto.

Definir  una metodología de evaluación continua de los resultados y el  establecimiento de los mecanismos para el  aseguramiento de la     
cal idad de la propuesta y sus metas. Se deberán describir  los di ferentes procedimientos que serán implementados, y los mecanismos      
de coordinación entre los mismos.:

La evaluación continua y plan de seguimiento será realizada mediante un sistema de monitoreo periódico que permita evaluar el avance de los resultados
en relación con los indicadores definidos para cada objetivo específico. Respecto de los procedimientos implementados para el monitoreo y seguimiento,
se describen los siguientes: Revisión Periódica de Indicadores de Proceso y Resultados: Los indicadores definidos para cada uno de los objetivos
específicos (como el número de profesionales capacitados, hitos tecnológicos alcanzados o convenios firmados) serán revisados de forma trimestral. Se
establecerán reuniones de control con los responsables de cada área para identificar posibles desvíos en el plan original. Análisis Cuantitativo y Cualitativo
de Datos: El sistema de evaluación se basará en el análisis tanto cuantitativo como cualitativo de los datos obtenidos. Los informes trimestrales permitirán
medir el grado de avance, mientras que entrevistas y/o encuestas a los actores clave ofrecerán una evaluación más profunda de los factores que influyen
en la ejecución. Informes Trimestrales de Avance: Cada trimestre se generará un informe que consolidará el estado de los principales indicadores de
proceso y resultado. Estos informes serán compartidos con los actores involucrados para asegurar la transparencia del proceso de evaluación. Evaluación
Comparativa con las Metas Anuales: A final de cada año, se realizará una evaluación comparativa entre los resultados alcanzados y las metas planificadas
para ese periodo. En caso de desvíos significativos, se implementarán acciones correctivas. En cuanto a los procedimientos implementados, se tiene lo
siguiente: Control de Calidad en la Contratación y Capacitación de Personal: Se implementarán mecanismos de control para verificar que el proceso de
contratación y capacitación de profesionales se realice de acuerdo con los estándares estipulados en el plan inicial. Esto incluye la verificación de
credenciales y el seguimiento del impacto de las capacitaciones. Verificación de la Implementación Tecnológica: Se llevará a cabo un proceso de control
técnico en la implementación de las plataformas tecnológicas para asegurar que cumplan con los requerimientos de seguridad, accesibilidad y
funcionalidad. El control de calidad incluirá pruebas de rendimiento y seguridad en cada fase (MVP, beta y versiones sucesivas). Finalmente, los
mecanismos de coordinación serán los siguientes: Comité de Monitoreo y Evaluación: Un comité multidisciplinario compuesto por representantes de las
áreas involucradas será responsable de coordinar y supervisar las actividades de monitoreo y evaluación. Este comité se reunirá trimestralmente para
revisar los informes de avance y proponer mejoras o ajustes en la ejecución del proyecto. Sistema de Información Compartido: Se implementará una
plataforma digital que permitirá a todos los actores involucrados acceder a la información actualizada sobre el estado de los indicadores, hitos alcanzados
y evaluaciones de calidad. Esta plataforma asegurará la transparencia y el acceso oportuno a la información crítica. Reuniones de Coordinación Periódicas:
Se establecerán reuniones periódicas entre los diferentes equipos de trabajo (técnico, administrativo y de evaluación) para asegurar una comunicación
fluida y abordar de manera conjunta cualquier desvío o desafío identificado en la implementación del proyecto. Retroalimentación Continua: Los actores
clave del proyecto (equipo de trabajo, proveedores, beneficiarios) participarán en encuestas y reuniones de retroalimentación para garantizar que
cualquier dificultad o mejora detectada sea abordada a tiempo. La retroalimentación será una herramienta esencial para ajustar los procedimientos y
mejorar la calidad de la implementación. Este plan permitirá garantizar que el proyecto no solo cumpla con los estándares de calidad iniciales, sino que
también sea capaz de adaptarse a los desafíos y cambios del entorno.

EVALUACIÓN RESULTADOS (CRITERIOS Y MÉTRICAS)

Listar los principales resultados del  proyecto: 

De acuerdo a lo mencionado en el formulario en la sección anterior: Producto 1: Observatorio Sernageomin de Peligros Geológicos Mineros, una plataforma
de Gestión de Riesgo de Desastres (GRD). Implementación del Observatorio Sernageomin de Peligros Geológicos y Mineros se consolidará como una
plataforma estratégica a nivel nacional para la Gestión de Riesgo de Desastres (GRD), proporcionando datos geoespaciales, geotécnicos e instrumentales
actualizados sobre peligros geológicos y mineros. Esta herramienta permitirá una mejor toma de decisiones para sectores productivos, instituciones
públicas y comunidades, incrementando la resiliencia y capacidad de respuesta ante emergencias en Chile. Además, fomentará la innovación tecnológica,
facilitando el desarrollo de modelos predictivos y promoviendo la colaboración interinstitucional para enfrentar los desafíos del cambio climático. Producto
2: Repositorio de Información Territorial para la Gestión de Peligros y la Planificación Sostenible. Producción y gestión de información territorial:
Generación de datos geocientíficos transformados en información para instituciones públicas, privadas y comunidades. Gobernanza de datos:
Establecimiento de un marco de gobernanza de datos que garantice la calidad, integridad y accesibilidad de la información geocientífica. Creación de
productos geocientíficos específicos: Desarrollo de productos derivados como informes geológicos, cartografía de peligros y estudios específicos, que
estarán disponibles para diversos sectores. Fortalecimiento de información para la planificación territorial: Uso eficiente del dato territorial para una mejor
planificación frente a peligros geológicos y mineros, promoviendo la resiliencia ante desastres y la adaptación al cambio climático. Producto 3:
Instrumentos para la Resiliencia Territorial frente al cambio climático en sectores productivos y su infraestructura critica. Certificación y Estándares de
Seguridad: Implementación de certificaciones de seguridad en relaves y seguridad en las operaciones mineras. Capacitación Especializada: Ofrecimiento
de programas de capacitación a especialistas internos y externos, mejorando el conocimiento y la competencia en la gestión de riesgos geológicos y
mineros. Acceso a Recursos para Investigación: Provisión de acceso a laboratorios y equipos para la investigación geotécnica, facilitando el desarrollo de
nuevas tecnologías y metodologías en el sector. Plataformas Web Interactivas: Desarrollo e implementación de plataformas web de datos abiertos,
promoviendo la transparencia y facilitando el acceso a información crítica para la toma de decisiones. Producto 4: Generación de la Red de Colaboración de
gestion de riesgos de desastres: RED GRD: Establecimiento de una red de colaboración: Se logrará a través de alianzas estratégicas con instituciones y
expertos, organizando reuniones y talleres para compartir conocimientos, promoviendo el intercambio de recursos y mejores prácticas en la GRD. Mejora
en estándares de certificación: Implementación de nuevos estándares que elevan la calidad de las operaciones en el sector minero y geológico, generando
mayor confianza en las prácticas de gestión de riesgos. Aumento de la capacitación especializada: Desarrollo de programas de capacitación y certificación
para profesionales del sector, fortaleciendo las competencias en la gestión de riesgos geológicos y mineros. Fortalecimiento del benchmarking tecnológico:
Identificación y adopción de tecnologías emergentes que optimizan la gestión de riesgos, alineando a Chile con las mejores prácticas internacionales.
Organización de congresos internacionales: Realización de eventos que reúnen a expertos en gestión de riesgos, promoviendo el intercambio de
conocimientos y experiencias, y generando un espacio para la discusión de nuevas estrategias y tecnologías.

Mencionar y justi f icar las métricas que serán uti l izadas para medir el  avance del  proyecto.:       

Las métricas e indicadores asociados al proyecto de implementación del ITP. Cada indicador se ha diseñado con el fin de medir de manera efectiva los
avances en la obtención de resultados y proporcionar una base para la toma de decisiones futuras. A continuación, se detallan los indicadores, su
justificación, la fórmula de cálculo y los medios de verificación correspondientes: Objetivo Específico 1: Capacitación del Equipo de Trabajo Indicador o
Métrica: Cursos de trabajo capacitado en temas específicos. Descripción: Se llevarán a cabo cursos dictados por partners internacionales y universidades
para capacitar al equipo en temas específicos de gestión de riesgos. Fórmula de cálculo: Se calculará mediante el número de cursos de capacitación
realizados versus el programa establecido. Medio de verificación: Certificación o acta de participación del curso. Indicador o Métrica: Conformación de
equipos de trabajo especializados. Descripción: Se conformarán equipos de trabajo especializados en áreas como DBA, DEVOPS, TI, RM, Relaves y OVDAS,
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con grados de especialización adecuados. Fórmula de cálculo: Se medirá el número de profesionales contratados y/o asignados a las estructuras definidas.
Medio de verificación: Resolución que confirme la conformación de equipos. Indicador o Métrica: Certificados Emitidos. Descripción: Se emitirán
certificados que validen la participación en los cursos de capacitación. Fórmula de cálculo: Se contabilizará un certificado emitido por cada curso realizado.
Medio de verificación: Certificado validado por el Subdirector de Minería. Objetivo Específico 2: Diseño e Implementación de Arquitectura Indicador o
Métrica: Diseño e implementación de arquitectura de datos. Descripción: Se modernizarán las capacidades de la estructura de datos, asegurando que se
integre con las nuevas tecnologías. Fórmula de cálculo: Se calculará mediante el informe entregado versus lo programado. Medio de verificación: Informe
anual de avance de implementación validado. Indicador o Métrica: Migración de datos. Descripción: Se llevará a cabo la migración de datos desde otras
fuentes (OVDAS, relaves y pilotos). Fórmula de cálculo: Se medirá la cantidad de teras/año migrados. Medio de verificación: Acta de recepción conforme
validada. Indicador o Métrica: Mejora en el desempeño en la disposición y visualización de datos. Descripción: Se evaluará la mejora en la disposición y
visualización de datos mediante encuestas de experiencia de usuario. Fórmula de cálculo: Se espera que la encuesta de experiencia de usuario obtenga
una calificación superior al 85%. Medio de verificación: Informe con resultados de la encuesta. Objetivo Específico 3: Evaluar Desempeño en
Ciberseguridad Indicador o Métrica: Evaluar desempeño en ciberseguridad. Descripción: Se evaluará el desempeño en ciberseguridad mediante una
auditoría anual. Fórmula de cálculo: Se realizará una auditoría anual documentando todos los hallazgos. Medio de verificación: Informe de auditoría anual
en ciberseguridad. Indicador o Métrica: Medición de tráfico de visitas a los BBPP. Descripción: Se llevará a cabo el seguimiento y análisis del volumen de
visitas a los Boletines de Buenas Prácticas del proyecto. Fórmula de cálculo: Se calculará el número de visitas en temáticas de peligros geológicos y
mineros. Medio de verificación: Reportes de las herramientas de monitoreo de red o analítica web. Indicador o Métrica: Difusión de los resultados del
proyecto. Descripción: Se promoverán instancias de difusión de los resultados a la comunidad y partes interesadas. Fórmula de cálculo: Se medirán al
menos dos instancias por etapa del proyecto. Medio de verificación: Registros de las actividades de difusión. Objetivo Específico 4: Promoción de Redes y
Colaboraciones Indicador o Métrica: Publicaciones de carácter científico. Descripción: Se fomentará la producción de publicaciones científicas relacionadas
con el proyecto. Fórmula de cálculo: Se contabilizará el número de publicaciones generadas. Medio de verificación: Publicaciones científicas o productos en
revisión. Indicador o Métrica: Seminario de Lanzamiento. Descripción: Se realizará un seminario de lanzamiento para dar a conocer el proyecto. Fórmula de
cálculo: Se medirá la realización de un seminario al fin de cada etapa. Medio de verificación: Lista de acreditados de asistentes al seminario. Indicador o
Métrica: Constitución de mesas sectoriales. Descripción: Se establecerán mesas de trabajo para discusión y colaboración con diferentes actores. Fórmula
de cálculo: Se medirá el número de sesiones realizadas versus lo programado. Medio de verificación: Acta de sesión. Indicador o Métrica: Firma de
convenios. Descripción: Se formalizarán relaciones con nuevas instituciones a través de convenios. Fórmula de cálculo: Se contabilizará el número de
convenios firmados. Medio de verificación: Convenio firmado por ambos incumbentes.

INDICADORES

Descarga formato Excel  Indicadores del  Proyecto:     Indicadores___Proyecto_ITP_Implementacion.xlsx

Adjunta formato Indicadores del  Proyecto completo:   Indicadores___Proyecto_ITP_Implementacion.xlsx

FORTALECIMIENTO Y/O GENERACIÓN DE REDES

Describa la estrategia de vinculación e indique las al ianzas tanto con entidades nacionales como internacionales que se van a   
establecer para la implementación del  p lan estratégico, al  cumpl imiento de los objetivos del  proyecto y para la construcción de la         
oferta de valor.  Presentar los antecedentes que permitan evaluar la pertinencia de dichas redes, identi f icando claramente el  valor      
aportado por cada actor del  s istema.: 

La implementación del plan estratégico del "Programa Observatorio" se hará mediante una red de alianzas nacionales e internacionales. La estrategia de
vinculación creará un ecosistema colaborativo donde universidades, instituciones gubernamentales y organismos internacionales aporten conocimientos,
recursos y tecnologías para mejorar la respuesta y resiliencia ante desastres. SERNAGEOMIN se vincula históricamente con instituciones nacionales que
generan y/o analizan información territorial y conexión con los sectores productivos, destacando las siguientes: Universidad de la Frontera (UFRO):
contribuirá con su experiencia en ciencias de la tierra y metodologías avanzadas como machine learning para estudiar remociones en masa. Universidad
de Tarapacá (UTA): aportará estudios sobre áreas áridas y semiáridas, relevantes para regiones vulnerables a fenómenos climáticos extremos. Universidad
Nacional Andrés Bello (UNAB): ofrecerá herramientas tecnológicas para la gestión de riesgos y apoyo en la capacitación. Universidad Mayor (UMAYOR):
aportará con estudios en ciencias ambientales, tecnologías emergentes y planificación territorial. Universidad de Santiago (USACH): fortalecerá los aspectos
operativos y tecnológicos del programa mediante investigación en ingeniería y apoyo en capacitaciones. Pontificia Universidad Católica de Valparaíso
(PUCV): ofrecerá conocimientos en depósitos de relaves y normativa, creando aplicaciones para sistematizar información. Agencia de Cooperación
Internacional de Chile (AGCID): facilitará la cooperación técnica y científica con organismos internacionales. Advanced Mining Technology Center (AMTC):
aportará con innovaciones tecnológicas enfocadas en minería y depósitos de relaves. Corporación Alta Ley: Institución publico privada, que permitirá
articular la iniciativa con la industria minera, compañías mineras y proveedores tecnológicos. Esto permite la transferencia de conocimientos al sector
adaptados a su realidad El SERNAGEOMIN también colabora con organismos internacionales, algunas de estos son: Servicio Geológico de Estados Unidos
(USGS): aportará tecnologías de monitoreo sísmico y en la prevención de desastres y experticia en prevención y respuesta ante desastres relacionados con
emergencias en minería, vulcanología y remociones en masa Servicio Geológico de Argentina (SEGEMAR): colaborará en el intercambio de información
sobre amenazas sísmicas y volcánicas en la región andina. Servicio Geológico de Perú (OSINERGMIN): compartirá experiencias en la gestión de riesgos
climáticos en zonas costeras y montañosas. Servicio Geológico de la República Popular de China: contribuirá con tecnologías avanzadas para el monitoreo
de desastres y adaptación climática. Universidad Christian Albrechts de KIEL, Alemania: colaborará en el monitoreo de infraestructuras críticas mediante
satélites y sensores avanzados. University of Cambridge, Reino Unido: aportará en el análisis de recursos naturales y riesgos asociados. Cumplimiento de
los Objetivos del Proyecto: Estas alianzas fortalecerán el programa conforme a estándares internacionales. Las universidades aportarán investigaciones
aplicadas, mientras que las instituciones nacionales e internacionales proveerán información geoespacial y tecnologías avanzadas. Esto permitirá
implementar un sistema robusto de monitoreo, mejorando la capacidad de respuesta ante desastres. La Construcción de la oferta de valor del programa se
basa en tres pilares: Disposición de información crítica para la ciudadanía y entidades públicas/privadas: el acceso a datos precisos y actualizados,
proporcionados por instituciones territoriales y servicios geológicos internacionales, será clave para la toma de decisiones. Fortalecimiento de tecnologías
de monitoreo: las colaboraciones impulsarán el desarrollo de tecnologías innovadoras para la detección y respuesta ante desastres. Mejora en la
resiliencia de la infraestructura crítica: la combinación de información y experiencia internacional proporcionará estrategias para aumentar la
adaptabilidad de las infraestructuras ante eventos extremos disminuyendo el impacto en los sectores productivos y la ciudadanía. Para establecer la
pertinencia de las redes se analizan los actores que tienen una interacción con SERNAGEOMIN y se vinculan a través de convenios activos de colaboración.
Las universidades e institutos aportan datos geoespaciales y conocimientos especializados para la comprensión territorial. La AGCID facilita la cooperación
internacional con enfoques inclusivos y sostenibles (incluidos en el Plan de Fortalecimiento), mientras que los servicios geológicos internacionales ofrecen
una mayor experiencia y soluciones tecnológicas. Finalmente, los institutos internacionales brindan enfoques innovadores en la gestión de infraestructuras
críticas. En conjunto, estas alianzas garantizarán una cooperación interdisciplinaria, escalable y sostenible a nivel nacional e internacional.
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SOSTENIBILIDAD FINANCIERA Y
GOBERNANZA DE LA PROPUESTA

MODELO DE GOBERNANZA

Describa y justi f ique el  modelo de gobernanza definido para la implementación del  p lan estratégico. Describa los mecanismos de toma        
de decisiones y la orgánica establecida para la gestión del  proyecto, expl ic i tando los mecanismos de coordinación. En particular, se      
deberá poner énfasis en: 1) Perfi l  de los profesionales a cargo que serán requeridos para gestionar y dir igir  la implementación del  p lan        
estratégico. 2) La unidad o divis ión que estará a cargo del  seguimiento interno, con sus responsabi l idades y atribuciones.:    

La Gobernanza del Programa Observatorio de SERNAGEOMIN se estructura a partir de la creación de una unidad que operé de forma articulada con las
capacidades del servicio para asegurar el escalamiento de los servicios tecnológicos y bienes públicos producidos al alero del programa. Esta estructura
está conformada por la relación interinstitucional entre el Ministerio de Minería como mandante para el fortalecimiento de este ITP y la conformación del
Observatorio, donde la relación con el ecosistema productivo estará dada mediante la conformación un consejo estratégico y un consejo técnico, para
apoyar la toma de decisión en las dimensiones estratégicas y tácticas respectivamente, las funciones de estas unidades se detallan a continuación: Consejo
Estratégico del Programa El Consejo Estratégico será el punto de convergencia entre el sector público relacionado a la gestión de riesgo ante desastres y los
sectores productivos con los cuales se articulará la oferta de productos del observatorio. Este órgano tendrá a su cargo apoyar al Director del Programa,
respecto de la selección de los proyectos tecnológicos y orientar los avances de los proyectos relacionados con los servicios tecnológicos en desarrollo, las
relaciones con otros actores del proyecto, oportunidades comerciales derivadas del desarrollo del proyecto, etc. Adicionalmente como apoyo a este
consejos se considera la creación de una versión ampliada del consejo que incluya dos mesas técnicas enfocadas en los sectores industriales de relevancia
escogidos como son minería y construcción, esto con el objetivo de dar eficiencia a temáticas específicas que son parte del Programa, donde se
incorporarán especialistas y/o Instituciones expertas que puedan fortalecer los análisis y recomendaciones que se generarán en el Consejo Estratégico
como es el caso de Corporación Alta Ley, Cámara Chilena de la construcción y Asociación de aseguradoras de Chile, entre otras. Consejo Técnico del
Programa El Consejo Técnico actuará como un punto de convergencia entre los coejecutores, generadores de tecnología y sectores productivos. Su objetivo
principal es facilitar la colaboración y asegurar que las iniciativas del Programa Tecnológico se desarrollen de manera efectiva. Entre sus funciones
principales considera: - Monitoreo Técnico: Contribuir al monitoreo del portafolio de proyectos de I+D del Programa, evaluando regularmente su progreso y
asegurando el cumplimiento de los resultados comprometido, mediante revisiones técnicas. - Apoyo y Supervisión: Ejercer tareas de apoyo y supervisión
técnica durante la ejecución del Programa, brindando asesoría experta a los coejecutores y solucionando problemas técnicos cuando sea necesario. -
Control y Verificación: Asegurar que los resultados con mayor potencial de comercialización se obtengan dentro de los plazos estipulados, estableciendo
criterios de éxito y realizando auditorías periódicas. - Identificación de Factores Críticos: Levantar y analizar factores críticos que puedan afectar el éxito de
los proyectos del portafolio, proponiendo estrategias de mitigación y acciones correctivas. - Financiamiento: Propondrá alternativas de fuentes de
financiamiento para ampliar la cobertura de la toma de datos y/o acelerar la adopción del uso de los bienes públicos producidos - Recomendaciones al
Consejo Estratégico y Dirección del Programa: realizar análisis y recomendaciones respecto de temas relevantes del avance del portafolio, seguimiento de
TRLs, definición de bienes públicos necesarios para habilitar el avance y transferencia de los resultados. Como parte fundamental de la articulación de la
gobernanza destaca el rol del Director del Observatorio que será el responsable de la ejecución integral del Programa, supervisa todas las actividades para
garantizar su cumplimiento dentro del presupuesto y el cronograma establecido. Coordina con los diferentes equipos de trabajo para asegurar la
implementación eficiente de las soluciones tecnológicas. Representa al proyecto ante las autoridades, socios y otras partes interesadas. Adicionalmente,
tiene dos funciones específicas; Coordinación Técnica; Dirige el trabajo para coordinar los requerimientos hacia las áreas de geología, minería, TI y
Administración, garantizando el cumplimiento de los objetivos y entregables del proyecto en general. Vinculación - Establece y mantiene relaciones con
instituciones gubernamentales, empresas, universidades y otras organizaciones relevantes involucradas en el proyecto. Da el soporte técnico para que el
Jefe de Programa lidere el trabajo general con los proveedores tecnológicos, Coejecutores y otras instituciones asociadas. Identifica oportunidades de
colaboración y alianzas estratégicas para el desarrollo y la implementación de las soluciones tecnológicas. Coordina actividades de divulgación y
promoción.

DESCRIPCIÓN Y JUSTIFICACIÓN DEL MODELO DE SOSTENIBILIDAD ECONÓMICA

Describa el  modelo de f inanciamiento y los gastos con una proyección de diez  años, considerando el  detal le del  f lu jo de caja (ingresos,          
gastos operacionales y plan de inversiones).  El  modelo deberá di ferenciar los aportes del  (de los) ministerio(s) mandante(s) y de otras       
fuentes de f inanciamiento, así  como el  porcentaje de cobertura de los gastos de inversión y operación, en relación al  cofinanciamiento     
sol ic i tado en la postulación, para sus primeros cinco años. El  f lu jo deberá incorporar el  detal le de la memoria de cálculo y los            
supuestos que respalden las c i fras.       Con el  propósito de determinar la estrategia de sustentabi l idad técnica y económica, la propuesta    
debe presentar un anál is is  de la demanda potencial  de bienes públ icos, caracterizar a los potenciales usuarios/cl ientes de la entidad,        
la oferta de valor que se les pretende entregar, en función de las brechas y la demanda potencial  identi f icadas.:      

El modelo financiero del Observatorio propuesto por Sernageomin tiene como objetivo implementar un sistema integrado de predicción y alerta, para
controlar y/o mitigar peligros geológicos y mineros en el territorio nacional. En la línea formativa durante el año 2027, el Servicio presentará un curso
bianual para 150 participantes de experto en Gestión de Riesgo de Desastre minero, el que buscará contribuir directamente a la seguridad y bienestar
dentro de la operación y producción de la industria minera nacional, cuyo valor será de $2.500.000 y un curso bianual para 100 participantes de Experto
Gestión de Riesgo de Desastre en Remoción Masa cuyo objetivo es apoyar y preparar a la ciudadanía y organismos frente a estos riesgos, valor $600.000. En
la actualidad el Servicio realiza Curso de experto en Prevención de Riegos de la industria Extractiva Minera, recibiendo un máximo de 350 postulaciones.
Los montos de ingreso totales anuales por cada producto serán de $750.000.000 y $120.000.000 respectivamente. En la línea de mejora de sectores
productivos mineros en el año 2030 comenzará la implementación de un Certificado para la Empresas Mineras que les permitirá optar a cumplir con un
estándar internacional de gestión de relaves Global Tailing, el cual exige a los operadores que asuman la responsabilidad y prioricen la seguridad de sus
instalaciones de relaves, a lo largo de todas las fases del ciclo de vida del proyecto, incluso cierre y post cierre. Se tiene contemplado en este primer año un
primer grupo de 10 empresas mineras, cuyo valor de este certificado será de $50.000.000 entregando un monto anual de $500.000.000.- En el mismo
periodo anual, en el ámbito de infraestructura se comenzará a implementar un Certificado de Infraestructura Particular dirigido para el sector de seguros
e hipotecarios, para proteger bienes inmobiliarios de riesgos geológicos. Dado que las remociones en masa y erupción volcánica no son tan frecuentes (en
promedio remociones en masa ocurren entre 15 y 30 anualmente en el territorio nacional.), es discutible si es necesario obtener un seguro para este tipo
de riesgo geológico. Pero hay varias áreas de alto riesgo en las que podría valer la pena. La gran mayoría de las remociones en masa ocurren en las
regiones de Coquimbo, Metropolitana, Valparaíso, Bío Bío, Atacama, Antofagasta, Los Lagos y O’Higgins. En el contexto de fallecidos por remociones en masa
han ocurrido en las siguientes regiones de Valparaíso, Antofagasta, O’Higgins, Metropolitana y Los Lagos. En cuanto a los prestamistas hipotecarios de
acuerdo con información del Banco Central las tasas de los créditos para la vivienda de acuerdo con informe mensual hasta agosto 2024 se mantuvieron
estables en un 5,0%. Esto permitiría considerar un seguro de riesgo geológico a propiedades que se encuentren en áreas de riesgo geológico, en este el
seguro podría cubrir por ejemplo una remoción en masa que afecte a la propiedad; La aseguradora le pagaría a la entidad financiera la deuda hipotecaria.
Para este producto se tiene contemplado una cantidad de 1.000 certificados cuyo valor será de $200.000 dando como resultado anual de $200.000.000.-
Sernageomin al igual que en los productos anteriores durante el año 2030 aspira a producir una amplia gama de productos de datos que se alinean con la
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Política Nacional para la Gestión del Riesgo de Desastre y las necesidades gubernamentales. Estos incluyen datos geológicos de referencia, propiedades de
ingeniería y conjuntos de datos sobre riesgos geológicos. Estos productos se desarrollarán soluciones geoespaciales de inteligencia territorial utilizando
experiencia científica, digital interna y se basarán en los resultados de los análisis de investigación, personalizadas para comunas, provincias o regiones,
para optimizar la planificación territorial y la gestión de riesgos locales. Estos productos contaran con un respaldo de grupo de científicos vinculados con
redes de entidades de I+D, permitiendo identificar las brechas en el conocimiento actual y evaluaciones de políticas. Ayudando a mejorar la comprensión y
la comunicación del impacto de las propiedades y peligros geoambientales en el territorio nacional, mejorando así la resiliencia de la sociedad y
permitiendo a las personas, las empresas y el gobierno tomar decisiones mejor informadas. Para este servicio se tiene contemplado una cantidad de 25
productos cuyo valor será de $5.000.000 dando como resultado anual de $125.000.000.- Este modelo de financiamiento y los gastos con una proyección en
diez años, nos entrega la siguiente información $12.780.000.000 de ingresos y $5.985.430.818 de gastos. En Recursos Humanos $1.954.094.720 (33%), en
Operación $2.846.470.770 (48%), en Inversión $1.084.665.328 (18%) y Administración $100.200.000 (2%).

APORTES DEL MANDANTE

Detal le de los aportes comprometidos por el (los) mandante(s), d i ferenciando los aportes en “nuevos o pecuniarios” y/o “preexistentes o     
valorizados”. :

En la Etapa 1, que consta de 3 años de ejecución, el total asignado a Recursos Humanos fue de $1.979.604.014, con un subsidio del 38%. El beneficiario
aportó $1.071.264.877 (pecuniario + valorizado), el mandante $93.452.697 (pecuniario + valorizado) y los coejecutores $71.358.053, sumando $1.236.075.627
(62%). El mandante representó el 8% del total conjunto de beneficiario y mandante ($1.164.717.574), mientras que el beneficiario cubrió el 92%. En Gastos
de Operación, con un total de $521.816.602, el subsidio fue del 96%. Los coejecutores aportaron $21.000.000, representando el 4%. No hubo aportes del
mandante ni del beneficiario. En Inversiones ($214.964.133) y Administración ($40.524.000), los subsidios cubrieron el 100%, sin aportes adicionales del
mandante, beneficiario o coejecutores. En resumen, en la Etapa 1, el total fue de $2.756.908.749, con un subsidio del 54% y un aporte del 46% de
beneficiarios, mandantes y coejecutores. El mandante aportó el 8% en Recursos Humanos, exclusivamente valorizado. En la Etapa 2, que consta de 2 años
de ejecución, el total asignado a Recursos Humanos fue de $1.117.380.715, con un subsidio del 31%. El beneficiario aportó $714.176.584 (valorizado),
mientras que el mandante contribuyó con $62.301.798 (valorizado). En conjunto, sumaron $776.478.382, lo que representa el 69% del total. El mandante
mantuvo su participación del 8% en el total conjunto de beneficiario y mandante, mientras que el beneficiario cubrió el 92%. En Gastos de Operación,
Inversiones y Administración, todos los ítems fueron cubiertos al 100% por subsidios, sin aportes del mandante, beneficiario o coejecutores. En resumen, el
total de la Etapa 2 fue de $1.776.471.260, con un subsidio del 56% y un aporte del 44% de beneficiarios y mandantes. El mandante contribuyó nuevamente
con el 8% del total de aportes valorizados en Recursos Humanos. En ambas etapas, los aportes del mandante se concentraron exclusivamente en Recursos
Humanos, siendo totalmente valorizados y sin aportes en Gastos de Operación, Inversiones ni Administración. Estos aportes valorizados fueron
fundamentales para complementar los subsidios y otros recursos, asegurando la viabilidad del proyecto. La participación del mandante fue clave para
lograr un financiamiento equilibrado, aportando el 8% del total de Recursos Humanos en conjunto con el beneficiario, que cubrió el 92%. Este esquema
permitirá la sostenibilidad del proyecto, combinando subsidios importantes con contribuciones directas y valorizadas de los actores involucrados. Cabe
destacar que el aporte esta orientado al fortalecimiento de la gestión estratégica del observatorio y la articulación con los demás actores del ecosistema de
I+D+i

EQUIPO DE TRABAJO

Identificar los integrantes del equipo de trabajo que participarán del proyecto, tanto del beneficiario, mandante y coejecutor(es), si los hubiere. En cada
caso, se debe identificar sus capacidades técnicas y experiencia relevante en el ámbito del proyecto. Además, se deberá identificar, al menos, un integrante
dedicado a las labores relativas a la rendición financiera y aspectos administrativos del proyecto. Para la conformación del equipo de trabajo se deberán
contemplar las políticas de género e inclusión de las instituciones participantes y se deberá dar cuenta de consideraciones territoriales cuando
corresponda.

Sin perjuicio de los establecido en el literal 4.1.1 de las Bases del programa, el 40,00% de las horas persona comprometidas a la ejecución de las
actividades del proyecto debe corresponder a horas de integrantes del equipo de trabajo que sean mujeres. El cumplimiento de este requisito será
verificado en el análisis de admisibilidad del proyecto. Este requisito deberá cumplirse durante toda la ejecución del proyecto. En caso de que al momento
de la respectiva rendición Corfo verifique su incumplimiento, se rechazarán los gastos asociados a las horas persona de menor valor de los integrantes
hombres del equipo de trabajo que correspondan, hasta la concurrencia del porcentaje mínimo indicado.

EQUIPO DE TRABAJO DEL PROYECTO

Descarga formato Equipo de Trabajo:  Equipo_de_Trabajo___Proyecto_ITP_Implementacion.xlsx

Adjunta formato Equipo de Trabajo completo:  Equipo_de_Trabajo___Proyecto_ITP_Implementacion.xlsx

Ingrese los CV de cada integrante del  equipo ejecutor.  Crea una carpeta con todos los CV en formato .z ip y luego ingrésala al  s istema.:          

 CVs_ITP_Sernagoemin.zip
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PLAN DE ACTIVIDADES Y CARTA
GANTT

Completa el Plan de Actividades en formato Excel y la Carta Gantt del proyecto. Recuerda que se desplegará la cantidad de meses de acuerdo a la duración
del proyecto ingresada al inicio de la postulación.

PLAN DE ACTIVIDADES

Descarga formato Plan de Actividades:  Plan_de_Actividades___Proyecto_ITP_Implementacion.xlsx

Adjunta Plan de Actividades completo:  Plan_de_Actividades___Proyecto_ITP_Implementacion.xlsx

CARTA GANTT DEL PROYECTO

Lista de Actividades:

N° Tipo Nombre Descripción
Mes
inicio

Mes
término

1 Actividad Reclutar personal Reclutamiento, selección y alineación de equipo de trabajo para Conformar equipos de
trabajo entre Beneficiario, Mandante y coejecutores

Mes 1 Mes 6

2 Actividad Conformar grupos de
investigación

Establecer mesas de trabajos para abordar los proyectos de desarrollo para las áreas de
remociones en masa, volcanes y relaves

Mes 5 Mes 10

3 Actividad Programa de
capacitación interna

Preparación de capacitación del programa ITP CORFO por los encargados de las temáticas
de Remociones en masa, Volcanes y Relaves a sus equipos de trabajos y las Direcciones
Regionales

Mes 6 Mes 60

4 Actividad Diseño Portafolio
Proyectos de I+D

Revisión, precisión, ampliación y/o proyección de actividades a realizar por coejecutores,
además de vinculaciones estratégicas, otros modos de financiamiento y búsqueda de otras
oportunidades de desarrollo de I+D

Mes 1 Mes 4

5 Actividad Ejecutar/implementar
Proyectos de I+D

Desarrollos de actividades coejecutores y verificación de avances de lo planificado Mes 4 Mes 54

6 Actividad Establecer Alianzas
Internacionales

Con motivo del avance del proyecto, se buscará establecer nuevas vinculaciones o alianzas
estratégicas o bien mantener las existentes para fortalecer el equipo de trabajo y en sí el
Observatorio Sernageomin

Mes 3 Mes 60

7 Actividad Ajustar
requerimientos

Actividad paralela a los equipos de trabajo donde se puede precisar requerimientos en
post de los objetivos estratégicos del programa

Mes 1 Mes 3

8 Actividad Licitar Adquisiciones Contratacion de los servicios de fortalecimiento de la infraestructura, pudiendo incluir
servicios en la Nube. También incluye actividad del coejecutor AMTC para seleccionar la
Empresa que desarrolle el modulo cuantitativo de relaves para el Observatorio
Sernageomin

Mes 4 Mes 15

9 Actividad Definir Arquitectura
de Datos

Crear una arquitectura que oriente al Servicio a realizar una gestión eficiente en la gestión
de datos y proponga un esquema de componentes que tenga buenas prácticas y altos
estándares en su implementación.

Mes 4 Mes 10

10 Actividad Poblamiento de datos Poblar con datos de relaves activos, relaves inactivos, remoción en masa y peligros
volcánicos, los cuales deben estar, protegidos y disponibles para la consulta de cada
peligro geológico-minero

Mes
11

Mes 60

11 Actividad Implementación de
Modelos Machine
Learning

La implementación de los modelos de datos está enfocados en aplicar técnicas de
aprendizaje para poder predecir cuando colapsara un tranque de relaves, o remoción en
masa, además de las posibles erupciones de volcanes.

Mes
43

Mes 52

12 Actividad Plataforma de
Información Pública
(progresiva

La salida final de la implementación de la plataforma es la disponibilidad la información a
la comunidad

Mes
11

Mes 60

13 Actividad Mejoras Modelo de
Sustentabilidad

Desarrollo progresivo de la plataforma. Incorporación de modelos de Machine Learning.
Gobernanza de datos

Mes 1 Mes 1

14 Actividad Emisión de
certificados y/o
productos

Proceso de diseño del modelo de estandáres para la industria Minera e infraestructura
para establecer el modelo de negocios sobre los productos que se generarán

Mes
13

Mes 60

15 Actividad Desarrollo de
Capacitaciones

Desarrollo del contenido para cursos en gestión de riesgos ante desastres mineros y/o
geológicos

Mes
25

Mes 51

16 Actividad Publicaciones
Científicas

A partir de los datos obtenidos con la infraestructura del Observatorio Sernageomin, se
disponibilizará información que permitirá estudios que den lugar a publicaciones
científicas tanto del área privada como pública

Mes
19

Mes 59

Pagina 23 de 25



17 Actividad Convenios
Universitarios de I+D

Analizar y estudiar la integración con el área academica para complementar lo realizado
en el Observatorio Sernageomin, así como también facilitar la entrega de información para
estudio por parte de ellas

Mes 1 Mes 12

18 Actividad Lanzamiento RED
GRD

Taller de Lanzamiento de la RED GRD Mes
12

Mes 12

19 Actividad Difusión de
Información Pública

Entrega de charlas e información abierta a la ciudadanía comunicando la función del
Observatorio Sernageomin, los desarrollos a la fecha y cómo este es de provecho para la
comunidad.

Mes
31

Mes 60

20 Actividad Ciclos de
Capacitación en GRD

Ciclos de Capacitación en Gestión de Riesgos de Desastres (GRD), Mes
51

Mes 57

21 Actividad Workshop de
Benchmarking
Tecnológico

Encuentros Anuales de Benchmarking Tecnológico Mes
43

Mes 55

22 Actividad Grupos de trabajo en
GRD

Establecimiento de Grupos de Trabajo Multidisciplinarios Mes
10

Mes 60

N° Tipo Nombre Descripción
Mes
inicio

Mes
término

PRESUPUESTO

Revisa las actividades y gastos financiables definidos en el Numeral 11 de las Bases del Programa, y luego completa el formato Excel con el presupuesto del
proyecto. Revisa que los totales hayan sido validados en la planilla. Una vez cargado el archivo en el sistema, completa la sección con el resumen de costos
del proyecto.

IMPORTANTE:

1. Se podrá destinar como máximo hasta un 15% del subsidio de CORFO a gastos correspondientes a la cuenta Gastos de Administración.

2. Se podrá destinar como máximo hasta un 30% del subsidio de CORFO a Gastos de Inversión.

3. Los participantes, deberán aportar el financiamiento restante, mediante aportes pecuniarios y/o “preexistentes o valorizados”.

Descarga Excel  Presupuesto del  proyecto:    Presupuesto_Fortalecimiento_2024_vf.xlsx

Adjunta el  archivo completo:   Presupuesto_Fortalecimiento_2024_vf.xlsx

RESUMEN DE COSTOS DEL PROYECTO

CORFO

Aporte Subsidio CORFO ($):  2429866000

Porcentaje Subsidio CORFO (%):  55

BENEFICIARIO

Aporte Pecuniario Benefic iario ($):    0

Porcentaje Aporte Pecuniario Benefic iario (%):    0

Aporte Valorizado Benefic iario ($):    178544146

INSTITUCIÓN MANDANTE

Aporte Pecuniario Mandante ($):  0

Aporte Valorizado Mandante ($):  155754495

CO-EJECUTOR (opcional)

Aporte Pecuniario Co-Ejecutor:  0
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Aporte Valorizado Co-Ejecutor ($):   92358053

TOTALES

Total  Aportes Pecuniarios (Benefic iario+Mandante+Co-Ejecutor):     0

Total  Aportes Valorizados (Benefic iario+Mandante+Co-Ejecutor):    2033554009

COSTO TOTAL DEL PROYECTO:  4533380009

ARCHIVOS ADJUNTOS

Sección Campo Nombre
Fecha

Subida

Equipo de
Trabajo

Adjunta formato Equipo de Trabajo
completo

Equipo_de_Trabajo___Proyecto_ITP_Implementacion.xlsx 08-10-
2024
02:11

Equipo de
Trabajo

Ingrese los CV de cada integrante
del equipo ejecutor. Crea una

carpeta con todos los CV en formato
.zip y luego ingrésala al sistema.

CVs_ITP_Sernagoemin.zip 08-10-
2024
02:11

Plan de
Actividades y
Carta Gantt

Adjunta Plan de Actividades
completo

Plan_de_Actividades___Proyecto_ITP_Implementacion.xlsx 08-10-
2024
09:57

Presupuesto Adjunta el archivo completo Presupuesto_Fortalecimiento_2024_vf.xlsx 08-10-
2024
11:54

Plan
Estratégico

Adjunta formato Indicadores del
Proyecto completo

Indicadores___Proyecto_ITP_Implementacion.xlsx 08-10-
2024
11:54

Plan
Estratégico

Adjunta formato completo Pertinencia_Bienes_Publicos_y_Servs_Tecnologicos___Proyecto_ITP_Implementacion.xlsx 08-10-
2024
12:26

Mandante(s) Adjunta aquí Carta de Compromiso
del Mandante

Carta_Mandante_Observatorio_Sernageomin.pdf 08-10-
2024
12:53
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