Calidad devida  Mineria mas El rol de la

y seguridad, alla de la tecnologia para
un desafio ingenieria: el resguardar
constante para patrimonio operaciones

la industria como aliado subterraneas
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Hoy es el dia de San Lorenzo, considerado el patrono de la mineria.
Una conmemoracion que este afo encuentra a la industria aun
impactada por los seis mineros que fallecieron la semana pasada en El
Teniente y que recuerdan al pais los riesgos que implica desafiar cada
dia a la tierra para extraer el mineral que Chile envia al mundo.
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DIA DEL MINERD Y LA MINERA 2025

CALIDAD DE VIDA
Y SEGURIDAD, UN
RETO CONSTANTE
PARA LA

INDUSTRIA

Humanizar la cultura de seguridad
y hacer parte a toda la cadena
minera es parte del trabajo que

la industria esta desarrollando a
través de protocolos y tecnologia.
Identificar los riesgos y prevenirlos,
contraviniendo la naturaleza
impredecible de las faenas, es el
objetivo.

POR FRANCISCA ORELLANA

—0,02 por millén de horas-hom-
bre—, el reciente derrumbe en El
Teniente, que costd vidas, recordé lo
fragil de estos logros y la necesidad
de mirar las tendencias globales que
reporta el Consejo Internacional de
Mineria y Metales (ICMM, por su
sigla en inglés)", dice el gerente de
transformacion de operaciones en la
industria ER&l en Deloitte, Rodrigo

El afio pasado, las empresas
miembro del ICMM reportaron 42
muertes, un 17% mas que 2023. Y,
“aunque Chile esta por debajo del
promedio internacional, comparte
riesgos que han vuelto a crecer a
escala mundial”, anade.

Desde el Ministerio de Mineria
indican que el sector “debe conti-
nuar perfeccionando sus condiciones

| fatal accidente en la division
El Teniente de Codelco ocu-
rrido hace unos dias, volvié a
poner al centro del debate la
seguridad laboral y bienestar de la
fuerza de trabajo en la industria, que
siempre ha estado entre las mayores
preocupaciones del sector.
"Si bien Chile exhibia una de las
tasas de fatalidad mas bajas de su
muertes en 2024

PUBLIRREPURTAJE

A la fecha, con mas de 500 proyectos ejecu-
tados en mas de 15 paises, su evolucién ha sido
sostenida: de un equipo local de especialistas a
una consultora de més de 80 profesionales, con
oficinas en Chile, Pery, Brasil y Estados Unidos,
que ahora proyecta su llegada a mercados clave
como Canadd y Australia.

Desde su origen, la compafiia apostd por un
enfoque poco convencional: aplicar la ingenieria
de minas basada en simulacién, analisis probabi-
listico y toma de decisiones bajo incertidumbre.
Este enfoque técnico fue clave para posicionarla
como un actor relevante en estudios estratégicos
de prefactibilidad, factibilidad y optimizacién ope-
racional para grandes faenas mineras, participando
en proyectos que en conjunto representan decenas
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REDCO cumple 20 anos
impulsando una mineria
mas inteligente, sequray
sostenible a nivel global

Agosto de 2025 marca un hito para REDCO Mining Consultants, la
consultora boutique de ingenieria minera fundada en Chile, que celebra
20 afios de trayectoria liderando transformaciones técnicas y culturales en
la industria hacia una mineria mds inteligente, segura y sustentable. Sus
aportes combinan ciencia y tecnologia aplicada, con énfasis en mejorar la
seguridad operacional y el desempefio ambiental de las faenas.

de miles de millones de ddlares en inversion.

Enrique Rubio, director ejecutivo de REDCO,
destaca que uno de los principales diferencia-
dores ha sido la capacidad de adaptarse a los
requerimientos de la industria sin perder el foco
técnico. “Nuestro crecimiento ha sido organicoy
sostenido; no se trata de crecer por crecer, sino
de fortalecer nuestras capacidades técnicas para
acompafiar a nuestros clientes en desafios cada
vez mas complejos”, sefiala.

La internacionalizacién de REDCO ha sido
gradual pero firme. A través de sus operaciones
en Sudameérica y Norteamérica, ha establecido
vinculos con actores clave del ecosistema
minero: desde compafiias como Codelco, BHP,
Anglo American, Freeport McMoRan, Rio Tinto,

Enrique Rubio, director ejecutivo REDCO.

Glencore y Capstone, hasta fondos de inversion
internacionales, firmas de ingenieria y entidades
reguladoras.

A nivel econémico, la empresa mantiene un

modelo de negocio sostenible y rentable, con
crecimiento sostenido a tasas de dos digitos
anuales en su facturacion y diversificacion de
su cartera de servicios, que hoy incluye desde
planificacién minera hasta anélisis de riesgos,
disefio de relaves, estudios de permisos y audi-
torias técnicas. Cerca del 60% de sus ingresos ya
proviene de proyectos fuera de Chile, reflejando
su creciente alcance internacional.

A 20 afios de su fundacién, el foco de
REDCO sigue en la excelencia y la entrega de
soluciones eficientes y practicas a sus clientes
para maximizar el valor de sus activos mineros.

REDCO Mining Consultants

Awv. Presidente Kennedy 5454,
oficina 1302-1304

Vitacura, Santiago de Chile
+(56 2) 23769840
www.redcoglobal.com




cero. Tras el derrumbe de la mina
San José en 2010, como pais hemos
redoblado esfuerzos en la preven-
cion de accidentes, la fiscalizacién

y la promocién de una cultura de
seguridad. En los Ultimos 14 afios,

la cifra de accidentes ha disminuido
en un 83%, gracias al compromiso
de las compafifas, trabajadores y la
institucionalidad minera de nuestro
pais”

8%

SE REDUJO LA TASA DE

ACCIDENTABILIDAD EN
LA GRAN MINERIA ENTRE
2010 Y 2023, SEGUN
SERNAGEOMIN.

ACCIDENTES
FATALES HAN

OCURRIDO ESTE
ANO EN LA
INDUSTRIA.

DIA DEL MINERO Y LA MINERA 2025

No obstante, el director de la
carrera de ingenieria civil industrial
de la Facultad de Ingenieria de la U.
Adolfo Ibanez, Arturo Alba, enfatiza
que lo ocurrido “obliga a revisar
planes de desarrollo, remotizacién y
modelamiento predictivo en mineria
subterranea, y a extender ese estan-
dar a toda la cadena de contratistas,
sin excepciones”.

El académico reconoce que en
las Ultimas dos décadas, "el sector
minero chileno —incluyendo a
mandantes, empresas contratistas y
subcontratistas— ha dado un salto
importante en seguridad”, pero
advierte que un solo evento puede
revertir afios de avances para que
esta sea parte de la cultura organiza-
cional de toda la cadena minera.

Contra lo impredecible

La industria ha venido trabajando
en mejorar la seguridad y bienestar
de los trabajadores con una mejor
gestion de riesgos, la implemen-
tacién de sistemas de gestion de
seguridad y salud ocupacional y la
capacitacién continua.

“Las empresas mineras han
profesionalizado los contenidos de
seguridad en las operaciones. No
obstante, el sistema tiene un grado
de impredecibilidad natural que im-
pide que ciertas operaciones — que
eventualmente parecen representar
un peligro menor— resulten en

accidentes de gravedad y ocasio-
nalmente con consecuencias fatales.
Los riesgos mas peligrosos son los
que no se han podido identificar

en su frecuencia y magnitud”, dice
el presidente de la Camara Minera,
Manuel Viera.

La profesionalizacion de las éreas
de prevencién de riesgos y la certifi-
cacién de sistemas de gestién como
ISO 45001 han sido claves, dice Alba,
e indica que hoy “la tendencia es
reforzar el uso de tecnologia para la
prevencion con sensores de fatiga en
operadores de camiones, geofencing
para delimitar zonas seguras y siste-
mas de alerta temprana conectados
a cascos o chalecos inteligentes”.

A ello suma que las principales
faenas subterraneas han incorporado
tecnologias y protocolos “que hace
10 0 15 afios eran incipientes en
Chile”, como redes de monitoreo
sismico en tiempo real que detectan
variaciones de esfuerzos en el macizo
rocoso. “En Chuquicamata Subterra-
nea, el sistema envia alertas cuando
se superan umbrales predefinidos de
liberacion de energfa, lo que permite
evacuar o reforzar el sostenimien-
to antes de retomar actividades”,
detalla.

Fortalecer la corresponsabilidad
entre mandantes y contratistas es
esencial para avanzar hacia una cul-
tura de cuidado mutuo. “La industria
ha ido logrando instalar en traba-

jadores la capacidad de observar,
evaluar y decidir llevar a cabo la
ejecucion de cualquier actividad solo
si las condiciones de seguridad estan
garantizadas para su cumplimiento”,
sefalan en el Ministerio de Mineria.
Algo que, segun Alba, ya se practica
en algunas operaciones de Collahua-
si y Anglo American "y deberia ser
estandar en toda la industria”.

Desafios

"Hoy, la seguridad no es solo obli-
gacién legal, sino un valor esencial
que guia la cultura organizacional
de las compaiifas, contratistas y pro-
veedores especializados”, destaca
Mateo Salazar, director comercial
Latam de Gausscontrol. Afade que
una de las grandes debilidades
pendientes es la gestion del riesgo
humano, como la fatiga, distraccién y
deterioro cognitivo, “que aln no se
abordan de forma sistemética”.

David Alaluf, vicepresidente de
Aprimin, indica que es relevante
avanzar en humanizar la cultura de la
sequridad, para pasar “de una logica
de cumplimiento a una cultura de
cuidado genuino por las personas”.
Para ello, dice, las compariias deben
orientarse a cuantificar y dar claridad
del impacto que generan las buenas
précticas, incorporando “indicadores
de bienestar, percepcidn de segu-
ridad y clima laboral, mas alla de la
accidentabilidad”.

DOMINGO 10 DE AGOSTO DE 2025 / DFMAS - 3



DIA DEL MINERD Y LA MINERA 2025

EL DESAFIO DE OPERAR CON
SEGURIDAD EN UN PAIS SISMICO

| sismo de magnitud 4,2
registrado en la comuna de
Machali el pasado jueves,
que habria generado el
derrumbe en la mina El Teniente y
que dio origen a la mayor tragedia
en la historia reciente de Codelco,
ha puesto el foco sobre los desafios
que implica operar un yacimiento
minero en un pais como Chile, don-
de este tipo de eventos naturales,
ademds de aluviones y cambios
geotécnicos, son parte del entorno.
El académico de la Facultad de
Ingenieria y Ciencias de la Uni-
versidad Adolfo Ibafez, Alvaro
Riquelme, afirma que en estos dias
se ha remarcado que la division El
Teniente opera "“en la frontera del
conocimiento geotécnico y geome-
canico, debido a las condiciones
en las que se encuentra operando
desde el punto de vista de profun-
didad, cercana a los 900 metros”.
A esta profundidad, explica el
académico, la presion ejercida
sobre las rocas subterraneas por el
peso de las masas suprayacentes

La condicién sismica de Chile exige a la industria
tomar resguardos de seguridad en todas
las operaciones, un tema en que se trabaja

de forma permanente y que, a partir de lo
sucedido en El Teniente, exigira fortalecer al
maximo la aplicacion de estas medidas en el
diseno de minas subterraneas. ror anorea campiLLay

genera un entorno de esfuerzos
elevados, redistribuciones de carga
altamente sensibles y comporta-
miento mecénico complejo, por lo
que se trata de una situacion que
"no solo plantea desafios geoldgi-
cos, sino que obliga también a ope-
rar en la frontera del conocimiento

técnico”, dice Riquelme, exigiendo
modelos predictivos adaptativos,
integracion en tiempo real de datos
estructurales, sismicos e hidrogeo-
I6gicos, y una vigilancia operativa
permanente.

Por su parte, el académico de la
carrera de Geologia de la U. Andrés

Bello Sede Vifia del Mar, Herne
Etchart, resalta que en la mineria chile-
na, el monitoreo de rocas en labores
profundas para detectar posibles
estallidos es constante, por sensores
remotos y geotécnicos en terreno. “El
control no es 100% efectivo porque
las rocas o el macizo rocoso, que hay
sobre las labores actuales, esta fractu-
rado y en constante asentamiento”,
explica Etchart, y aflade que el hecho
de que los temblores no se puedan
predecir hace complejo el disefio de
las minas y sus labores. Ademés, pese
a la tragedia, destaca que El Teniente
es un ejemplo mundial de “buenas
practicas” en materia de control

geotécnico.

En el marco de la investigacion,
“es muy importante la revisién y los
registros que se tengan de antes
del acontecimiento hasta la fecha”,
dice Mauricio Quintana, experto en
gerenciamiento de la construccién
de proyectos mineros en PDAssu-
rance. Y, respecto de la revision de
la seguridad operacional, asegura
que se recomienda estar en cons-
tante actualizacion y revision de
todas las variantes. Menciona que
algo similar ocurrié luego del sismo
del 2010 que incentivé a reche-
quear todos los reglamentos de
seguridad aplicados en la mineria.

PUBLIRREPURTAJE

CAB SYSTEMS entrega solucion de Presurizacidon y
Filtracion de Aire HEPA a los Espacios Confinados

La propuesta permite establecer un
estandar de calidad del aire dentro de
la cabina del operador, cumpliendo
normas internacionales y locales,
incluidos ISO 23875 y RS20.

Comprometida con la excelencia y el cumplimiento
de los mas altos estandares de calidad, seguridad y
sostenibilidad, Cab Systems proveyo la tecnologia de
Presurizacion y Filtracion de Aire HEPA para la flota
de Equipos Bulldozer de la minera ESCONDIDA | BHP.

Este es, sin duda, un gran avance para el cuidado
de la salud y seguridad laboral de las trabajadoras
y trabajadores del pais, ademas, contribuye con
el Programa Global de Erradicacion de la Silicosis
en el mundo promocionado por la Organizacion
Mundial de la Salud y la Organizacion Internacional
del Trabajo, los Ministerios de Salud y del Trabajo y
Prevision Social de Chile.

“Estamos muy felices de haber participado en
conjunto a la Superintendencia de Equipos Auxiliares
y concluido el circulo de calidad M393 Aire Seguro; El
clima que desea, de forma exitosa y replicable para
toda su flota, donde el sistema mantiene los niveles
ideales de presion positiva, detecta concentraciones
peligrosas de CO2y monitorea las caidas de presion,
ofreciendo alertas en tiempo real que permiten a
los operadores tomar medidas proactivas hacia un
entorno de trabajo mas seguro. Con monitoreo inteli-
gente y filtracién eficiente garantiza que las cabinas,
gabinetes eléctricos, salas de control o cualquier tipo

4 - DFMAS / DOMINGO 10 DE AGOSTO DE 2025

de habitdculo confinado permanezcan
libres de polvo, lo que brinda tranquilidad,
un entorno mas limpio y seguro, indica
el CEO Jorge Garvizo Yafiez.

Como proveedor minero, Cab Sys-
tems provee soluciones integrales de
excelencia para cabinas de todo tipo
de magquinaria, unificando el sistema
de Aire Acondicionado, Ergonomia,
Hermeticidad, Presurizacion y Filtracion
HEPA para proporcionar un clima con aire
certificado que cumpla con los mas altos
estadndares de seguridad y salud. Esto,
con el objetivo de proteger completa-
mente los pulmones y vias respiratorias
de los trabajadores del polvo peligroso
(Silice, Trimidita, Cristobalita y Polvo en
Suspension), la maqguinaria, dispositivos

eléctricos y electrénicos, mejorando la
productividad, disponibilidad y confiabili-
dad de los equipos mineros, permitiendo
a las empresas a reducir los costos por
reparacion y alcanzar metas de reduccion
de la exposicion de contaminantes a sus
operadores creando un impacto positivo
en todo el mundo.

“Vemos a Chile como un pais en donde
la exposicion a Silice serd controlada en
todos los lugares de trabajo, alienados
con el PLANESI para convertirse al mas
breve plazo posible en un pais sin nue-
vos casos de trabajadores con Silicosis”,
concluye el Ingeniero.

EL clima que desea

Presurizacion
y Filtracion

Es una solucion tecnoldgica que per-
mite filtrar el aire e ingresarlo a presion
hacia la cabina. Lo hace incorporando
un sistema de filtracion eficiente el
cual asuvez genera una cantidad de
presion mayor a la atmosférica, la que
impide la entrada del aire por otro lugar
que no sean los correctos (sistemas
de filtros), contrarrestando la presion
atmosférica que es menor, evitando
asi la entrada de contaminacion y
permitiendo también la expulsion del
aire viciado en todo momento, indica
Humberto Garvizo Valdes, Experto en
sistemas de control de calidad del aire
para recintos confinados.
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COMO SE RECONFIGURAN LOS PERFILES
LABORALES A MEDIDA QUE AVANZA LA
TRANSFORMACION EN LA INDUSTRIA

| trabajo fisico intenso y el

manejo de maquinaria pesada

han sido tradicionalmente

los rasgos distintivos de la
mineria. Sin embargo, los algoritmos,
las salas de control y otras areas
tecnoldgicas hoy estan ganando
protagonismo y redefiniendo algunos
roles, con foco digital.

De hecho, segun estudios de
CCM-Eleva, se proyecta que de los
12.500 empleos que demandara la
minerfa en la proxima década en la
regién, al menos 2.500 seran para
perfiles con competencias tecnologi-
cas y habilidades 4.0.

La gerente general de OTEC
Teamclass, empresa del holding del
Grupo Teamwork, Carla Aravena,

Ante la irrupcién
tecnolégica y las
nuevas exigencias, los
trabajadores del sector
estan enfrentando
desafios de adaptacion.

Frente a eso, el rol

de las empresas y la
apuesta por invertir en
capacitacion constante
es clave.

POR MACARENA PACULL M.

plantea que, actualmente, ademas
del conocimiento tradicional en
mecanica, electricidad e instrumenta-
cidn, se exige dominio de herra-
mientas digitales, comprension de
procesos automatizados y también

nociones de eficiencia ambiental y
dominio de la normativa vigente.
“Pero esta transformacién no es solo
técnica, las habilidades blandas se

han vuelto igual de esenciales”, dice.

La respuesta a este nuevo esce-

nario no esté Unicamente en buscar
personal mas joven, sefiala el gerente
de desarrollo de competencias del
Centro de Entrenamiento Industrial

y Minero (CEIM), Pablo Lobos,

quien asegura que si bien las nuevas

generaciones suelen tener una mayor
familiaridad con el entorno digital,
hoy es especialmente importante
“invertir en procesos de reconversion
y formacion continua para los trabaja-
dores que ya estan en el sistema
productivo”.

Esto puede requerir habilidades
técnicas para la teleoperacion de
equipos y mantenimiento de equipos
auténomos, dice la directora de
talento y capacidades para el trabajo
de CircularHR-Fundacién Chile,
Natalia Martini. “Estas habilidades
incluyen gestion del cambio y apren-
dizaje continuo, trabajo colaborativo
con entornos remotos y virtuales,
adaptabilidad, resiliencia, comunica-
cion efectiva”, anade.

Rezago laboral

Ajuicio de Aravena, quienes no
acceden a formacion continua corren
el riesgo de ser desplazados o migrar
a industrias menos tecnificadas, per-
diendo oportunidades de desarrollo
profesional y estabilidad laboral.

"Por lo anterior, es importantisimo
el rol de las empresas capacitando a
sus trabajadores de manera constan-
te, continua y estratégica con mirada
hacia la estrategia de la organizacion,
del mercado y de acuerdo con las
competencias que ese trabajador
necesite para adaptarse a un entorno
laboral cada vez mas dindmico”,
advierte la ejecutiva.

PUBLIRREPDRTAJE

EXPERIENCIA E INNOVACION:

Syncore celebra una década consolidandose como
aliado estratégico para la mineria del pais

Préximamente, Syncore, empresa chilena

posicionarnos como un

especializada en ingenierfa, construcciéon y
montaje industrial, celebrara su primera década
de operaciones con un legado de excelencia
técnica y una clara vision de futuro. Su partici-
pacion en proyectos emblematicos como el de
Rajo Inca de Codelco, la construccién del Area
Seca de Mantoverde, para Capstone Copper o
el EPC Taller de Camiones en QB2, para Teck,
reflejan su capacidad para combinar experien-
cia en terreno con tecnologia de vanguardia,
diferencidndose como aliado estratégico clave
para la gran mineria.

Con un equipo de més de 3.000 colabora-
dores, ventas acumuladas que superan los US$
1100 millones, més de 32 millones de HH en
proyectos desarrollados para los mas grandes
representantes de la industria, ademas de mas
de 25 reconocimientos de seguridad y salud
laboral por parte de Aprimin, Sernageomin y la
Cémara Chilena de la Construccion, Syncore ha
demostrado su capacidad para operar bajo los
mas altos estdndares de seguridad y eficiencia.

El camino recorrido en esta primera década
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Gastén Rubio, director de Syncore.

es el cimiento sobre el que se construye el futuro
de la compafiia. “Mirando hacia atrds, lo que
mas nos enorgullece es haber construido una
cultura de trabajo basada en el compromiso y la
confianza con nuestros clientes. Hemos crecido
de la mano de la industria, siempre buscando
superar las expectativas y dejando una huella de

calidad en cada proyecto”, afirma Gastén Rubio,
director de Syncore.

La visién para la préxima década: Innovacion,
seguridad y sostenibilidad

Frente a los desafios de una industria en
constante transformacién, Syncore apuesta
por ir a la vanguardia: “En un rubro donde la
trayectoria es valorada, la seguridad un intran-
sabley lainnovacion una necesidad, buscamos

aliado que ofrece lo mejor
de estos mundos. Somos
la convergencia de una dé-
cada de experiencia sélida,
con una mentalidad joven,
flexible y de vanguardia”,
indica Gaston Rubio.

El director agrega ade-
mas que “hemos dado
pasos firmes hacia opera-
ciones mas sostenibles e
innovadoras, impulsando
alianzas estratégicas en

ambas lineas. La mas reciente de ellas, nuestra
inversion de USD 2 MM en Alza Mining Tech, el
primer fondo de inversion de la regién enfocado
100% en potenciar la innovacion en mineria”.
Con una década de legado y los ojos puestos
en el futuro, Syncore reafirma su compromiso de
seguir construyendo la minerfa del mafiana. “El
mensaje es claro: el futuro minero no solo se
imagina, se construye, y Syncore esta lista para
ser un actor clave en este camino”, enfatiza Rubio.
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Mineria segura e inteligente:
tecnologia predictiva que
salva vidas en las rutas
extremas del pais

Con mads de 20 aiios liderando el desarrollo tecnoldgico en gestién de flotas,
Wisetrack Corp presenta soluciones disefiadas para anticiparse a la fatiga,
monitorear en tiempo real y reducir a cero la fatalidad en el transporte industrial.

En el mes de la mineria, Wisetrack Corp des-
taca como referente en innovacion tecnolégica
aplicada al transporte minero. Su ecosistema
MOBICUA permite reducir hasta en 90% los
accidentes viales y eliminar la fatalidad en ope-
raciones continuas.

Tecnologia para prevenir, no lamentar

En mineria, donde las condiciones son ex-
tremas y los mdrgenes de error inaceptables, la
tecnologia se ha vuelto una linea de defensa vital.
Wisetrack Corp, empresa con mas de 20 afios
de experiencia, ha desarrollado un ecosistema
tecnoldgico que transforma la seguridad en ruta
através de un proceso predictivo, inteligente y
en tiempo real.

Con su solucién MOBICUA, orientada al
transporte de alto riesgo, la compafiia chilena,
que cuenta con presencia en otros paises de

la regién, articula una ruta de seguri-
dad integral que incluye tres procesos
clave: test antes de conducir, alertas en
trayecto y anélisis para cerrar brechas.
Este ciclo, respaldado por inteligencia
artificial aplicada a la voz, vision y da-
tos, permite detectar signos de fatiga,
distraccién y otros comportamientos
riesgosos antes de que se conviertan
en tragedia.

Una de sus innovaciones mas relevan-
tes es la integracion de IA de voz, desarrollada
por su partner VOCADIAN, que evalua la fatiga
en menos de un minuto. Segun analisis recien-
tes, esta herramienta reduce en 25% las alertas
de fatiga y ahorra hasta 92% del tiempo en su
gestion, detectando riesgos incluso cuando aun
no hay sintomas visibles.

“Queremos anticiparnos a los accidentes.

La fatiga es un enemigo silencioso, y poder
predecirla es el siguiente gran salto en seguridad
vial”, explica Rodrigo Serrano, vicepresidente de
Innovacién de Wisetrack Corp.

Durante el trayecto, MOBICUA All In One
combina sensores, cdmaras, reconocimiento
facial, ADAS y un sistema de “tercer 0jo” que
alerta sobre colisiones, salidas de carril 0 pea-

tones. Toda esta informacion se gestiona en
tiempo real a través de la Central de Monitoreo
CDMI, que depura mas de 5.000 alertas diarias.

La plataforma PRISMA convierte estos datos
en decisiones: ranking de conductores, perfiles
de riesgo, analisis de conduccion y cumplimiento
de protocolos. Estas métricas permiten no solo
intervenir, sino también capacitar y certificar.

La implementacion de MOBICUA ha logrado
reducir hasta en 90% los accidentes viales y
eliminar la fatalidad en operaciones continuas.
Asi, Wisetrack impulsa un cambio cultural: sal-
var vidas, proteger operaciones y fortalecer el
compromiso con la seguridad y la sostenibilidad.

Porque en mineria, la prevencién no es
opcional. Con Wisetrack, se vuelve una practica
inteligente y efectiva.

M4s info en: www.wisetrackcorp.com
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a minerfa chilena atraviesa

un nuevo ciclo de expansion.

Segun Cochilco, existen 51

iniciativas en carpeta que, de
concretarse, representarian mas de
US$ 83 mil millones en inversién al
afio 2033, panorama que no solo
dinamiza a las empresas de inge-
nieria, sino que amplia el espectro
de profesionales que intervienen en
cada proyecto.

La minerfa moderna, ademas de
extraer minerales, se enfrenta al
desafio de resguardar el patrimonio
arqueoldgico, historico, industrial,
inmaterial y geoldgico presente en
los territorios donde opera.

Hoy, en respuesta a exigencias
como la Ley N° 17.288 sobre Monu-
mentos Nacionales y a normativas de
participacién indigena, el sector esta
incorporando perfiles no tradiciona-
les como arquedlogos, antropdlogos,
socidlogos, gedgrafos y gestores cul-
turales, en un pais donde la relacién
entre mineria y patrimonio adopta
mdltiples formas: desde lugares
histéricos como el excampamento
Sewell, ubicado en la Sexta Regidn
y declarado como Patrimonio de la
Humanidad por la Unesco en 2006;
la recuperacion del Tambo de Camar
en el desierto de Atacama; hasta la
preservacion de geoglifos y rutas
troperas, como en el caso de Minera
El Abra. En 2023, esta compaiiia

DIA DEL MINERD Y LA MINERA 2025

MINERIA MAS

ALLA DE LA
INGENIERIA:

EL PATRIMONIO
OMO ALIADO

La mineria moderna, ademas de extraer
minerales, se enfrenta al desafio de resguardar
el patrimonio arqueolégico, histérico,
industrial, inmaterial y geolégico presente en

los territorios donde opera, convirtiendo el
enfoque multidisciplinario en una necesidad
estratégica.

POR CONCETTA CACCIATORE

ejecutd ocho proyectos comunitarios
para proteger patrimonio cultural
material e inmaterial en Calama,
Tocopilla y Ollagie.

Casos como el de Escondida, con
la recuperacién y museografia de pie-
zas arqueoldgicas, o como el de Teck
en Quebrada Blanca, donde en 2020
se hallaron restos humanos momifi-

j 00 a.C. —hoy

preservados en el Museo Municipal
de Pica— evidencian cdmo conviven
la mineria y la historia.

Conciencia y planificacion

Para la presidenta de la Sociedad
Chilena de Arqueologia, Marcela
Sepllveda, la relacion entre mineria y
patrimonio ha cambiado.

"Hoy, las grandes empresas tienen

8 - DF MAS / DOMINGO 10 DE AGOSTO DE 2025
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més conciencia y necesidad de
vincularse con las comunidades. (...)
Lo que falta es asumir la historia que
ocurrid, entender la diversidad de las
comunidades y mantener un vinculo
continuo”, sefiala.

La académica de la U. de Chile e
investigadora del Advanced Mining
Technology Center, Diana Comte,
coincide en que la preparacion ha
mejorado, pero persisten brechas.

“Las grandes empresas han avan-
zado en protocolos y capacitacion,
pero la pequefia y mediana mineria
muchas veces carece de recursos o

Hoy, en respuesta a exigencias legales como la
Ley N° 17.288 sobre Monumentos Nacionales y a
normativas de participacion indigena, el sector
esta incorporando perfiles no tradicionales como

patrimoniales, y asi transformar a
los trabajadores “en los primeros
guardianes del patrimonio”.

Valor interno y
confianza externa

La arquedloga Francisca Fernan-
dez Donoso reitera que el mayor
desafio técnico es dejar de ver el
patrimonio como un obstaculo: “Una
linea de base robusta encarece las
etapas previas, pero evita costos
mayores por hallazgos no previstos”.
Para ella, es clave la capacitacién in-
terna. “Explicarles a los mineros que

el entorno.

“La participacién comunitaria apor-
ta conocimientos que enriquecen los
diagnosticos, disminuyen los con-
flictos y pueden ayudar a construir
confianza”, plantea. A sus ojos, las
comunidades deben ser agentes acti-
vos, no solo sujetos de consulta. “Los
territorios donde opera la mineria
no son espacios vacios, son espacios
vivos, habitados y de gran significado
para sus comunidades”, afiade.

En este sentido, incorporar a
historiadores y gestores culturales en
equipos interdisciplinarios facilita la
mediacién con comunida-
des e integra la dimensién
patrimonial en el disefio
de los proyectos.

Ademas, hay consenso
en que el enfoque inter-
disciplinario y el foco en la

arquedlogos, antropdlogos, socidlogos, gedgrafos VY proteccisn del patrimonio

gestores culturales.

conocimientos suficientes. La clave
esta en anticipar, integrar y capacitar,
no en reaccionar”, advierte.

Para Comte, es posible integrar la
gestion patrimonial a la planificacién
minera sin frenar la productividad,
“siempre que se aborde de forma
anticipada, colaborativa y estratégi-
ca”.

Ademas, sugiere entrenar a opera-
dores y supervisores en el recono-
cimiento de objetos o estructuras

esas 'basuras historicas’ son restos de
c6mo sus colegas de hace 100 afios
trabajaban, los emociona y los hace
respetar y querer cuidar su patrimo-
nio"”, asegura.

Para la encargada de desarrollo
institucional del Museo del Limari'y
experta en patrimonio cultural, Valen-
tina Figueroa, la gestion cultural con-
tribuye a que la mineria pase de una
mirada de cumplimiento normativo a
una relacién de responsabilidad con

no frena la productividad,
sino que la fortalece.

“Si la mineria moderna quiere ca-
minar hacia un sendero de desarrollo
més sostenible y humano con sus
territorios, una medida para ello es
incorporar de forma transversal un
enfoque de resguardo patrimonial”,
apunta Figueroa.

Comte indica que “el enfoque
transdisciplinario no es un lujo, sino
que una necesidad estratégica en el
contexto actual de exigencia social y
cultural”.
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FORMACION DUAL, UN PUENTE
CLAVE PARA ACORTAR BRECHAS
ENTRE ESTUDIANTES Y EMPRESAS

n el norte de Chile, la mine-
ria no solo extrae recursos:
también forma talento.

A través del modelo de
formacién dual, empresas y centros
educativos trabajan juntos para
acortar la distancia entre estudiar y
emplearse, sobre todo para jévenes
técnicos.

El Estudio de Fuerza Laboral de
la Gran Mineria Chilena 2023-2032,
elaborado por la Alianza CCM-Ele-
va, recoge datos de 2022 que
proyectan 34 mil nuevos puestos
de trabajo para el sector en 2032.

Se estima que el déficit més
critico de capital humano esta en
las areas de mantencién y opera-
cién, que representaran el 51% vy el
31% de la demanda de la industria
para la proxima década, respecti-
vamente. Ademas, el andlisis alerta
las dificultades que el sector tiene
para atraer talento joven, pues solo
un 30% de las contrataciones de la

A medida que
aumenta la
necesidad de talento
técnico especializado
en la industria
minera, la formacién
dual se consolida

como una respuesta
para conectar la
sala de clases con
las necesidades
operativas del
sector. ror ANAls PERSSON

industria en 2022 correspondio a
menores de 30 afos.

En este escenario, la formacidn
dual puede marcar la diferencia.
Este sistema, inspirado en el mo-
delo aleméan, articula el aprendizaje
tedrico en aulas con entrenamiento
practico en empresas en todo el
ciclo formativo: en el caso de la mi-

neria, estudiantes de liceos técnicos
o centros de formacién trabajan
directamente en mantencion, ope-
racion o éreas de apoyo de faenas,
siempre bajo supervision.

Segun la project leader de
formacion dual de AHK Chile,
Elena Wipfler, este formato “ajusta
el aprendizaje a las necesidades

reales del sector”. Ademas, permite
a las organizaciones formar talento

joven "alineado con sus procesos y
cultura organizacional”.

Mas empleabilidad

Contar con empresas que reciban
a los estudiantes es clave para con-
solidar este modelo, cuyo desarro-
llo podria ser estratégico de cara a
las necesidades del futuro.

Una de ellas es la Compaiifa
Minera del Pacifico, desde donde
sefialan que el sistema “promueve
la inclusién y la diversidad, incenti-
vando especialmente la participa-

cién femenina en especialidades
tradicionalmente masculinizadas”.

En Antofagasta Minerals, en
tanto, han observado una mejora
concreta en los niveles de emplea-
bilidad juvenil en los territorios
donde se ha implementado esta
modalidad, explica su vicepresi-
denta de personas y organizacioén,
Georgeanne Barceld. “Formar
tutores, acompafiar a los jovenes
durante su proceso y definir con
claridad los perfiles de egreso son
pasos concretos para que esta
alternativa genere un impacto real”,
precisa la ejecutiva.

En el Mes de la Mineria, Workmed
destaca que la tecnologia y la
innovacién, acompafadas de
plataformas digitales, permiten
generar un modelo de atencién
integral y centrado en la persona
colaborando con el bienestar
laboral, mientras el autocuidado
se consolida como un pilar
fundamental para empresas mas
resilientes.

En un contexto donde la salud y el bienes-
tar de las y los trabajadores mineros son fun-
damentales para el desarrollo de la industria,
Workmed pone el foco en cémo la innovacién
y la tecnologia pueden actuar en conjunto para
impulsar entornos laborales mas saludables y
sostenibles.

Es asi como la transformacion digital ha
abierto nuevas oportunidades para fortalecer
el bienestar de los trabajadores. Herramien-
tas tecnoldgicas como las plataformas que
integran diferentes dmbitos relacionados con la
salud, se ponen al servicio de las personas con
el fin de impactar el bienestar de los equipos.

Para Solana Terrazas, médico salubrista,
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Paz Pérez, Subgerente de Salud Ocupacional y Calidad
de Vida de Workmed.

medicina preventiva de Workmed, esta evolu-
cion marca el inicio de un cambio de paradig-
ma. “Las plataformas digitales nos permiten
conocer a la poblacién y entregar estrategias
para generar entornos laborales saludables a
partir de datos concretos. Esto no solo entrega
herramientas para mejorar la calidad de vida
de las y los trabajadores, sino que también
entrega beneficios para las empresas’”.

Solana Terrazas, médico salubrista, medicina preventiva
de Workmed.

Estas tecnologias facilitan la autogestién del
bienestar, con programas adaptados para cada
persona, a través de la promocién y prevencion
en salud en el dia a dia.

Promocién de la salud: un pilar en la cultura
organizacional

Complementando la innovacion tecnolé-
gica, la promocién de la salud en los lugares

de trabajo se ha consolidado como una
estrategia altamente efectiva para consolidar
el compromiso en los equipos de trabajo. De
acuerdo a datos del Self-Care Readiness Index
Report 2025, estas practicas generan ahorros
globales estimados en 119 mil millones de ddla-
res anuales y liberan 1,8 mil millones de horas
médicas, lo que contribuye a sistemas de salud
sostenibles y empresas mas resilientes.

Paz Pérez, Subgerente de Salud Ocupa-
cional y Calidad de Vida de Workmed, sefiala
que la efectividad del autocuidado depende de
su integracién en la estrategia organizacional.
“Cuando el autocuidado deja de ser una accion
aislada y se convierte en parte de la cultura
de la empresa, los beneficios se multiplican:
mejora el clima laboral, disminuye el ausentis-
mo y se generan impactos positivos tanto en
las personas como en el negocio”.

Pérez destaca que los programas mas exi-
tosos combinan acciones integrales y sosteni-
das —como chequeos preventivos, cuidado de
la salud mental, y programas cardiovasculares
o nutricionales—, siempre basados en politicas
corporativas que promuevan estilos de vida
saludables, con participacion activa de las y los
trabajadores.






DIA DEL MINERO Y LA MINERA 2025

EL ROL DE LA TECNOLOGIA
PARA RESGUARDAR .
OPERACIONES SUBTERRANEAS

La inteligencia artificial y la
automatizacion se presentan
como soluciones para

revenir accidentes en faenas
subterraneas, pero también son
utiles para los rescatistas. Sin
embargo, la alta inversion, la

a tragedia ocurrida en la
divisién El Teniente de Codel-
co, que dejé a seis mineros
fallecidos, volvié a evidenciar

la fragilidad de la mineria subte-

rrénea ante eventos imprevisibles,
pero también abrié el debate
sobre el rol de tecnologias como

falta de regulacion y la escasez
de personal calificado frena su
masificacion, advierten expertos.

la inteligencia artificial (IA) o la

POR VALENTINA CESPEDES

WIM CHILE

10 anos de logros,
crecimiento y desarrollo

El préximo 21 de agosto, Women in
Mining Chile (WIM Chile) celebra su
décimo aniversario. Esta ONG sin
fines de lucro retine a mas de 2700
socias de la industria minera a nivel
nacional.

Bajo el propdsito de “promover lainclusiony el
desarrollo de la mujer en todas las posiciones de
la cadena de valor”, WIM Chile es parte activa del
ecosistema minero y congrega a profesionales,
técnicas, mujeres que desarrollan oficios, empre-
sarias, académicas, investigadoras y estudiantes.

Son mas de 2700 socias distribuidas en 8
nlcleos regionales que le aseguran presencia en
la mayor parte de las zonas mineras: Tarapacs,
Antofagasta, Calama, Atacama, Coquimbo, Val-
paraiso, Biobio y Regién Metropolitana.

Enregiones, se realizan encuentros mensuales
y un amplio programa de difusién de la mineria
en establecimientos educacionales, promovien-
do la industria como alternativa de desarrollo
profesional en virtud de las necesidades de
empleabilidad futuras.
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Visibilizando el talento femenino

Otro de los compromisos de WIM Chile es el
desarrollo del talento femenino. Asi, la ONG ha
suscrito convenios con destacadas entidades
educacionales nacionales e internacionales
para realizar cursos cerrados; entregar becas y
descuentos en diversas alternativas de formacion,
ademads de impulsar la participacion de las socias

Ana Salazar Rios, presidenta de WIM Chile.

en seminarios, congresos y ferias.

“Hacemos foco en liderazgo y gobierno
corporativo porque la aspiracion no solo es ser
parte de toda la cadena de valor de la industria,
sino, ademas, integrar los niveles jerarquicos y de
toma de decisiones, donde podemos continuar
aportando al negocio”, acota Ana Salazar Rios,
presidenta de WIM Chile.

Para visibilizar el talento femenino repartido en
las diversas areas, funciones y cargos asociados
a la industria, WIM realiza eventos y un amplio
despliegue de publicaciones periddicas a través
de sus redes sociales, web y medios tradicionales.

Trabajo en equipo

“Avanzar desde un 7% al 21,8% de participacion
femenina en la gran mineria durante estos 10 afios
no ha sido tarea facil. Parte del éxito es el trabajo
conjunto con distintos actores del ecosistema:

autoridades, empresas con quienes generamos
convenios —mas de 40 a la fecha- gremios y otras
organizaciones”, reflexiona la presidenta de WIM.

En esta segunda mitad del afio, la ONG se
prepara para el lanzamiento de nuevas publica-
ciones, que dan cuenta de su historia: su Programa
de Compliance, la Historia de los 10 afios y el
Estudio Transformacion cultural con diversidad
e inclusion en minerfa.

Adicionalmente, el 12 y 13 de noviembre WIM
Chile realizara su lll Congreso Internacional: “Mineria
sostenible: Transformacion cultural en accion” y
formalizaré su cambio de directorio.

“Somos voluntarias, nos mueve el propdsitoy la
conviccién. Y como parte de nuestro sello, hemos
profesionalizado nuestra ONG, que funciona con
una estructura muy similar al de cualquier com-
pafiia, para garantizar la transparenciay el orden
de nuestras actividades”, finaliza su presidenta.

automatizacion, herramientas que
ya se implementan en la industria




en faenas y asistir en labores de
rescate.

El director de la Cémara Minera
de Chile, Walter Mufioz, sefiala que
estas tecnologias “estan ayudando
a mitigar este desafio al reducir
drasticamente la exposicion del
personal a zonas de riesgo”. Dice
que mediante la implementacion
de sistemas de monitoreo pre-
dictivo y algoritmos de machine
learning se puede analizar datos

__de sensores geotécnicos (extenso-

metros, gedfonos) y geofisicos para
identificar patrones que preceden,
por ejemplo, a un colapso de roca.

“La tecnologia de drones y
robdtica nos da una amplia gama
de posibilidades, como el uso de
drones para la inspeccién de gale-
rias inaccesibles o el mapeo 3D de
frentes de desarrollo y explotacion,
asi como la implementacion de
robots para tareas de muestreo o
manipulacién de explosivos, pues
minimiza la interaccion humana
con peligros potenciales. También
es Util al momento de realizar un
rescate, y asi no se expone a los
rescatistas a una linea de fuego
que se presente en un accidente”,
ejemplifica Mufioz.

En cuanto a soluciones orienta-
das a prevenir errores humanos,
el director comercial de Gauss
Control, Mateo Salazar, sefiala que
"hoy existen sistemas capaces de
detectar signos de fatiga o dis-
traccion en tiempo real, incluso en
entornos con baja conectividad”.
En esa misma linea, el director
de Syncore, Juan Carlos Fernan-
dez, agrega que también se esta
trabajando con visién por compu-
tadora y dispositivos inteligentes
en equipos de proteccion personal,
los cuales permiten verificar el uso
adecuado de los elementos de se-
guridad y evitar el ingreso a zonas
restringidas.
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Sistemas fragmentados
y barreras culturales

Pese a las ventajas de su incorpo-
racion, la IA aplicada a faenas sub-
terrdneas enfrenta una serie de de-
safios. La lider de Xellera Digital de
Aurys Consulting, Vanessa Ramos,
advierte que muchas operaciones
siguen trabajando con sistemas
fragmentados, sin conexion entre
sensores, reportes ni plataformas,
lo que impide que los algoritmos
accedan a datos en tiempo real.

Para el director
de la Camara
Minera de Chile,
Walter Munoz, es
necesario actualizar
el Reglamento de
Seguridad Minera,
con protocolos
especificos
para certificar
tecnologias,
garantizar
ciberseguridad
y definir
responsabilidades.

“Sin informacién validada, trazable
y sistematizada, es practicamente
imposible entrenar modelos predic-
tivos con precision”, agrega.

La resistencia cultural también es
un obstaculo. Para muchos traba-
jadores, reemplazar inspecciones
visuales por monitoreo automa-
tizado implica no solo aprender
nuevas habilidades, sino también
un cambio de mentalidad. Esa
transicion, dice Ramos, se complica
por la baja alfabetizacion digital y la
desconfianza hacia estas herramien-
tas, y mucho més en zonas remotas
con baja conectividad. “Cuando la
tecnologia no muestra beneficios
inmediatos, la percepcién de poco
valor se convierte en freno”, indica.

En este escenario, Mufioz afiade
que "faltan profesionales con
habilidades en ciencia de datos e
inteligencia artificial que, ade-
mas, comprendan la légica de los
procesos mineros”. También sefiala
que muchas faenas aun carecen de
redes robustas —como 4G o 5G
privadas o fibra dptica— necesarias
para operar este tipo de solucio-
nes.

A su vez, el director de la Cama-
ra Minera de Chile, agrega que el
marco normativo chileno no esta
completamente preparado para
abordar las particularidades de la
IA'y la automatizacién, por lo que
plantea que es necesario actualizar

el Reglamento de Seguridad Mine-
ra con protocolos especificos para
certificar tecnologias, garantizar
ciberseguridad y definir responsa-
bilidades.

Oportunidades

Aunque la incorporacién de 1A
para aumentar la sequridad en la
mineria subterranea sigue siendo
inicial en la mayoria de las opera-
ciones, principalmente por los altos
costos de inversion, Mufioz proyec-
ta oportunidades claras: mayor ca-
pacidad para predecir fallas, auto-
matizar tareas riesgosas y optimizar
procesos. Si bien la inversion inicial
es alta, la reduccion de accidentes,
la mejora en la eficiencia produc-
tiva y el mantenimiento predictivo
permiten un retorno sostenible a
mediano y largo plazo, asegura el
experto.

Segun el director ejecutivo de
Prevsis, Alex Cabrera, estas tecno-
logfas “seran parte central de los
centros de monitoreo, integrando
datos para proyectar riesgos y
emitir alertas tempranas”. Concluye
que el futuro de la IA en mineria
subterranea seré "una sinergia
entre operacion y cuidado de las
personas, que requerira abordar
también marcos éticos, regulato-
rios y calidad de datos desde cada
organizacion que ocupe este tipo
de desarrollo tecnoldgico”.
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PROVEEDORES:
EL VALOR DE LAS
TECNOLOGIAS
PARA LAS
OPERACIONES
MINERAS

Herramientas como la inteligencia
artificial, el internet de las cosas o el
edge computing son fundamentales
para que los proveedores de la mineria
logren responder a los desafios

de productividad, sostenibilidad y
seguridad en la industria.

DIA DEL MINERD Y LA MINERA 2025

a creciente presion por opera-
ciones mas productivas, mas
sostenibles y mas seguras, esta
xigiendo a los proveedores de
la minerfa entregar soluciones que
respondan a estos desafios y permi-
tan aumentar la productividad, a la
vez que logran reducir su huella de
carbono y optimizan el uso del agua.
Para el presidente de la Comision
de Proveedores de la Cdémara Minera

de Chile, José Luis Gonzélez, estas
empresas enfrentan numerosos
desafios, entre los que destacan la
incertidumbre regulatoria, las dificul-
tades y altos costos de produccion, la
inestabilidad en el contexto geopo-
litico, la integracion tecnoldgica y el
desarrollo de capacidades propias y
los asuntos de sostenibilidad.

“La industria minera chilena es
un sector con elevados estandares

La gran innovacion que evita de forma efectiva robos y posibles
pérdidas millonarias.
Grandes empresas ya confian en SV.

Con disefio nacional y fabricacion propia,
SV presenta su pincha neumaticos automa-
tizado, una soluciéon pensada para elevar la
seguridad en accesos de alto flujo en centros
logisticos, mineras, industrias y retail.

El sistema opera de forma auténoma o
integrado a barreras hidraulicas, brazos o por-
tones eléctricos, permitiendo controlar ingre-
s0s no autorizados sin detener la operacion.
Su estructura robusta, bajo mantenimiento y
capacidad disuasiva lo han convertido en el
producto estrella de la compafiia.

“Nuestros clientes buscan soluciones
duraderas, efectivas y con soporte directo.
Eso es lo que entregamos”, sefialan desde
SV. Ademas del dispositivo, la empresa
ofrece integracion con sistemas de control
centralizado y desarrollos a medida, con el
respaldo de mas de 200 proyectos en el
rubro. Seguridad, tecnologia y confianza, en
una misma solucion.

Pincha neumaéticos SV: proteccién en accién.
Mas informacién en www.svcce.cl
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MIL MILLONES

ES LA INVERSION QUE ESTIMA
COCHILCO PARA ESTE ANO EN

PROYECTOS MINEROS.

DE LAS INVERSIONES
EN COBRE

QUE RECIBIRA
LATINOAMERICA EN
2025 SE REALIZARAN
EN CHILE, SEGUN
PLUSMINING.

y altamente exigente, por lo tanto,
las actuales tendencias muestran
que los proveedores mineros estan
dejando de ser meros ‘proveedores
de productos, equipos y servicios'
para convertirse en verdaderos socios
estratégicos del cambio cultural,
tecnolégico y humano por el cual
transita la minerfa. Esto es clave para
atraer a una nueva fuerza laboral

que busca trabajar en entornos mas

DIA DEL MINERD Y LA MINERA 2025

seguros, tecnoldgicos, flexibles y
con liderazgos empaticos”, explica
Gonzélez .

La gerenta general de Minnovex,
Alejandra Molina, comenta que
en este desafiante escenario, los
proveedores de la industria estan
"obligados" a incorporar las nuevas
tecnologias digitales, como inteligen-
cia artificial (IA), gemelos digitales,
big data o herramientas de automati-
zacion y remotizacion.

"Para garantizar entornos de
trabajo mas seguros y atraer a nuevos
talentos, los proveedores estan
adoptando tendencias claves, como
la automatizacion, la teleoperacion y
la robdtica, aportando con solucio-
nes para optimizar tareas repetitivas
y aquellas mas peligrosas”, aclara
Molina, y afiade que incluso se estan
usando tecnologias como la realidad
virtual y la realidad aumentada para
capacitar a los trabajadores en entor-
nos simulados y seguros, permitien-
do una familiarizacién sin riesgos con
los equipos y procedimientos.

Hacia una integracion real

El presidente de la Mesa de |A de
ACTI, Thierry de Saint Pierre, destaca
que uno de los principales retos
que enfrentan hoy los proveedores
mineros que entregan soluciones
tecnolégicas innovadoras es pasar
de pilotos o soluciones aisladas hacia
una integracion real y escalable de

tecnologias como la inteligencia
artificial, el internet de las cosas (loT)
y el edge computing en los proce-
s0s y servicios operacionales de la
industria.

“En términos de eficiencia opera-
tiva, estas tecnologfas permiten mo-
nitorear variables criticas en tiempo
real, anticiparse a fallas en equipos
y optimizar la planificacién de
procesos, lo que reduce tiempos de
inactividad y mejora la continuidad
operacional. Esto es especialmente
relevante en faenas remotas o de
alta complejidad como las del litio,
donde la precision en la gestion de
recursos como el agua y la energia es
clave”, acota De Saint Pierre.

Los impactos de una correcta inte-
gracién tecnoldgica son transforma-
dores y se manifiestan directamente
en los indicadores clave de la indus-
tria, incluyendo el de productividad,
asegura el gerente de cuentas de
Smart Electric, Edmundo Briones. “La
tecnologia permite producir méas con
los mismos activos. Un sistema de
control de procesos optimizado me-
diante algoritmos de IA puede ajustar
en tiempo real las variables de una
planta concentradora para maximizar
la recuperacion de mineral, adaptan-
dose a las variaciones en la ley del
material. La visibilidad completa de
la operacion, desde la mina hasta el
puerto, a través de plataformas de
datos centralizadas, permite identifi-

car cuellos de botella y optimizar la
logistica de toda la cadena de valor,
aumentando el throughput general”,
ilustra el ejecutivo de Smart Electric.

Mas sostenibilidad

Para el académico de la Facultad
de Ingenieria y Ciencias de la Univer-
sidad Adolfo Ibafez, Victor Pérez, en
este contexto es clave potenciar la
colaboracién entre mandantes y pro-
veedores, una alianza que "genera
encadenamientos productivos virtuo-
sos de innovacién y sostenibilidad al
negocio, al espacio donde operan
las faenas y al suministro responsable
de metales que requiere la industria,
con la intencién de acceder a sus
mercados y obtener el capital social
necesario al ser bienvenidos por sus
comunidades y territorios”, puntua-
liza.

En esa linea, De Saint Pierre
apunta al valor de la inclusién de
tecnologias para hacer frente a los
desafios de sostenibilidad de la
industria, ya que estas innovacio-
nes también reducen emisiones,
minimizan residuos y permiten una
trazabilidad mas transparente del
uso de recursos. “En una industria
donde los inversionistas exigen cada
vez méas compromisos ambientales
concretos, la tecnologia se convierte
en un habilitante clave para mantener
la competitividad y licencia social
para operar”, puntualiza.

En Xinergy y GEP, lideramos con un enfoque de
soluciones nuevas, mejores y mas efectivas

Optimizacion de
Inventario y Capital i 2222
de Trabajo
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La experiencia local de Xinergy, sumada a la experiencia global de GEP, #
lider mundial en soluciones tecnoldgicas para Supply Chain, entrega a
la industria minera una visibilidad completa y en tiempo real de toda la
cadena de suministro.
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“Transformamos el abastecimiento minero de un centro de costo a un generador de valor. No es solo tecnologia, es
evolucién inteligente del abastecimiento minero”, indica Gonzalo de la Barra, partner.

Xinergy es el Unico proveedor en Chile
que combina un conocimiento profundo de
la operacién minera con tecnologia de clase
mundial. Gracias a esta alianza estratégica,
Xinergy y GEP ponen a disposicion la trayec-
toria y expertise de un equipo que entiende
a cabalidad la realidad del sector: desde
las normativas locales y el cumplimiento
regulatorio, hasta los desafios operacionales
propios de la mineria, como el mantenimiento

de equipos criticos, la gestion de repuestos
y la administracion de proveedores en zonas
remotas.

Nuestras soluciones tecnoldgicas integran
inteligencia artificial y analitica avanzada para
automatizar procesos rutinarios, predecir
necesidades de inventario e identificar opor-
tunidades de ahorro. Esto libera a los equipos
de abastecimiento de tareas transaccionales,
permitiéndoles enfocarse en la toma de

decisiones estratégicas, la gestion de riesgos
y la optimizacién del relacionamiento con
proveedores.

“Transformamos el abastecimiento minero
de un centro de costo a un generador de
valor. Nuestra alianza permite a las compafiias
mineras alcanzar ahorros sustanciales, mayor
confiabilidad operacional y un cumplimiento
regulatorio robusto, sin sacrificar la agilidad
que requiere la operacion. No es solo tecno-

logfa, es la evolucion inteligente del abasteci-
miento minero”, destaca Gonzalo de la Barra,
Partner de Xinergy.

Los resultados respaldan la propuesta:
implementaciones similares han logrado
reducciones de entre 10% y 20% en los costos
de abastecimiento, mejoras de hasta un 40%
en los tiempos de ciclo de compra y un cum-
plimiento del 100% con regulaciones locales y
estandares corporativos.

DOMINGO 10 DE AGOSTO DE 2025 / DF MAS -
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ENCUENTRO DE PROVEEDORES MINEROS
ANALIZA LAS OPORTUNIDADES QUE
VIENEN PARA LAS FIRMAS DEL RUBRO

Organizado por Sicep y
AlA, el lema del evento

realizado en Santiago fue

“Construyendo mineria

tecnolégica y sostenible”,

apuntando a fortalecer el rol
estratégico que desempeiian
los proveedores.

a industria minera sigue avan-

zando a paso firme gracias a

que los actores del sector se

ncuentran trabajando intensa-

mente, con el propésito de reforzar
los mecanismos de articulacion,
especialmente entre proveedores y
mandantes. En ese marco tuvo lugar
un importante evento que reunio a
més de 600 firmas que ofrecen tanto
bienes como servicios y que apunté
a fortalecer su vinculo con grandes
compafiias.

El Encuentro de Proveedores
Mineros Santiago 2025, organizado
por el Sistema de Calificacion de
Empresas Proveedoras (Sicep) junto
con la Asociacion de Industriales de
Antofagasta (AlA), se desarrollé bajo
el lema “Construyendo mineria tec-
nolégica y sostenible”. Una instancia
que contd con la participacion de
cuatro mineras: Antofagasta Minerals,

BHP, SQM Litio y SOM Yodo Nutri-
cion Vegetal.

Segun explica el gerente de
Sicep-AlA, Ricardo Mufioz, la jornada
consideré el desarrollo de un semi-
nario técnico en el que las empresas
del rubro presentaron sus procesos
futuros y los desafios que enfrentan
en materia de abastecimiento, inno-
vacion y sostenibilidad. Un espacio

que también incluyd la realizacion de
rondas de negocios, lo que permitid
a los participantes establecer vinculos
comerciales con tomadores de deci-
sién y destacar el rol estratégico que
desempefian los proveedores en el
fortalecimiento de la industria minera.
“La evaluacién es totalmente

satisfactoria, ya que se cumplieron
los objetivos propuestos en términos

de convocatoria y propésito. La
participacion activa de las empresas
del area y la presencia de actores
clave de la industria reafirman la im-
portancia de generar estas instancias
que potencien el crecimiento de la
cadena de suministro”, resalta.

El directivo puntualiza que en la
segunda mitad del afio destacan
hitos como el Mes de la Mineria,
que se celebra en agosto, y el
Encuentro Nacional de Proveedores,
programado para diciembre. Ambas
actividades forman parte de una
agenda anual que busca impulsar
el desarrollo del ecosistema desde
una perspectiva territorial, inclusiva y
sostenible.

“La industria se encuentra en un
escenario clave: a nivel nacional se
proyectan inversiones por mas de
US$ 65 mil millones, de los cuales
alrededor de US$ 32 mil millones se
concentran en la Region de Anto-
fagasta. Este panorama representa
una gran oportunidad, pero también
plantea desafios que requieren
acciones coordinadas. Es por ese
motivo que reafirmamos nuestro
compromiso con el desarrollo
sostenible de la industria minera y el
fortalecimiento del sector proveedor
como eje fundamental para alcanzar
estos objetivos”, subraya.
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DURANTE LOS PROXIMOS 3 ANOS

Smart Electric se posicionara

como lider en servicios eléctricos y
automatizacion especializados en Chile

A través de la excelencia en servicios de
ingenieria, comisionamiento y mantenimiento,
ademas de una calidad técnica inigualable y un
compromiso absoluto con la seguridad, Smart
Electric busca consolidarse como el socio
estratégico que la industria minera necesita.

“Aportamos una solucién integral y expe-
rimentada de servicios eléctricos y automati-
zacion que simplifican la gestion de nuestros
clientes. Nuestro valor radica en ser un Unico
punto de contacto que garantiza eficiencia en
costos, seguridad y cumplimiento normativo,
respaldado por clientes como SQM que con-
flany repiten nuestros servicios”, indica Felipe
Ramos, gerente general.

Ahora, como proveedor minero, su principal
desafio es liderar la transformacion tecnoldgica
y el estdndar de los servicios eléctricos en la
mineria. “Proyectamos un crecimiento sostenido,
enfocadndonos en ser los mayores especialistas
en comisionamiento de nuevas tecnologias y
mantenimiento de sistemas de media y alta
tension”, asegura el gerente.

Estoimplica, a la vez, el reto de mantenerse
a la vanguardia tecnolégica y normativo, ase-
gurando que cada proyecto no solo cumpla,
sino que exceda las expectativas de seguri-
dad vy eficiencia que la gran mineria exige.
Para ello, cuenta con técnicos y especialistas

“Nuestro éxito no se mide en cifras, sino en que cada
uno de nuestros colaboradores llegue sano a su
hogar”, dice Felipe Ramos, gerente general.

certificados bajo normas internacionales, con
profundo conocimiento de los reglamentos de
seguridad minera. “Invitamos a la industria a
confiar en nuestra experiencia probada para
garantizar la continuidad operacional de sus
sistemas eléctricos con soluciones seguras,
confiables e integrales. En Smart Electric, mas
que un proveedor, encontrardn un aliado es-
tratégico para sus proyectos mas desafiantes”,
concluye Ramos.
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Datacenter modular de KOLFF procesa los datos
criticos de la faena de cobre mas grande del mundo

Disefiado bajo estdndares
internacionales como ANSI/TIA-
942, ISO/IEC 22237 y ASHRAE
TC 9.9, el proyecto responde

a requerimientos clave para la
mineria

Como parte de su estrategia de transfor-
macién tecnoldgica, una de las principales
compafiias mineras del mundo con presencia
estratégica en Chile confié en KOLFF para
disefiar, fabricar e integrar un datacenter
modular de alta disponibilidad, destinado al
procesamiento de datos criticos del sistema de
camiones autbnomos que operan en la faena
de cobre mas grande del mundo.

La solucion fue desarrollada en Chile y
entregada en seis meses desde la orden de
compra, incluyendo ingenieria, construccion
estructural, integracion de sistemas, montaje en
fabrica y pruebas FAT previas al despacho.

Disefiado bajo estandares internacionales
como ANSI/TIA-942, ISO/IEC 22237 y ASHRAE
TC 9.9, el proyecto responde a requerimientos

La arquitectura modular permite plazos mas acotados, trazabilidad desde fabrica, menor riesgo en terreno y escalar

su capacidad.

clave para la minerfa: redundancia eléctrica,
climatizacion de precision, control ambiental y
resistencia estructural ante sismos, conforme a
normativa nacional.

El médulo esté equipado con UPS indus-
triales, climatizacion de precision, pasillos
confinados, monitoreo inteligente, CCTV y un

sistema de deteccion y extincion de incendios
con agente limpio (Novec 1230), que protege
los sistemas Tl sin afectar el ecosistema.

El desarrollo fue liderado por un equipo
multidisciplinario, con especialistas en disefio
eléctrico, climatizacion, mecanica, obras civiles
y gestion de proyectos, todos aportando valor

en cada etapa y con un compromiso orientado
al cumplimiento de los objetivos.

Desde el punto de vista operativo, el
datacenter alcanzé un PUE estimado menor a
1,6, frente a valores superiores a 2,0 que suelen
encontrarse en soluciones tradicionales. El PUE
(Power Usage Effectiveness) mide la eficiencia
energética de un datacenter, es decir, cuénta
energia adicional se requiere para operar la
infraestructura TI. Un valor més bajo implica
menor consumo, menos carga térmica y mayor
disponibilidad para la operacion principal.

A diferencia de soluciones tradicionales
construidas en obra civil, la arquitectura modu-
lar permite plazos mas acotados, trazabilidad
desde fabrica, menor riesgo en terreno y la
posibilidad de escalar su capacidad segun la
demanda de la operacion.

KOLFF es una empresa chilena que fabrica
datacenters modulares en su planta en Santia-
go, con disefios y soluciones completamente
exportables. En la actualidad, opera internacio-
nalmente con presencia en Espafia, Argentina,
Peru, Estados Unidos y Brasil, desarrollando
proyectos tecnoldgicos de alto estdndar para
diversos sectores industriales.

DOMINGO 10 DE AGOSTO DE 2025 / DF MAS -
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LOS DESAFIOS QUE MARCAN EL TRABAJO
DE LAS EMPRESAS PROVEEDORAS

os proveedores estan asu-

miendo un rol cada vez mas

preponderante con el fin de

promover la innovacién en las
maés diversas areas de la industria
minera. Un gran desafio que apunta
a ofrecer bienes y servicios cada vez
mas avanzados para contribuir a me-
jorar e incrementar la seguridad, la
sostenibilidad y la eficiencia, escena-
rio en el cual la reciente edicién del
Encuentro de Proveedores Mineros
Santiago 2025 buscé destacar el rol
estratégico de los proveedores en la
construccion de una industria minera
maés colaborativa, tecnoldgica y
sostenible.

El director de la Asociacion de
Proveedores Industriales de la Mi-
nerfa (Aprimin), José Pablo Domin-
guez, enfatiza que la colaboracion
entre los actores del sector resulta
decisiva. “Los proveedores se han
posicionado como aliados estraté-
gicos para las empresas gracias a
la alta especializacion técnica y el
compromiso que ofrecen. No es

Colaboracién,
innovacién, capital
humano y sostenibilidad
son parte de los
conceptos que los
expertos visualizan

entre los retos que los

proveedores enfrentan
ara acompanar a

as mineras en su

crecimiento.

posible avanzar hacia una mineria
mas digital y responsable sin contar
con una red sélida en esta materia
y que aplique buenas practicas e
innovacién constante. Como orga-
nizacién estamos impulsando este
trabajo conjunto para transformar
la industria de manera sostenible

y con una gestién centrada en las
personas”, recalca.

Una perspectiva que comparte
el académico de la Facultad de
Ingenieria y Ciencias de la Univer-
sidad Adolfo Ibafiez, Victor Pérez,
quien afiade que la colaboracion

entre mandantes y proveedores es
estratégicamente clave para trans-
formar el rubro en una actividad mas
humana, digital y responsable, tanto
en lo social como ambiental.

Rol decisivo

¢ Qué desafios plantea esta rela-
cion para los proveedores? A juicio
de Dominguez, hay retos técnicos
y operacionales, especialmente en
aquellos yacimientos mas antiguos y
complejos.

"Temas como la reduccién de la
huella de carbono y la economia
circular forman parte del trabajo
cotidiano entre mandantes y provee-
dores comprometidos con el futuro.
Es clave entender que la industria no
esta exenta de riesgos y gestionar-
los adecuadamente es una respon-
sabilidad compartida”, advierte.

Pérez detalla que también se
registran brechas criticas en capital
humano debidamente especiali-
zado para aportar a una industria
mas segura y sostenible, ademas
de acceso a financiamiento dada la
magnitud de los contratos que exige
la gran minerfa y el acotado espacio
de prueba para el escalamiento y
desarrollo de nuevas tecnologias.
"Es fundamental abordar todos
estos desafios con el propésito de
superar la dependencia del mercado
local e incluso apuntar a la interna-
cionalizacion”, destaca.
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El accidente ocurrido el 31 de julio de 2025
en la Division El Teniente de Codelco marcé un
punto de inflexion para la industria minera chilena.
Un estallido de roca en labores subterraneas
dejoé seis trabajadores fallecidos y nueve heridos,
dos de ellos en estado critico. Esta tragedia nos
obliga a replantear como estamos desarrollando
la mineria en Chile, particularmente en entornos
subterraneos cada vez mas complejos.

En este contexto, la Mineria 4.0 emerge
no solo como una promesa tecnolégica, sino
como una respuesta estratégica para enfrentar
los desafios actuales. La transformacion digital
puede redefinir el futuro del sector, mejorar la
seguridad operacional y prevenir tragedias como
la vivida en El Teniente.

La Mineria 4.0 se basa en la integracion de
tecnologias avanzadas como la automatizacion,
digitalizacion, inteligencia artificial (IA), Internet
de las Cosas (loT) y Big Data. Estas herramientas
permiten optimizar procesos, anticipar fallas
estructurales y reducir significativamente los
riesgos humanos.

Hoy existen ejemplos concretos en nues-
tro pafs: operaciones auténomas, el uso de

+ DF MAS / DOMINGO 10 DE AGOSTO DE 2025

gemelos digitales para simular condiciones
operacionalesy los centros de gestién integra-
da. Estas soluciones no son experimentos; ya
estan salvando vidas y mejorando decisiones
criticas en terreno.

La mineria se ha complejizado. A mayor
profundidad, mayor actividad sismica y mayores
riesgos estructurales. El desafio ya no es solo
técnico u operacional, también es humano.
Se requiere un nuevo perfil de trabajador:
competente técnicamente, pero también
psicolégicamente preparado para enfrentar
entornos hostiles, tomar decisiones dificiles y
sobreponerse a la adversidad.

¢Pudo evitarse el accidente en el Proyecto
Andesita? Aun no lo sabemos. La investigacion
dird. Pero lo que si sabemos es que estamos
frente a un nuevo paradigma en la estimacion
y gestion de riesgos. A partir de ahora, la tec-
nologia dejard de ser una opcidn y pasara a ser
una exigencia ética y profesional.

Todas las nuevas construcciones deberan
incluir sensores geotécnicos, sistemas de monito-
reo en tiempo real y simulaciones geomecanicas.
Herramientas que, aunque ya existen, cobraran

David Alaluf, vicepresidente Aprimin / Managing Director
Endress+Hauser Chile / Director de Mininnova.

ahora una relevancia incuestionable. Drones,
robots y gemelos digitales seran indispensables
para inspeccionar zonas peligrosas sin exponer
vidas humanas. Incluso la 1A nos permitird definir
protocolos inteligentes de evacuacion, optimi-

zando rutas de escape y tiempos de respuesta.

Pero esta transformacion solo sera efectiva si
viene acompafiada de una cultura de seguridad
fortalecida. La inversion en innovacion debe ir de
la mano de una transformacion organizacional

profunda, donde la vida y el bienestar de las
personas estén siempre en el centro.
Implementar Mineria 4.0 exige un cambio
cultural. Los trabajadores deberan capacitarse
en competencias digitales y adaptarse a nuevos
entornos tecnoldgicos. Se requerird liderazgo
con vision, apertura al cambio, colaboracion
interdisciplinaria y una actitud permanente hacia
la mejora continua.

El accidente en El Teniente no puede ser
solo una tragedia. Debe ser un llamado urgente
a acelerar la transformacion digital del sector.
Porque la tecnologia, bien implementada, no
solo mejora la eficiencia: salva vidas.

La Mineria 4.0 representa una oportunidad
histérica para redefinir la industria con innovacion,
seguridady desarrollo responsable. No hay dilema
entre productividad y proteccion: cuando la vida
es el centro de cada decision, ambas avanzan
juntas hacia un futuro mas humano y mas seguro.
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