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| minero del futuro probable-

mente pasara menos tiempo

dentro de un camién o de la

mina misma, para pasar mas
horas al frente de un videowall, su-
pervisando equipos auténomos, mo-
nitoreando informacién en tiempo
real o utilizando inteligencia artificial
para anticipar fallas. Una transfor-
macion que va mas allé del uso de
nuevas tecnologias y que cambia
las habilidades y conocimientos de
los trabajadores que llegaran a la
industria.

La automatizacion, la operacion
remota y la inteligencia artificial
estan modificando el perfil de los
trabajadores que demandara la mi-
neria. Expertos indican que no solo
deberan tener conocimiento sobre
estas nuevas herramientas, sino que
también tendran que desarrollar las
competencias y el liderazgo para
incorporarlas.

"Durante muchos afios, el valor
de un operador estuvo asociado a
ejecutar correctamente una tarea;
en el futuro, su principal aporte
estara en supervisar procesos cada
vez mas automatizados, interpretar
informacién en tiempo real y tomar
decisiones cuando la operacion se
aparte de las condiciones espera-
das”, explica el ingeniero civil en mi-
nas, Felipe Cancino, quien también
es académico de la Universidad de
Atacama.

Esto implica que el trabajador
debera comprender cémo interac-
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tlan la geologfa, la planificacion,
el mantenimiento, la seguridad y el
procesamiento como parte de un
mismo sistema, indica Cancino, y
acota que el pensamiento critico, la
interpretacion de datos, la gestion
del riesgo y la capacidad de adapta-
cién seran tan importantes como los
conocimientos técnicos.

Coincide la gerenta del Consejo
de Competencias Mineras (CCM),

La automatizacion, lalA y

la operacion remota estan
redefiniendo el trabajo y las
capacidades que exigira la
industria. Analistas delinean las
caracteristicas de los nuevos

perfiles, en un entorno que
requerira cerca de 37 mil
nuevos trabajadores en los
pr6ximos aNOS. POR FRANCISCA ORELLANA

@) NTTDaTa

El retorno no depende solo de la tecnologia,
sino del rediseno de la operacion

Por: Jaime Rebolledo, Director Mining Services NTT DATA Chile.

La Inteligencia Artificial ya comenzé a mostrar
resultados concretos en negocios intensivos en
capital y operacion. Las organizaciones lideres
en |Atienen 2,5 veces mas probabilidades de
crecer sobre 10% en ingresos y 3,6 veces mas
de operar con margenes superiores a 15%' .

En mineria, ese potencial también existe, pero
su captura aun dista de ser plena. Aunque hoy
existen herramientas cada vez mas sofisticadas,
muchas compafiias siguen enfrentando dificulta-
des para traducir esa capacidad tecnoldgica en
productividad, eficiencia y mejores decisiones
operacionales.

El punto de fondo es que el valor de la IA
no se juega solo en el algoritmo. Se juega,
sobre todo, en la capacidad de la organizacién
para adaptar su modelo operativo a una nueva
|6gica de trabajo. En la practica, muchas solu-
ciones tecnolégicas aterrizan sobre procesos,

indicadores y estructuras disefiadas para un

escenario anterior. Y es ahi donde aparece la
principal friccion.

Uno de los nudos mas evidentes esta en la
relacion entre las recomendaciones que entrega
un sistema inteligente y los incentivos con los
que hoy operan los equipos. Si una decision
sugerida por la tecnologia contradice los KPI
que miden el desempefio local, su adopcion
se vuelve cuesta arriba. Mas que resistencia al
cambio, lo que suele existir es una incompati-
bilidad operacional que termina debilitando el
retorno esperado.

A ello se suma un segundo factor estructu-
ral: la calidad y gobernanza del dato. En una
industria donde conviven mdltiples sistemas,
sensores y capas tecnoldgicas, contar con
informacion confiable, integrada y con respon-
sables claros deja de ser deseable y pasa a
ser una condicién habilitante. Sin esa base, la

IA dificilmente escala con impacto real.

“Uno de los nudos mas
evidentes esta en la relacion
entre las recomendaciones que
entrega un sistema inteligente
y los incentivos con los que hoy
operan los equipos”

El avance hacia operaciones mas auténomas
exige una mirada mas amplia que la simple
incorporacion de herramientas. Supone disefio,
gobernanza y una convergencia efectiva entre
negocio, operacion y tecnologia. La autonomia
no ocurre espontaneamente: requiere traducir
prioridades estratégicas como seguridad, con-
tinuidad, productividad y cuidado de activos en
sistemas capaces de actuar con ese contexto.

La oportunidad para la mineria ya no esta
solo en sumar tecnologia, sino en gobernar
mejor sus decisiones. En una industria exigida
por productividad, seguridad y sostenibilidad,
la A puede convertirse en una ventaja com-
petitiva real, siempre que venga acompafiada
por un redisefio operativo capaz de transformar
su promesa en decisiones inteligentes con

resultados medibles.

i https://cl.nttdata.com/landings/2026-global-ai-report-playbook
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Paula Arenas, quien sostiene que
el trabajador de la préxima década
debera desenvolverse en entornos
donde “la automatizacion, la inteli-
gencia artificial, la analitica de datos
y la operacién remota tendran un
rol cada vez mas relevante”. Afirma
que se debera combinar una sélida
base técnica con competencias
digitales y habilidades transversales
como la resolucién de problemas, el
trabajo colaborativo y el aprendizaje
continuo.

Sobre la base del estudio Fuerza
Laboral de la Gran Mineria Chilena

2025-2034, de la Alianza CCM-Eleva,
Arenas dice que la industria requeri-
ra cerca de 37 mil nuevos trabajado-
res en la proxima década, con una
demanda cada vez mas orientada a
perfiles tecnolégicos.

“Mas que hablar de un minero
digital, hablamos de un talento
capaz de integrar conocimientos
técnicos con competencias transver-
sales, entendiendo que la tecnologia
potencia el trabajo de las personas
y exige una actualizacién permanen-
te a lo largo de toda la trayectoria
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laboral”, destaca Arenas.

El presidente de la Camara Minera
de Chile, Manuel Viera, destaca que
el nuevo minero se transformara
en un operador tecnoldgico: “Su
jornada combinard la supervision
remota desde centros de control
con intervenciones especializadas en
faena”. Sin embargo, advierte que
esto no reemplaza el conocimiento
del proceso minero. “La geologfa, la
metalurgia y la seguridad seguiran
siendo la base. El futuro minero
tendrd manos de técnico, cabeza de
analista y mentalidad de aprendiz

permanente”, subraya.

Desafios

Pese a que la mineria avanza en
el uso de nuevas tecnologias, los
analistas indican que las compe-
tencias de los trabajadores aiin no
evolucionan al mismo ritmo que la
transformacion tecnolégica.

“La velocidad con que evolu-
ciona la transformacion digital es
mayor que la velocidad con que
evolucionan las competencias de las
personas”, advierte Cancino. Por eso

sostiene que la capacitacion también
debera evolucionar: “En una mineria
impulsada por la inteligencia artifi-
cial, el aprendizaje dejara de ser una
etapa previa al trabajo para conver-
tirse en parte del trabajo mismo"”.
Viera coincide y sefiala que la
capacitacion debe pasar de un enfo-
que reactivo a uno predictivo: “Esto
implica alianzas publico-privadas en-
tre empresas, academia y proveedo-
res tecnoldgicos para cocrear nuevas
carreras y certificaciones cortas en
tecnologias 4.0 aplicadas a mineria”.
Arenas destaca que herramientas

“La geologia, la metalurgia y la seguridad seguiran siendo la base.
| El futuro minero tendra manos de técnico, cabeza de analista

vy mentalidad de aprendiz permanente’ dice el presidente de la
Camara Minera de Chile, Manuel Viera.

como el Marco de Cualificaciones
para la Minerfa, que actualmente
retine 217 perfiles ocupacionales,
junto con el Sello de Calidad CCM,
buscan actualizar la formacion y
alinearla con las necesidades reales
del sector.

A su juicio, "la transformacion
tecnoldgica no reduce la importancia
de las personas; por el contrario,
eleva el valor del talento y hace del
aprendizaje continuo un requisito
para mantener la empleabilidad y la
competitividad del sector”.

Hoy saludamos a quie
impulsan al pais de
mas profundo. Pers
que se levantan cat
con una sola idea:
hacerlo bien.

A ustedes, mineros y
mineras de Chile, gracias
por su entrega.
Finning Cat esta con
ustedes.

Nada mueve més to el B \E
que el orgullo de tr?ba]ar en la mineriagy.

FINNING.COM | O @ ©
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MINERO: EL
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La automatizacion y la inteligencia artificial o : , : L
e T G T e e ) G e e pero a mineria atraviesa una trans- durante decadas por generaciones iie situaciones reales en terreno.
. o e R formacion profunda impul- de trabajadores se pierda con el Una estrategia efectiva debe
espec.lallstas co!n.mden en ql,'le Ia, prlnapa’l sada por la digitalizacién, la recambio generacional. combinar gestién del conocimiento,
ventaja competitiva de la mineria seguira automatizacion y la incor- El director de la Cémara Minera digitalizacion y desarrollo de perso-
estando en el conocimiento acumulado por poracién de nuevas tecnologias de Chile, Carlos Delgado, explica nas, identificando el conocimiento
generaciones de trabajadores. que estan redefiniendo la forma que gran parte del conocimiento critico. Para ello hay que elaborar
de operar las faenas. Sin embargo,  que sostiene la productividad de la  un mapa de conocimiento critico
junto con este avance emerge un industria no esta en los manuales ni  para identificar qué saberes son
desafio igualmente estratégico: evi-  en los sistemas, sino en la experien-  esenciales y quiénes los poseen”,
ar que el conocimiento construido  cia acumulada tras enfrentar miles explica.

TRANSPORTES

Etll Im@ Operacién Certicada

OPERADOR LOGISTICO

TODA LA OPERACION LOGiSTICA MINERA.

+ de 1200 Equipos especializados que
garantizan la continuidad operativa

alle
A

Incorporacion de tecnologia

avanzada para una adecuada

trazabilidad de cada OC.

~ HecutamoStaoperacion, no la subcontratamos, - 12000 mdenoegse

\. 800 210 203 info@transportesbello.com
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Segun Delgado, preservar ese
conocimiento impactarfa directa-
mente en la seguridad, la produc-
tividad, la eficiencia operacional, la
transformacién digital, la continui-
dad del negocio y la preparacién
de las nuevas generaciones de
trabajadores.

Esta mirada la comparte el
gerente de estudios de la Sonami,

FOTO GENERADA CON IA

Reinaldo Salazar, quien sostiene
que la transformacion digital, la au-
tomatizacion y el anélisis de datos
deben potenciar la experiencia de
las personas y no reemplazarla. “El
conocimiento acumulado por gene-
raciones de trabajadores constituye
un activo estratégico para la mine-
ria y seguiré siendo fundamental
para la toma de decisiones, la segu-
ridad, la continuidad operacional y
la realizacion de nuevos proyectos
de inversién”, afirma.

Para el ejecutivo, avanzar en ese
objetivo requiere fortalecer la trans-
ferencia de experiencia mediante
programas de mentoria, formacion
continua y certificacion de compe-
tencias, articulando el trabajo entre
empresas, universidades y centros
de formacion.

En la misma linea, el director del
Programa Eleva de Fundacién Chile
y de la Alianza CCM-Eleva, Vladimir
Glasinovic, sefiala que la automati-
zacion y la digitalizacion estan rede-
finiendo los perfiles laborales que
demanda la industria. Tecnologias
como los camiones auténomos y
los centros integrados de operacio-
nes exigen mayores competencias
digitales y una preparacion distinta
para desenvolverse en entornos
altamente automatizados. “Trabajar
en entornos auténomos requiere
del desarrollo de una conciencia
situacional que antes no estaba
considerada en la formacion de
talento”, manifiesta.
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Integrar talento
humano y digital

Pensando en la mineria del futu-
ro, para la académica del Departa-
mento de Ingenieria en Minas de
la Universidad de Atacama, Leticia
Campos, la principal ventaja com-
petitiva de la industria no estara en
reemplazar el conocimiento huma-
no por nuevas tecnologias, sino en
integrar la experiencia acumulada
durante décadas con herramientas
como la inteligencia artificial, la
analitica de datos y la automati-
zacion. A su juicio, el verdadero
potencial de estas tecnologias de-
pende de incorporar el aprendizaje
construido por quienes conocen las

MAS DE

300

EMPRESAS

PROVEEDORAS
CHILENAS ESTAN
IMPULSANDO UNA

MINERIA MAS VERDE
CON LA ADOPCION DE
IA, SEGUN COCHILCO.

operaciones desde el terreno: “Te-
ner el litio, el cobre y otros recursos
estratégicos no basta si no somos
capaces de exportar también el
conocimiento de como extraerlos

y gestionarlos bien; ese know-how
acumulado en generaciones de
trabajadores e ingenieros es, en si
mismo, un activo exportable”.

Una vision similar comparte
Victor Pérez, académico de la Fa-
cultad de Ingenieria y Ciencias de
la Universidad Adolfo Ibafiez, quien
sostiene que el desafio no es reem-
plazar a las personas, sino capturar
el conocimiento tacito de décadas
y transformarlo en datos estructura-
dos, implementar gemelos digitales
y modelos de inteligencia artificial
validados por expertos, mantenien-
do siempre al ser humano en el
centro de las decisiones criticas.

“Nadie tiene mas horas acu-
muladas de minerfa compleja que
Chile, y eso abre la oportunidad
de consolidar un ecosistema de
proveedores mineros altamente
tecnologizados que empaquete
ese conocimiento en productos y
servicios exportables, como hizo
Australia con su sector METS. La
ventaja competitiva del futuro esta
en exportar conocimiento, ademas
de minerales. Esa cadena de pro-
veedores intensiva en conocimiento
diversifica la matriz exportadora y
convierte la experiencia de nuestra
gente en un activo estratégico
permanente”, concluye.

DETRAS DE CADA QPERACION MINERA,
HAY MILES DE KILOMETROS DE COMPROMISO.

mitta.cl

® 56) 2236086 66

MITTA

. Leasing Operativo & Rent a Car

Movemos personas, equipos
y operaciones para que |a
mineria nunca se detenga.

Siguenos en: o @ @Mittarentacar
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unque el cobre mantiene

precios histéricamen-

te altos y la demanda

internacional continta
creciendo, la produccién chilena ha
mostrado sefales de retroceso: de

Maria Lucila Alarcén,

presidenta de Fundacion

Minera de Chile, advierte

que el principal desafio

del sector no pasa solo v

hecho, durante el primer trimes-
tre de 2026, Chile produjo cerca
de 1,23 millones de toneladas de
cobre fino, registrando una caida
de 6% respecto del mismo periodo
de 2025.

"Lo que hace especialmente
relevante esa cifra es el contexto en
que ocurre: estamos produciendo
menos en un momento de precios
histéricamente altos, con proyec-
ciones que sittan al cobre en torno
a US$ 5,55 la libra durante 2026. El
problema, por lo tanto, no esté en
la demanda, esta en nuestra capaci-
dad de responder a ella”, analiza la
presidenta de Fundacién Minera de
Chile, Marfa Lucila Alarcon.

En este escenario, cree que la
prioridad es clara: el pais debe
avanzar simultdneamente en mayor

por atraer inversiones
o incorporar nuevas
tecnolo |as, sino por
desarro
permita sostener una

mineria mas productiva,

lar el talento que

innovadora y competitiva.

certeza regulatoria, permisos mas
eficientes, inversién en infraestruc-
tura y una gestién que incorpore
innovacion. Sin embargo, advierte
que esos esfuerzos no seran sufi-
cientes si no existen personas pre-
paradas para enfrentar una industria
cada vez mas sofisticada.

“La productividad no se compra,
se forma. No se recupera solamen-
te con nuevos proyectos o mayor
capital, sino formando el talento

capaz de sostenerlos. Por eso, el
desarrollo del capital humano debe
ocupar un lugar central en cualquier
estrategia minera de largo plazo”,
sostiene.

Alarcon enfatiza que la transfor-
macion tecnoldgica no reemplaza
el rol de las personas, sino que lo
vuelve aln mas estratégico: “La
tecnologfa, por si sola, no aumenta
la productividad. Son las personas
quienes le entregan sentido, la inte-

gran a los procesos y la convierten
en mejores decisiones”.

Este desafio cobra atin mas
relevancia considerando la rapida
automatizacion de las operaciones
y la creciente demanda por nuevos
perfiles laborales. Segin Alarcén,
la mineria requerira especialistas en
automatizacion, analisis de datos,
inteligencia artificial, mantenimiento
predictivo y operacién de sistemas
auténomos, ademas de competen-

cias como liderazgo, adaptacion al
cambio y aprendizaje continuo.

"El desafio, por tanto, no es
futuro: debemos comenzar a abor-
darlo hoy”, puntualiza, e insiste en
que fortalecer el capital humano
sera determinante para que el pais
pueda aprovechar la creciente
demanda mundial por minerales
criticos y consolidar una mineria
mas productiva, sostenible y capaz
de impulsar el desarrollo de Chile.

PUBLIRREPURTAJE

CAB SYSTEMS

La proteccion de los operadores se
ha convertido en un eje estratégico
para la industria. Nuevas soluciones
tecnolégicas permiten fortalecer el
bienestar de las personas, reducir
riesgos y contribuir a la continuidad
operacional.

En un escenario donde la industria avanza hacia
estdndares cada vez mas exigentes en materia
de seguridad y salud ocupacional, controlar el
ingreso de polvo respirable y otros contaminantes
se ha convertido en una prioridad. La exposicién
prolongada a particulas como silice, tridimita,
cristobalita y polvo en suspension representa
uno de los principales desafios para las opera-
ciones mineras, impulsando la incorporacion de
tecnologias que permitan generar ambientes de
trabajo mas seguros.

Con mas de dos décadas de experiencia, la
empresa chilena Cab Systems ha concentrado su
desarrollo precisamente en ese ambito. Desde
Antofagasta, la compafiia disefia e implementa
soluciones integrales para cabinas de maquinaria
de alto tonelaje y otros espacios confinados, inte-
grando climatizacion, hermeticidad, presurizacion
y filtracién de aire HEPA para reducir la exposicion
de los operadores a contaminantes presentes
en las faenas.

Su propuesta considera la instalacion, man-
tenimiento y restauracion de cabinas, ademéas
de sistemas de aire acondicionado, control de
contaminantes y refrigeracion para equipos de

alto desempefio. El objetivo es que las cabinas
mantengan condiciones de presion positiva y aire
filtrado, contribuyendo tanto al bienestar de las
personas como a la proteccion de componentes
electrénicos y al aumento de la disponibilidad
de los equipos.

La empresa trabaja bajo certificaciones ISO
9001,1SO 14001, I1SO 45001y SICEP, y ha participado
en proyectos junto a importantes compafiias de
la gran mineria, aportando soluciones alineadas
con estandares internacionales de calidad del aire
en cabinas y con las crecientes exigencias de la
industria en materia de prevencion de enferme-
dades profesionales.

Porque detras de cada equipo de alto tonelaje

La calidad del aire en las cabinas: un factor
clave para una mineria mas segura y productiva

El Vicepresident
Procurement de BHP,
lan Oxley Kiibler

en Exponor 2026,
viendo in situ el
funcionamiento de

la tecnologia de Cab
Systems que se esta
implementando Minera
Escondida | BHP en
sus flotas de equipos
auxiliares y camiones

de extraccion.

existe un operador cuya salud es tan importante
como la continuidad del proceso productivo. Y es
precisamente en ese espacio —la cabina— donde
comienza una mineria mas segura.

https://www.cabsystems.cl

Demostracion real en Exponor 2026

Tras su participacion en Exponor 2026, Cab Systems podrd ampliar su
cartera de clientes, reforzando su presencia en la gran mineria. En el evento
exhibié una cabina equipada con su tecnologia de presurizacion y filtracion
HEPA, demostrando in situ el funcionamiento del sistema.

Tecnologia avanza en
Minera Escondida

Uno de los hitos recientes de Cab Systems
fue su participacion en un Circulo de Calidad
de Minera Escondida | BHP, instancia en la
que presento una propuesta para imple-
mentar el primer bulldozer de la compafifa
equipado con su sistema de presurizacion y
filtracién de aire para cabinas. La iniciativa se
enmarca en el propdsito de la empresa de
erradicar la silicosis. “Este circulo de calidad
busca implementar una tecnologia nueva y
como nuestros resultados fueron exitosos,
después de un afio Minera Escondida | BHP
aprobé que se habilitara en toda la flota de
equipos auxiliares y CAEX. A la fecha, tene-
mos avances del 75% en flota de bulldozer”,
informa Jorge Garvizo Yafiez, CEO de Cab
Systems.




Johnson /))I

Controls

En el Mes del Minero, reconocemos
el compromiso de quienes trabajan
en una de las industrias mas
exigentes del mundo.

En Johnson Controls ayudamos a
proteger a quienes hacen posible
cada operacion, desarrollando
soluciones que fortalecen la
seguridad de la infraestructura
critica y la continuidad operacional
en entornos mineros.

R et

PORQUE

TAMBIEN ES PARTE
DEL TRABAJO

Comprometidos con una mineria mas segura, eficiente y sostenible

@ 0 Siganos en nuestras redes como Johnson Controls América Latina




LA COMPETENCIA
POR RETENER EL
TALENTO MINERO
EN UNA REGION
MAS DINAMICA

a experiencia de los trabajadores Las contundentes trabajadores entre 2025 y 2034.

mineros chilenos se ha convertido carteras de inversiones “Si bien aliin no observamos una

en un activo demandado fuera del de paises vecinos migracion masiva de profesionales

ais. El avance de proyectos en la amenaza con una mineros chilenos hacia otros mercados,

regién esta configurando un mercado ) fuga de talento existen sefiales claras de que la movi-
laboral regional méas dindmico, justo que, de no prevenir lidad internacional del talento minero
cuandp Chile debe ejecutar inversiones adecuadamente, podrl'a aumentard flgrjllflcgtlvamente en los
superiores a los US$ 104 mil millones para fect BlEtividad proximos afios”, afirma la associate
la década y renovar su fuerza laboral. Un R v Cad Y executive manager de Michael Page,
escenario en que, segiin CCM-Eleva, la €OstOS. por Anals PERsSON Pilar Cruz. Destaca que el mercado de
gran mineria requerira 36.895 nuevo Argentina cuenta con una cartera de

Queensland Celebra el Mes de la
Mineria en Chile

El principal recurso de la mineria son sus
trabajadores

Trade and Investment Queensland, reconoce el

valor de la Mineria en Chile, como motor de desarrollo
econdmico y social. Conectamos la innovacién de
Queensland a través de las METS, mineria, equipos,
tecnologia y servicios tecnolégicos.

En el mes de la Mineria en Chile, celebramos la fuerza,
resilienciay compromiso de quienes construyen el
futuro desde la mineria.

= TRADE +
QN INVESTMENT
- QUEENSLAND
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llones, mientras Per registra proyectos
cercanos a los US$ 65 mil millones.

Cuando esos mercados alcancen una
mayor madurez, asegura, los perfiles
con mayor riesgo de ser captados por
mercados internacionales seran precisa-
mente aquellos que hoy presentan una
oferta mas limitada, como especialistas
en direccién e ingenieria de proyectos,
construccion, puesta en marcha y mante-
nimiento, y de areas como relaves, ges-
tion hidrica, desalacion y sostenibilidad.
“Se trata de profesionales que combinan
una sdlida base técnica con experiencia
préctica en proyectos de gran enverga-
dura y alta complejidad”, afiade.

Dentro de las fronteras

El desafio de la retencion de talento
también tiene exigencias dentro de
Chile. El presidente del Comité Laboral
de Aprimin y vicepresidente de personas
y sostenibilidad de Molycop Chile, Félix
Contreras, explica que
las empresas proveedo-

inversiones superior a los US$ 60 mil mi-
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tividad y la continuidad operacional.

Como prevenirlo

"Para conservar el atractivo laboral
de Chile, el sector debe avanzar en
forma simultanea en formacién, cultura
organizacional y propuesta de valor”,
sefiala Mufioz, y plantea que alinear la
formacion con las necesidades de la
industria y adaptar la propuesta laboral a
las expectativas de las nuevas generacio-
nes, que buscan flexibilidad, desarrollo
profesional, tecnologia y propdsito, son
temas clave. “La mineria cumple un rol
central en la transicion energética y eso
es un atributo que debemos comunicar
mejor para atraer a jovenes y a mas
mujeres”, afirma.

Desde la perspectiva de los trabajado-
res, las remuneraciones son solo uno de
los factores que inciden en la perma-
nencia.

El presidente de la Federacién Minera
de Chile y vocero de la Coordinadora de

ras disputan trabajadores “‘Para conservar el atractivo laboral

con la gran minerfa y, en
automatizacion, control
de procesos y datos,
también con los sectores
energético, industrial y
tecnolégico. “Lo escaso
no es el titulo, es la
experiencia. Un mante-
nedor con 15 afios en
planta conoce el comportamiento de un
equipo de una manera que no esta escri-
ta en ningun procedimiento”, sostiene.

Cruz afiade que a esa pérdida
de conocimiento se suma un factor
estructural: una parte importante de los
profesionales con mayor trayectoria se
encuentra proxima a la jubilacion. “Esto
implica que la industria debera enfrentar
simultdneamente el recambio generacio-
nal y una potencial competencia regional
por el mismo talento”, indica.

“Sin equipos calificados disponibles a
tiempo, los cronogramas de inversion se
retrasan y aumentan los costos”, advierte
el vicepresidente de la Camara Minera
de Chile, Walter Mufioz. La pérdida de
experiencia también afectaria la produc-

de Chile, el sector debe avanzar en
forma simultanea en formacion,
cultura organizacional y propuesta
de valor) senala Walter Munoz, de la
Camara Minera de Chile.

Trabajadores de la Mineria, Marco Garcia
Barraza, menciona también las opor-
tunidades de crecimiento, los sistemas
de turnos, el tiempo disponible para la
familia y las condiciones de seguridad y
estadia.

En la misma linea, Cruz plantea que la
retencién exige una propuesta integral.
“Si bien las remuneraciones continuaran
siendo un factor relevante, la compe-
titividad del pais dependera cada vez
més de la estabilidad y el horizonte de
los proyectos, la calidad del liderazgo,
las oportunidades de movilidad, el
disefio de los turnos, los beneficios, la
claridad sobre el futuro de la operacién
y la conciliacion entre el trabajo y la vida
personal”, sostiene.
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La continuidad operacional depende, en gran
medida, de la confiabilidad de los sistemas eléctri-
cos. Una falla en transformadores, interruptores o
sistemas de proteccion puede detener procesos
criticos, afectar la seguridad de los trabajadores y
generar importantes pérdidas para la compafiia.
Por ello, la industria avanza hacia estrategias
preventivas y predictivas que permitan detectar
anomalias antes de que se transformen en fallas.

Con diez afios de trayectoria, High Voltage se
ha especializado exclusivamente en ingenieria,
diagndstico y mantenimiento de sistemas eléctri-
cos de potencia para la gran minerfa. Hoy presta
servicios a mas de una veintena de clientes, entre
ellos empresas lideres como Minera El Abra, Sierra
Gorda SCM, Minera Centinela, Minera Quebrada
Blanca, Minera Mantos Blanco y Mantos Verde,
Engie, Acciona, Besalco y Bechtel, que exigen
altos estandares de seguridad, precision técnica
y confiabilidad operacional

Su propuesta considera equipos especializados
en transformadores, interruptores, sistemas de
proteccion y lineas de transmision, abordando
de manera integral los componentes criticos de
la infraestructura eléctrica. A ello suma un labo-
ratorio y taller en Calama para la reparacion de
transformadores, modernizacién de subestaciones
y otras intervenciones especializadas, permitiendo
responder oportunamente a los requerimientos
de la industria.

Oscar Vera, representante legal de High Vol-
tage, explica que la evolucion de la empresa ha
ido en linea con los requerimientos de la industria:
“Nos hemos especializado en el mantenimiento
eléctrico de potencia en alta, media y baja tension,

DIA DEL MINERD Y LA MINERA
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HIGH {OLTAGE

Ingenieria & Tecnologia

High Voltage: ingenieria
de precisidon para asegurar
la continuidad operacional
de activos criticos de la

Con 10 afos de trayectoria, la empresa combina diagndstico especializado,
mantenimiento preventivo e instrumentacion de Ultima generacién para
anticipar fallas y reducir las detenciones no programadas en sistemas
eléctricos de potencia.
Hoy presta servicios a mas de 20 clientes de la mineria, energia e
infraestructura.

adecuando nuestros servicios a las necesidades
de nuestros mandantes. También realizamos
reparacion de cables mineros, estudios de pro-
tecciones eléctricas otras soluciones orientadas
a fortalecer la confiabilidad de las instalaciones”.

La propuesta de la empresa nacional combina
ingenieria especializada, instrumentacion certificada
de Ultima generacion y mantenimiento basado en el
estado real de los activos para detectar anomalias
antes de que se conviertan en fallas y minimizar
las detenciones no programadas, contribuyendo
a la continuidad de procesos criticos.

“La importancia de realizar un buen mante-
nimiento preventivo es anticiparse a una falla,
evitar equipos detenidos y reducir los costos por
detenciones no programadas, protegiendo tanto
alas personas como a las instalaciones”, destaca.

Junto con la tecnologia, la empresa ha con-
formado un equipo humano especializado, con
capacitacion permanente e instrumentacion
certificada para intervenir equipos criticos bajo
estrictos estandares de seguridad y calidad.

“La confianza es la base de una buena relacion
contractual. Nos diferenciamos por ser un apoyo
constante, entregando asesorias en terreno frente
a una falla o dafio en las instalaciones, aportando
conocimiento y proponiendo mejoras que han per-
mitido reducir notoriamente los costos asociados
a las detenciones por fallas”, concluye Oscar Vera.

Contacto:

Oscar Vera Avendario
+56989698568

1 oriente 2534. Calama
www.hvlimitada.cl
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EL ROL DEL LIDERAZGO

SN

POSITIVO PARA FORTALECE |

EL COMPROMISO
DE LOS EQUIPOS

a forma en que se lideran los

equipos influye en variables

que van mas alla del clima labo-

al. Asi lo plantea Claudio Iba-
fiez, psicdlogo, director ejecutivo del
Instituto Chileno de Psicologia Positi-
va e integrante del equipo de rescate
de los 33 mineros tras el derrumbe
de la Mina San José en el afio 2010.
Desde su experiencia, el bienestar
de los trabajadores tiene implicancias
tanto en la productividad como en la
seguridad de la industria.

El experto en psicologia positiva
explica que este enfoque “es la
ciencia que estudia el bienestar, sus
componentes y las estrategias y
herramientas para lograrlo”. En ese
marco, destaca el modelo PER-

MA, uno de los mas respaldados

e influyentes en este dmbito, cuyo
nombre corresponde a las iniciales en
inglés de las cinco dimensiones del
bienestar que propone: emociones
positivas, involucramiento, relaciones,

___—_ W

El psicélogo Claudio Ibaiez
plantea que, ademas de los
indicadores operacionales, las
compaiiias del sector deben
profundizar el vinculo de los
trabajadores con el quehacer
diario. A su juicio, el propésito
y el reconocimiento son
elementos centrales en este
Camino. POR ANDREA CAMPILLAY

propdsito y logro.

Bajo la mirada de Ibafez, dos
de esos componentes representan
oportunidades para las organiza-
ciones: el engagement, entendido
como el vinculo emocional positivo
con el trabajo, y el propésito. “Hay
oportunidades para que las empresas
gestionen eso. ;Y como se logra? A
través del liderazgo positivo”, sefala
el especialista.

Aclara que el liderazgo positivo
“no es andar golpeandole la espalda

saf[((
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a los trabajadores”, y precisa que
este enfoque implica que quienes
dirigen personas sean capaces de es-
cuchar, reconocer fortalezas, generar
espacios de participacion y comu-
nicar con claridad qué se espera de
cada integrante del equipo. Bajo

su mirada, este tipo de conduccion
permite que las personas no solo
cumplan sus funciones, sino que
también puedan aportar lo mejor de
si mismas a la organizacion.

En una industria como la minerfa,
acostumbrada a medir produccion,
eficiencia y accidentabilidad, el
psicologo plantea que los indicado-
res deben conectarse con un sentido
que movilice a las personas. “Lo que
dice la psicologia positiva no es que
hay que dejar de lado los niimeros,
sino que hay que conectar los nu-
meros a un propdsito, a un sentido,
a un significado”, asegura, mientras
resalta que cuando los trabajadores
comprenden cémo su labor contribu-
ye a su familia, a la organizacién o al
pais “las personas hacen mucho me-
jor su trabajo, se desgastan menos y
se accidentan menos”.

En ese contexto, el especialista
también plantea que los reconoci-
mientos, habituales en esta industria,
no deben limitarse a instancias for-
males, pues “no se trata de los pre-
mios anuales ni semestrales, sino de
que estos elementos impregnen la
gestion del lider en cada interaccion
y en cada momento de la jornada de
trabajo”, concluye.
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En alianza con Codk Ic:o, SQM Litio ahoraes

o I « SOMOS LITIO, SOMOS FUTURO

Seguiremos impulsando
la energia que mueve al mundo.

Conoce mas en novandino.com
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INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA

Chemonics apuesta por Chile para impulsar
tecnologias criticas en la mineria andina

Entrevista a Jamey Butcher, CEO de Chemonics International. El futuro de
la mineria depende de infraestructuras tecnoldgicas integradas, donde la
convergencia OT/IT permite operaciones mas inteligentes, resilientes y
preparadas para los desafios del mafana.

¢Qué factores llevaron a Chemonics a ele-
gir Chile como base para su expansién en la
regién andina?

“La creciente demanda mundial de minerales
estratégicos, impulsada por la transicion ener-
gética, la digitalizacion y la electrificacion, esta
redefiniendo el rol de los paises mineros. Chile y
la region andina albergan operaciones mineras de
clase mundial y algunos de los recursos minerales
mas importantes del planeta, lo que convierte a
Chile en una plataforma natural para desarrollar e
implementar tecnologias avanzadas que apoyen
el crecimiento sostenido del sector minero”.

¢Qué desafios y oportunidades identifica
Chemonics en la digitalizacién de la mineria
en Chile y América Latina, y qué papel pueden
desempenfiar tecnologias como la inteligencia
artificial y la convergencia OT/IT?

“Las empresas mineras enfrentan una presion
cada vez mayor para mejorar la productividad,
optimizar costos, fortalecer la seguridad y ope-

@Chemonics \ ACANEO

TECNOLOGIA CRITICA PARA
OPERACIONES MINERAS

rar en entornos mas complejos. Alcanzar estos
objetivos requiere una base tecnoldgica capaz
de integrar de manera fluida la tecnologia ope-
racional (OT) y la tecnologia de la informacion
(IT). La convergencia OT/IT crea la infraestructura
necesaria para habilitar la automatizacién avan-
zada, la toma de decisiones basada en datos, la
inteligencia artificial y la visibilidad operacional
en tiempo real, ayudando a las compafiias a
construir operaciones mas resilientes, eficientes
y preparadas para el futuro”.

:Coémo se traduce la experiencia de Chemonics
en la implementacién de proyectos tecnoldgi-
cos de gran escala en una propuesta de valor
para la mineria y qué capacidades ofrece a las
empresas del sector?

“Chemonics ha implementado programas de
tecnologia y transformacion digital en mas de
105 paises, entregando soluciones en entornos
complejos donde la confiabilidad, la integracion y
la capacidad de ejecucién son fundamentales. En

Infraestructura digital disefiada para aumentar la eficiencia
operacional mediante conectividad robusta, procesamiento

Mas disponibilidad.

en borde, resiliencia y ciberseguridad OT.

Jamey Butcher, director ejecutivo de Chemonics
International.

Chile, junto con Acanto, llevamos esa experiencia
al sector minero mediante soluciones que abarcan
desde arquitectura OT/IT y conectividad industrial
hasta despliegue de infraestructura, operacion y
soporte durante todo el ciclo de vida de los sistemas.

Chemonics no solo implementa tecnologfa.
Nuestras soluciones integrales de extremo a
extremo ayudan a las compafifas mineras a

convertir las inversiones tecnoldgicas en resul-
tados de negocio, mejorando la productividad, la
resiliencia operacional, la seguridad y la eficiencia
en el uso de recursos, al tiempo que las preparan
para los desafios de una industria cada vez mas
competitiva”.

:Coémo visualiza Chemonics la mineria del
futuro y qué papel espera desempefiar en la
transformacion tecnolégica de la industria en

Chile y América Latina?

“La minerfa del futuro se construira sobre
infraestructuras tecnoldgicas integradas capaces
de conectar datos, personas, activos y procesos
en tiempo real. Tecnologias como la inteligencia
artificial en el borde (Edge Al), la analitica avanzada
y la automatizacion inteligente fortaleceran la con-
tinuidad operacional y permitiran tomar decisiones
mas rapidas y mejor informadas. Nuestro papel es
contribuir a acelerar esa transformacion, convirtién-
donos en un socio tecnolégico de confianza para
el ecosistema minero de Chile y América Latina,
apoyando a operaciones mineras de grany mediana
escala, campamentos, instalaciones industriales y
corredores logisticos para que operen de manera
confiable allf donde mas importa.

Infraestructura integrada bajo

una sola capa operacional

Soluciones costo eficientes para
conectividad, infraestructura de
borde, ciberseguridad OT, monitoreo
y servicios administrados 24x7.

«©

Conectividad Minera Critica
LTE/5G privado, redes industriales cableadas
e inalambricas y transporte optico.

Edge Computing
Micro Data Centers industriales incluso
preparados para lA.

Resiliencia Operacional
Redundancia, fail-over satelital y monitoreo
continuo.

Ciberseguridad OT
Observabilidad y proteccion para redes y
sistemas industriales.
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Conectividad, Edge Computing, resiliencia
y ciberseguridad OT para operaciones
mineras de alta disponibilidad.

Transforma tus desafios en
oportunidades digitales.

Mas productividad.
Mas eficiencia.




a imagen de una muijer traba-
jando en una faena minera hace

y 4
tiempo dejé de ser una rareza.
a industria ha avanzado signifi-
cativamente en este ambito y, segun
el Monitoreo de Indicadores de Gé-
nero del primer semestre de este afio,
desarrollado por CCM-Eleva, su pre-

sencia se triplicd en la gran minera,

pasando de 7,7% en 2014 a 24,1%
hasta mayo de 2026. Sin embargo, el
avance plantea un nuevo desafio: ge-
7 4

nerar condiciones para que esa mayor

participacion se proyecte a lo largo de
toda la trayectoria laboral.

El reporte indica que entre los
trabajadores de 18 a 29 afos, las mu-
jeres pasaron de representar apenas
9,6% en 2014 a 47,6% en 2024, prac-

ticamente alcanzando la paridad. En

cambio, entre los trabajadores de 55
afios 0 mas, la participacion femenina
llegaba al 8,6% en 2014, mientras que

en 2024 el indicador fue de 8,2%.

“Los avances alcanzados todavia
no se expresan de la misma manera
en todas las etapas de la carrera la-

boral”, senala la gerenta del Consejo
de Competencias Mineras, Paula
Arenas, destacando que al analizar la
distribucién por edad se observa una
mayor presencia relativa de mujeres

S NES ST TEEC I Aunque la industria chilena ha avanzado significamente en la inclusién

el B LT de talento femenino, todavia tiene pendiente la tarea de asegurar su

edad y trayectoria. permanencia y desarrollo. Seguir vinculadas al ecosistema, pero con
Suttannteindainmevball mayor flexibilidad y acceso a posiciones de liderazgo aparecen entre las

miay a ofrecer condiciones atractivas . 2 5
d - motivaciones para tomar nuevas oportunidades. ror anorea campirLay
€ compensacion, factores como la

ubicacion de las operaciones lejos

UNA EMPRESA DEL GRUPO CAP

Un reconocimiento que nos inspira
a seguir construyendo futuro

Recibimos con orgullo el premio "San Lorenzo", otorgado por la Sociedad Nacional de Mineria
(SONAMI), que distingue nuestra histérica presencia y contribucién a la mineria en la Regién de
Atacama, especialmente, en la provincia de Huasco.

a
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Desde el corazén de nuestros procesos creamos una mineria diferente, para el desarrollo sostenible del territorio y su gente.
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de los principales centros urbanos o
la necesidad de desempefiarse en
terreno pueden influir en el interés
por permanecer en el sector, explica
el director asociado de Robert Half
Chile, Caio Arnaes, quien precisa
que las prioridades y objetivos de
cada profesional dependen, en gran
medida, de la etapa de carrera en la
que se encuentran.

"El desafio hoy no es solo atraer
talento, sino también generar las

condiciones para que las personas
quieran desarrollar toda su carrera en
la industria”, asegura el vicepresiden-
te de minerfa en Finning Sudaméri-
ca, Juan Enrique Toso. Detalla que
uno de los factores que incide en la
decision de ellas para cambiar de rol
tiene relacion con las oportunidades
de crecimiento profesional y acceso

a posiciones de liderazgo. “Son profe-
sionales altamente demandadas, con
trayectorias consolidadas y compe-

2%

DE LOSTRABAJADORES
DE 55 ANOS O MAS EN
EMPRESAS MINERAS ERAN
MUJERES EN 2024, FRENTE
AL 47,6% REGISTRADO
ENTRE TRABAJADORES DE
18 A 29 ANOS, SEGUN
CCM-ELEVA.

13,6

ES LA TASADE ROTACION
DE MUJERES EN LA GRAN
MINERIA. LA DE LOS
HOMBRES ES 9,2%.

tencias muy valoradas, por lo que
naturalmente buscan organizaciones
donde puedan seguir creciendo y
expandiendo su impacto”, dice Toso,
y afiade que avanzar en infraestruc-
tura plenamente inclusiva y en mayor
conciliacion entre la vida laboral y
personal, son desafios que también
inciden y deben seguir siendo abor-
dados.

Bajo la mirada del director de la
Cémara Minera de Chile, José Luis
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Gonzalez, el sector requiere experien-
cia acumulada, conocimiento técnico
y liderazgo operacional, lo que se
construye en décadas de trabajo.

Por ello, sostiene que “cuando una
profesional con una trayectoria conso-
lidada decide abandonar la industria
0 encuentra barreras para seguir
creciendo, el sector pierde talento
estratégico, experiencia ganada y
diversidad en la toma de decisiones”.

Para garantizar la permanencia
y el desarrollo, Gonzalez plantea
que se debe consolidar una cultura
organizacional basada en el mérito,
la inclusion y el respeto, donde las
oportunidades de promocion sean
transparentes, equitativas y por com-
petencias, no por cuotas. También
menciona la necesidad de fortalecer
modelos de liderazgo que valoren
la diversidad y seguir modernizando
las condiciones laborales, promo-
viendo mayor flexibilidad cuando las
funciones lo permitan, generando
entornos de trabajo que respondan
a las distintas etapas de la vida de las
personas.

Para la directora de la linea de
capital humano y transformacion de
Vantaz Group, Angélica Mascar,
el desafio de la inclusion femenina
persiste en los contratistas, provee-
dores, pequefia y mediana mineria.
Uno de los factores que puede estar
influyendo en este fenémeno, dice, es
la percepcion de las mujeres de sus
posibilidades reales de desarrollo de
carrera. "Ya estando dentro, se entra a

competir con hombres profesionales
que tendran més experiencia para

un cargo de mayor responsabilidad”,
afirma Mascard, razén por la cual ellas
podrian estar percibiendo que llegan
a un limite de desarrollo. También
apunta que seria interesante contar
con datos de pérdida de talento
segln el tipo de rol que desempefian
pues, “los cargos de operadoras
tienen una carrera mas corta, sin
embargo, conservar los beneficios
asociados podria ser un factor de
retencion”, ejemplifica.

Contribuir desde otro rol

La vicepresidenta de Minnovex,
COOQ y cofundadora de Safetymind,
Gloria Aburto, cuenta que muchas
profesionales con una trayectoria
consolidada estan viendo en las
empresas proveedoras de innovacion
una oportunidad para seguir aportan-
do al sector, pero con més flexibilidad
y oportunidades de desarrollo. “Co-
nocen los desafios de productividad,
seguridad y sostenibilidad desde la
experiencia, y eso les permite aportar
al desarrollo de soluciones tecnolé-
gicas que responden a necesidades
reales de la industria”, destaca. Afa-
de que este tipo de empresas suelen
tener estructuras menos jerarquicas y
ofrecen mayores oportunidades para
liderar proyectos. Ademas, al trabajar
con diversos actores -incluso en otros
paises- ofrecen a las profesionales
oportunidades atractivas para ampliar
su experiencia.

PUBLIRREPURTAJE

La continuidad
operacional comienza
mucho antes de una falla

Mientras la mineria avanza en automatizacion e inteligencia artificial, la
estrategia de mantenimiento sigue siendo decisiva para la confiabilidad, la

n alse

seguridad y la competitividad de las operaciones.

Cuando se habla de la mineria del futuro,
se suele pensar en inteligencia artificial,
automatizacion y centros integrados de ope-
raciones remotas. Si bien estas tecnologias
son indiscutibles catalizadores de eficiencia y
sostenibilidad, corren el riesgo de convertirse
en meras capas de software si se descuida la
base sobre la que funcionan, es por ello que
es imperioso mantener operativos los activos
fisicos criticos que sostienen dichos procesos.

En ese sentido, la continuidad operacional
no depende Unicamente de incorporar nuevas
tecnologias. También depende de anticiparse
al desgaste, planificar las intervenciones y eje-
cutar el mantenimiento adecuado (predictivo
y preventivo) antes de que una desviacion se
transforme en una falla.

“Los espesadores son un buen ejemplo”,
menciona el gerente general de Ingenalse,

Juan Campos, junto con enfatizar que “pocos
equipos reflejan tan claramente la relacion en-
tre productividad y sostenibilidad”. Lo cierto es
que el desempefio de los espesadores influye
directamente en la recuperacion de agua, la
concentracion de pulpas y la estabilidad de
una planta concentradora.

Al respecto el ejecutivo sefiala que
“una estrategia de mantenimiento basada
en inspecciones, control dimensional para
condiciones futuras, nivelacién y reparacion
oportuna, permite asegurar la operacién del
equipo, reducir esfuerzos sobre su estructura
y disminuir el riesgo de detenciones no pro-
gramadas. Asi, el mantenimiento deja de ser
un costo de conservacion para transformarse
en una decisién estratégica que resguarda
el margen operacional y los compromisos
ambientales”.
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Trabajos de 1cion de Ing enel

Cabe destacar que en la alta montafia, las
bajas temperaturas, la nieve y las limitadas
ventanas de intervencion exigen planificacion
rigurosa y altos estandares de seguridad. En
estos escenarios, que son comunes en las fae-
nas mineras, la experiencia en terreno es clave
para mantener la continuidad operacional.

Y en un contexto donde la mineria chilena
busca fortalecer su competitividad, el gerente
general de Ingenalse, considera que “el
mantenimiento debe entenderse como una

\ >.\n
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de minera Los Bronces.

inversion en confiabilidad”. También opina que
“innovar no solo es incorporar nuevas tecnolo-
gias, sino combinarlas con el conocimiento
practico para gestionar mejor los activos y
prolongar su vida Util de forma segura”.
Finalmente, en el Mes de la Mineria,
expresa que “reconocer a quienes disefian,
operan y mantienen los equipos es reconocer
una fortaleza de la minerfa chilena: transformar
experiencia técnica y planificacién, en opera-
ciones mas seguras, eficientes y confiables”.
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“CHILE TIENE LA

nivel continental y pafs,

la industria de la minerfa

atraviesa un escenario

de oportunidades sin
precedentes. Gracias a la transicion
energética y al creciente valor estra-
tégico tanto del cobre como del
litio, la regién se ha consolidado
como un centro neurélgico para la
inversion global. En este contex-
to, fortalecer la institucionalidad,
agilizar los procesos regulatorios y
promover una industria sostenible
emergen como los principales retos
para el sector.

Asi lo puntualiza el recién nom-
brado secretario general adjunto de
la Alianza Minera de América Latina
para Chile, Edgar Blanco, quien
sostiene que el principal termoéme-
tro para medir el panorama actual
de la industria en el continente es
la inversion: segun un estudio de
PwC, casi US$ 250 mil millones con-
firman que las empresas ven a la
region como un polo fundamental

Para el nuevo secretario general

adjunto de la Alianza Minera

de América Latina para Chile,

Edgar Blanco, las reservas
de minerales claves para la

transicion energética que tiene

Latinoamérica convierten al

continente en un actor esencial

para el desarrollo mundial.

de consolidacion y crecimiento.
“Latinoamérica concentra reser-
vas estratégicas de cobre, litio y
otros minerales claves para la transi-
cion energética global, lo que nos
posiciona como un actor central en
el desarrollo mundial en este dmbi-
to. Sin embargo, las realidades de
cada pais son distintas y el desafio
comun apunta a generar las condi-
ciones para que estos proyectos se
materialicen y que sus beneficios
lleguen de manera efectiva a las
comunidades”, subraya.
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Sélido ecosistema

El exsubsecretario de Minerfa
explica que, ademas de contar con
los yacimientos, los principales
factores que han contribuido a im-
pulsar este panorama son el tener
un ecosistema minero sélido en el
territorio, capital humano especiali-
zado, proveedores de clase mundial
y una academia comprometida con
una formacion técnica y profesional
altamente competente.

“Al mismo tiempo, tenemos de-
safios pendientes: agilizar la ‘permi-
sologfa’, garantizar el cumplimiento
de los compromisos ambientales
y proteger los derechos humanos
de las comunidades vecinas a las
operaciones”, advierte.

Blanco destaca que Chile es un
pais minero desde hace ya mas de
un siglo y todo indica que continua-
ré siéndolo, y plantea que el pa-
norama para el segundo semestre
estara marcado por la concrecién
de grandes inversiones, junto con
el fortalecimiento de los proveedo-
res de la industria y de las personas
que se desempefian en ella.

"Enfrentamos desafios concretos
en materia operacional, ambiental y
regulatoria: por ejemplo, tramita-
cién de permisos, leyes a la baja y
cumplimiento de nuevos estandares
ambientales. El pais tiene la opor-
tunidad de ser un referente para
la region, compartiendo tanto los
aciertos como los aprendizajes de
su propio camino”, proyecta.

PUBLIRREPORTAJE

LIDERAZGO Y CIENCIA DE FRONTERA:

FICG UCN impulsa el
capital humano avanzado
en el Norte de Chile

Universidad
Catdlica del Norte

La Facultad de Ingenieria y Ciencias Geoldgicas (FICG) de la Universidad
Catdlica del Norte (UCN) se ha consolidado como un referente estratégico
en la formacion de capital humano avanzado. Forma investigadores del mas
alto nivel, capaces de generar conocimiento original y desarrollar soluciones

innovadoras para los desafios
de la industria y la sociedad,
con foco en las condiciones
particulares del Norte de Chile.

La gran fortaleza de esta Facultad radica
en la interdisciplinariedad de sus programas
doctorales, que permiten abordar la compleji-
dad de laindustria minera con una perspectiva
integral: desde la exploracién del mineral con el
Doctorado en Ciencias mencion Geologia, pasando
por la operacién de la mina en el Doctorado en
Minerfa, hasta la sostenibilidad ambiental y social
con el Doctorado en Ingenieria Sustentable, la
automatizacién mediante el Doctorado en Inte-
ligencia Artificial y los desafios logisticos con el
Doctorado en Ingenieria Industrial.

Excelencia e Innovacién en sus Programas
* Doctorado en Ciencias mencién Geologia:

Bajo la tutela del Departamento de Ciencias
Geoldgicas (DCG) y acreditado por 5 afios,
este programa se orienta a la investigacion
avanzada en procesos geoldgicos endogenos
y exdgenos, metalogénesis y el estudio de sa-
lares y volcanes. Es fundamental para la fase de

exploracion y comprension del territorio.

* Doctorado en Mineria: Responsa-
' bilidad del Departamento de Ingenieria
Metaldrgica y Minas (DIMM), este programa
-recientemente acreditado por 3 afios
por la CNA- forma cientificos expertos en
sostenibilidad y optimizacion de la cadena

*Doctorado en Ingenieria Sustentable:
Este programa interdisciplinario, liderado
por el DIQMA y acreditado por 3 afios, se enfoca
en soluciones sostenibles adaptadas a contextos
de extrema aridez, garantizando la viabilidad
social y ambiental de los procesos industriales.

* Doctorado en Inteligencia Artificial: Mar-
cando un hito como el primero en el Norte de
Chile, este postgrado del Departamento de
Ingenieria de Sistemas y Computacion (DISC) se

especializa en sistemas inteligentes y ciencia de
datos. Es la pieza clave para la automatizacion y
transformacion digital de los clusters regionales.

* Doctorado en Ingenieria Industrial: A
cargo del Departamento de Ingenieria Industrial
(DIl y acreditado por 3 afios, se centra en la
optimizacién de sistemas complejos y modelos
de toma de decisiones, abordando los desafios
criticos de la logistica industrial.

Con esta oferta de programas, la FICG
impulsa la ciencia de frontera y reafirma la
contribucion de la UCN a la descentralizacion
del conocimiento, al aportar investigadores
formados desde el principal distrito minero del
mundo, en un proceso que combina el rigor
cientifico con el saber situado para asi trans-
formar los recursos del territorio en bienestar
de la comunidad.
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Universidad
Catolica del Norte

CHILE

* PROGRAMAS DE DOCTORADO

Nuestra Facultad forma investigadores del mas alto nivel, capaces de generar
conocimiento original y desarrollar soluciones innovadoras para los desafios
de la industria y la sociedad, con un enfoque especial en las condiciones
particulares del Norte de Chile. Nuestros programas cuentan con expertos
nacionales e internacionales de la industria, lo que asegura una formacién
conectada con los desafios reales del sector.

Doctorado en Ingenieria Sustentable

Formacion interdisciplinaria enfocada en soluciones sostenibles para la industria
y la sociedad, especialmente adaptadas a contextos de extrema aridez.
Acreditado: 3 afos.

Departamento responsable: Departamento de Ingenieria Quimica y Medio
Ambiente.

Doctorado en Ingenieria Industrial

Forma investigadores especializados en la optimizacién de sistemas complejos,
la gestién de operaciones y el desarrollo de modelos avanzados para la toma de
decisiones estratégicas

Acreditado: 3 afios.

Departamento responsable: Departamento Ingenieria Industrial.

Doctorado en Mineria
Formacién de investigadores capaces de generar conocimiento y desarrollar

tecnologias para la industria minera, con énfasis en sostenibilidad y optimizacion.

Acreditado: 3 afios.
Departamento responsable: Departamento Ingenieria Metalurgica y Minas

Doctorado en Ciencias mencion Geologia

Programa orientado a la investigacién avanzada en procesos geoldgicos
endogenos, exdgenos y geomicrobiologia; incluyendo metalogénesis, tecténica
andina, volcanismo, organismos extremdfilos de zonas aridas, hidrogeologia y
salares, contaminacién inorganica, entre otros.

Acreditado: 5 afos.

Departamento responsable: Departamento de Ciencias Geoldgicas

Doctorado en Inteligencia Artificial

Forma investigadores especializados en el desarrollo e implementacién de
sistemas inteligentes, el procesamiento de datos complejos y el aprendizaje
automatico aplicado a desafios de la industria.

En proceso de acreditacion.

Departamento responsable: Departamento de Ingenieria de Sistemas y
Computacion

consultas: postgrado.ficg@ucn.cl

Facultad de Ingenieria y Ciencias Geoldgicas
Universidad Catolica del Norte

Formacion de capital humano avanzado

"MAGISTER

Los programas de Magister combinan rigor cientifico y aplicacién practica, con
foco en los desafios de la mineria, geologia, logistica, sistemas inteligentes y
sustentabilidad en el norte de Chile. La oferta se organiza en dos lineas
complementarias: los Magister en Ciencias, orientados a la investigacion
avanzada, y los Magister Profesionales, orientados a la especializacién aplicada.

* MAGISTER EN CIENCIAS:
* Magister en Ciencias mencion Geologia

Forma investigadores capaces de generar conocimiento cientifico original

en geologia, con lineas de trabajo en metalogénesis y tectonica de margenes
convergentes, procesos geomorfologicos y sedimentarios en ambientes
desérticos, y geologia aplicada al ordenamiento territorial.

* Magister en Ciencias de la Ingenieria Industrial.
Forma investigadores enmodelamiento matematico y optimizacién de
sistemas industriales, con lineas de
investigacion de operaciones y gestién de cadenas de suministro sostenibles
orientadas a la generacién de conocimiento cientifico aplicable a la industria.

» Magister en Ciencias de la Ingenieria Minera.
Forma investigadores enprocesos mineros y metaltirgicos, con lineas
de investigacion en geomecanica, sustentabilidad minerometaltrgica,
modelacién y simulacién de procesos, y desarrollo de nuevas tecnologias
metalurgicas.

* Magister en Ingenieria Informatica.

Forma investigadores en el disefio,desarrollo e implementacién de sistemas
computacionales, con lineas de investigacion en sistemas inteligentes, ingenieria
de software y arquitecturas de informacion aplicadas a desafios regionales.

= MAGISTER PROFESIONAL:
* Magister en Geometalurgia.

Integra Geologia, Metalurgia y Operaciones Mineras

para la caracterizacion mineraldgica y la definiciéon de unidades geometaldrgicas,
con foco en optimizar el desempeno de los procesos metallrgicos desde la etapa
de planificacién mina-planta.

» Magister en Geologia Econdmica mencion Exploracion Minera.

Especializa en exploracion y evaluacion de recursos minerales, con foco en
metalogénesis,control estructural y tectdnico de yacimientos, y estimacién de
recursos para la toma de decisiones en la cadena de valor minera.

* Magister en Ingenieria Industrial.

Desarrolla competencias en optimizacion deprocesos industriales y cadenas de
suministro, integrando herramientas deinvestigacién de operaciones, gestion
logistica y direccion de operaciones y negocios para la toma de decisiones en las
organizaciones.

Arios
A( . Acreditada
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WANTICIPARSE A
| LA EMERGENCIA.
—|'EL DESAFIO DE
ILAS FAENAS EN

ALTURA

El presidente de la Sociedad
Chilena de Medicina del
Trabajo, José Ignacio
Méndez, explica por qué

el entrenamiento y los
simulacros son esenciales

la preparacién es fundamental
para enfrentar una eventual emer-
gencia.

“En Chile tenemos una situa-
cién geogréfica super particular
porque tenemos una distancia
muy corta entre el nivel del mar
y zonas muy altas”, afirma el
presidente de la Sociedad Chilena
de Medicina del Trabajo y gerente
de salud y emergencias en Anglo
American Chile, José Ignacio
Méndez. Aunque explica que al
ascender se experimentan distin-
tos cambios, como la disminucion
de oxigeno y un aumento en la
radiacion solar, considera que el
mayor riesgo es la exposicion de
manera brusca a la gran altitud
después de haber estado a baja
altura.

A esa condicion se suman las
exigencias propias de la actividad
minera. “No es que vayamos a 4
mil metros a dormir y mirar televi-

industria ha desarrollado capaci-
dades para enfrentar este tipo de
escenarios, llevando a que el ries-
go de operar en lugares extremos
hoy se equilibre con una mayor
conciencia por parte de los traba-
jadores y sistemas de preparacion,
prevencion y respuesta.

Sin embargo, en una emer-
gencia en faena, la salud mental
también puede verse afectada,
por ejemplo ante la sensacion de
estar atrapado y vulnerable, lo
que afiade una carga de estrés
al organismo. “Cuando voy a 4
mil metros, lo normal es que mi
corazdn esté un poco mas acele-
rado y la respiracion también. Si
a eso le sumamos una tormenta y
que estamos aislados, eso puede
gatillar una crisis de angustia que
en un contexto normal no hubiese
ocurrido”, explica.

Por eso Méndez enfatiza que la
preparacion para situaciones de

sion. Vamos a manejar camiones
de alto tonelaje, operar explosi- que ocurra una emergencia real,
VOSs y vamos a estar trabajando por ejemplo, a través de simula-
en terreno haciendo fuerza”, cros. “Si tengo equipos prepara-
ejemplifica Méndez, quien detalla  dos que sepan transmitir mensajes
que en un entorno mas propenso  claros y tengo un sistema de pro-
a los riesgos, el sistema cardio- teccidn (...) obviamente logramos
vascular ya se encuentra sobre- que, ante una situacién dificil, el
exigido, por lo que, ante una estrés que experimentemos ayude
eventual situacion de emergencia  y no anule nuestros actos”, afirma.
o catéstrofe, las condiciones de A sus ojos, el desafio es que
respuesta y rescate pueden ser tanto la gran, como la pequefia y
mas complejas. mediana mineria logren el mismo
El especialista destaca que |a nivel de preparacion.

para enfrentar emergencias este tipo debe comenzar antes

en un entorno donde el
esfuerzo fisico y el estrés
elevan la exigencia.

POR ANDREA CAMPILLAY

| reciente rescate de un
grupo de trabajadores
aislados en una faena de
alta montafia producto del
sistema frontal volvié a poner el
foco en los desafios que implica
trabajar en estos entornos, donde

PUBLIRREPORTAJE

MADECO BY NEXANS:

«A 4.500 metros, cada hora de conexion
eléctrica es una hora de exposuzlon»

MADECO
by f\ﬁexans

Como socio de soluciones eléctricas que atiende las necesidades de las
operaciones / faenas mineras mas exigentes a nivel nacional e internacional,
Madeco by Nexans ofrece desde cables eléctricos con marcado secuencial
metro a metro para optimizar cortes e inventario, asi como cables eléctricos
libres de halégeno para proteger a los equipos y a las personas, hasta cables
conectorizados que permiten realizar conexiones rapidas y protegidas, situando
al usuario al centro de su disefio de soluciones. Asi, el minero que esta en faena
puede hacer su trabajo mds seguro y eficiente.

resuelve en minutos, con menos personal en
terreno y sin intervencién sobre el conductor en
condiciones adversas.

<El efecto es doble: menos personal en
terreno y menos tiempo de exposicion en cada
intervencién.»

A ello se suma la trazabilidad: cada conjunto
sale de planta identificado y ensayado, reduciendo
las variables que deben resolverse en altura.

El invierno cordillerano no es una - ha significado histéricamente horas de

contingencia: es una condicién trabajo manual sobre conexiones Una oferta disefiada desde la faena

estructural de la mineria chilena. eléctricas: terminaciones, empal- Detras de cada faena que sigue operando

Cada afio, entre junio y septiem- mes y ensamblajes ejecutados con seguridad hay decisiones de disefio tomadas
afos antes. Es el trabajo que no se ve: el que no
aparece en el reporte de produccion, pero que

define si un turno vuelve completo.

bre, faenas ubicadas sobre los con guantes, viento y baja visi-

3.500 metros operan con caminos bilidad. Cada una de esas horas

intermitentes, temperaturas bajo es exposicion: al frio, a la altura y

cero y ventanas de trabajo que se al riesgo eléctrico. Ese criterio atraviesa 82 afios en el mercado

abren y se cierran en cuestion de “Cuando uno disefia un cable chileno, integrados a los mas de 120 afios del

Energlzar o reconfigurar un equipo en terreno ha
significado histéricamente horas de trabajo manual sobre
conexiones eléctricas.

horas. En ese escenario, la variable ~ Fernando Sandoval Flores,  narg faena de altura, en el fondo Grupo Nexans a nivel global. Todo con cobre

) ) gerente comercial Mineria de ) o / ) o
critica no es solamente cuanto se Madeco by Nexans. estd decidiendo cuantas personasy chileno transformado en conductores eléctricos,

De horas a minutos

produce, sino cuanto tiempo debe
permanecer una persona a la intemperie para
que la operacién continde.

El tiempo como variable de seguridad
Energizar o reconfigurar un equipo en terreno

cuanto tiempo van a estar expuestas
el peor dia del afio”, sefiala Fernando Sandoval
Flores, gerente comercial Mineria de Madeco
by Nexans. “Y esa decisién no se toma durante
el temporal. Se toma afios antes, en la mesa de
disefio”, precisa.

Los sistemas de cables conectorizados respon-
den precisamente a esa l6gica. Se ensamblan y
se someten a pruebas en planta, bajo condiciones
controladas, y llegan a faena listos para acoplarse.
Asi, la conexion que antes demandaba horas se

en procesos abastecidos con energia renovable.

«Este 10 de agosto, el saludo de Madeco
by Nexans a los mineros y mineras de Chile no
es una frase. Es un criterio de disefio», declara
Fernando Sandoval Flores, gerente comercial
Mineria de Madeco by Nexans.
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COMO EL CAMBIO CLIMATICO
ESTA TENSIONANDO A LA

| sistema frontal registrado

W durante julio evidencio
2 que la minerfa chilena atin
=) enfrenta desafios para

adaptarse a un escenario donde
los eventos climaticos extremos
' seran cada vez mas frecuentes.
Trabajadores aislados, faenas

paralizadas y problemas de conec-

tividad reflejaron la necesidad de

del sector.
Segun un informe de la Coor-
dinadora de Trabajadores de la

~
¥
A

TR
o

T

' climéticas afectaron operaciones
~© en las regiones de Atacama, Co-

Jar

fortalecer la resiliencia operacional

Mineria (CTMIN), las emergencias

Las intensas
lluvias, aluviones
nevadas registradas
durante el mes
pasado dejaron

al descubierto
vulnerabilidades en
las faenas mineras
que afectaron a
trabajadores y a

la continuidaglde
las operaciones.
Aqui, el analisis

y las propuestas
de distintos
especialistas.

quimbo, Valparaiso, Metropolitana
y Antofagasta. El balance da cuen-

Lus desafms pendlen’res de Ia pequ a mineria

POR VALENTINA CESPEDES

ta de al menos 1.010 trabajadores

que quedaron aislados en faenas
cordilleranas, la suspension de al
menos tres grandes operaciones
y la paralizacién de mas de 600
pequefios productores mineros.
A ello se sumaron cortes de
energia, problemas de abasteci-
miento y comunicaciones, exten-
siones de turno no compensadas
y, en los casos de aislamiento
prolongado, afecciones emocio-
nales. Las pérdidas para el sector

se estiman entre US$ 120 millones
y US$ 235 millones, considerando

costos operacionales, laborales y
logisticos de la emergencia.

"Los eventos recientes —aluvio-

nes, lluvias extremas en zonas ari-

das y estrés hidrico prolongado—

dejaron en evidencia que buena
parte de la infraestructura minera

fue disefiada bajo supuestos clima-
ticos que ya no se sostienen”, dice

la analista de estudios y conteni-

dos de Cesco, Carolina Gonzélez.
Plantea que sera necesario redise-

far infraestructura critica, como la
que entra en juego en el caso del
manejo de agua de lluvia, rutas

de acceso y depdsitos de relaves,
incorporando escenarios climaticos
futuros tanto en la ingenieria como

El pasado miércoles en la Comisién de Mineria
y Energia del Senado, el gobernador de Atacama,
Miguel Vargas Correa, sefial6 que existen 383 fae-
nas productivas de la pequefia mineria afectadas
por el sistema frontal.
En ese escenario, la menor disponibilidad de recur-
sos financieros, capacidades técnicas e infraestruc-
tura dificulta incorporar tecnologias avanzadas o

propone fortalecer, por ejemplo, el rol del Estado
y de Enami mediante infraestructura compartida,
financiamiento y transferencia tecnoldgica que
permitan evitar una mayor concentracion de la
industria.

Tomds Bravo, presidente de Minnovex, coincide
en que la solucion pasa por modelos colaborativos
mds que individuales. Plantea desarrollar sistemas
comunes de monitoreo y alerta temprana, conec-
tividad satelital, centros de operacion remota y es-
quemas de tecnologia como servicio que reduzcan

en la evaluacion ambiental. Ademas,
afirma que Chile requiere “una
politica de adaptacion climatica

para la mineria que incorpore la
gestion de los relaves como un tema
estratégico de seguridad ambiental
y territorial”.

"Esta experiencia demuestra que la
anticipacion, el monitoreo continuo
de las condiciones del entorno y

responder con rapidez frente a eventos extremos.
La analista de estudios y contenidos de Cesco,
Carolina Gonzalez, advierte que la adaptacién no

la coordinacion entre empresas y
autoridades son elementos esencia-
les para proteger a las personas y
resguardar la continuidad operacio-
nal”, afirma el director nacional (s)
de Sernageomin, Mauricio Lorca.
Agrega que sera clave integrar la
evaluacion de amenazas geoldgicas
y variables meteoroldgicas en la ges-
tion operacional, junto con actualizar
los planes de emergencia.

Mineria mas resiliente

Para el presidente de Minnovex,
Tomés Bravo, la incorporacion de
robética, equipos autdnomos,
operacién remota y sistemas de
control inteligentes seré funda-
mental para mantener la conti-
nuidad operacional y reducir la
exposicién de los trabajadores.

La integracidn de informacién

puede transformarse en una nueva barrera de
entrada para los pequerios productores. Por ello

AL MENOS

1.010

TRAJADORES

QUEDARON AISLADOS EN
FAENAS CORDILLERANAS
A CAUSA DEL TEMPORAL.

geoespacial también toma un rol
importante para anticipar riesgos.
SegUn el CEO para Latinoamérica
de ICEYE, Daniel Cleffi, la combina-
cién de iméagenes satelitales, inteli-
gencia artificial, modelos predictivos

menor escala.

y plataformas digitales permitira
generar alertas tempranas, optimi-
zar recursos y mejorar la gestion de
activos criticos.

"Adoptar estas tecnologias no
solo fortalece la resiliencia frente
al cambio climético, sino que
también puede convertirse en
una ventaja competitiva”, asegura
el ejecutivo. Para acelerar esta
transformacion, Bravo sostiene
que el pafs necesita una agenda
publico-privada que impulse el
pilotaje, financiamiento y adopcion
de tecnologias desarrolladas en
Chile. "No basta con que las solu-
ciones existan: debemos facilitar su
validacién, escalamiento y contra-

las inversiones iniciales para los productores de

tacioén por parte de las compafifas
mineras”, afirma.

Por otra parte, Gonzalez agrega
que la adaptacion también debe
medirse por la capacidad de
fortalecer los territorios donde
opera la industria. “La mineria
adaptada al cambio climéatico no
puede medirse solo por la resilien-
cia de sus operaciones; también
debe demostrar cémo protege
a las comunidades y fortalece la
resiliencia de los territorios donde
opera”, concluye la especialista
de Cesco, destacando que este
atributo puede transformarse en
un elemento diferenciador para el
cobre chileno.
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a transformacion digital de la
mineria esta entrando en una
nueva etapa. Mientras hace
algunos afios los esfuerzos se
concentraban en digitalizar procesos
e incorporar tecnologias, actual-
mente el foco de las compafias

esta puesto en integrar plataformas,
escalar soluciones y acreditar resul-
tados concretos en productividad,
seguridad y eficiencia. Esta fue una
de las principales conclusiones del
13° Congreso Internacional de Auto-
matizacion, Digitalizacion, |1A y Elec-
trificacion en Mineria, Mineria Digital
2026, organizado por Gecamin.

El encuentro reunié a profesio-
nales de mas de 40 operaciones
mineras, ademéas de proveedores
tecnoldgicos, universidades y cen-
tros de investigacion. Su programa
consideré mas de 160 presentacio-
nes, con una alta presencia de casos
reales de implementacion.

Para Mimy Mackenzie, gerenta
de conferencias y publicaciones
de Gecamin, este énfasis refleja el
avance que esté experimentando la
transformacion digital en la industria
minera, tanto en Chile como en
otros paises.

La inteligencia artificial fue uno de
los ejes transversales del congre-
so0. Como cuenta Mackenzie, las
experiencias presentadas mostraron
como esta tecnologia estd avanzan-
do desde iniciativas puntuales hacia
aplicaciones cada vez mas integra-
das en las operaciones, potenciando
la automatizacién y la optimizacion
de los procesos industriales.

Junto con ello, la interoperabili-
dad entre sistemas y la gestion de
los datos aparecen como habilita-
dores fundamentales para capturar

X W
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IA, interoperabilidad
de sistemas,
gobernanza de
datos, electrificacion
y ciberseguridad
marcaron la
decimotercera
edicién del
encuentro
organizado por
Gecamin. El desafio,

segun algunos de
sus participantes,
es escalar las
soluciones.

POR RITA NUNEZ B.

el valor de las nuevas tecnologias.
También adquirieron relevancia la
analitica avanzada, la integracién
entre tecnologfas de operacién y
tecnologfas de informacion, la arqui-
tectura de datos y la ciberseguridad
industrial.

Otro de los temas destacados
fue la electrificacion y los desafios
que implica para avanzar hacia una
actividad minera mas sostenible. “La
interoperabilidad entre sistemas,
la calidad y disponibilidad de los
datos, el desarrollo de capacida-
des y la gestién del cambio seran
factores clave dentro de la industria
para avanzar en una automatizacion
y digitalizacion de manera sosteni-
ble”, sostiene la ejecutiva.

Intercambio de conocimiento
En este escenario, uno de los
aspectos especialmente valorados
fue la disposicién de las compafifas
mineras a presentar resultados,
aprendizajes y dificultades enfrenta-
das durante sus procesos de trans-
formacion digital. “Ese intercambio

mineria
DIGITAL2026 s

de conocimiento es precisamente
uno de los principales aportes que
entrega Mineria Digital, un encuen-
tro que contribuye a acelerar la
adopcién de innovacion en toda la
industria”, sefiala Mackenzie. Cono-
cer estas experiencias permite abor-
dar los desafios que surgen durante
la implementacién y consolidacion
de las tecnologias.

Desde Konatec, empresa auspi-

Dlciiis00s  GECAMIN  _ [OINEr
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una mayor demanda por tecnolo-
gias que vinculen la medicién en
linea con modelos predictivos y
recomendaciones accionables.

“Hay un gran interés por la
medicién en linea, pero por sobre
todo por la aplicacion de algoritmos
que procesen los datos para generar
recomendaciones o acciones, ya
que el volumen de datos generado
actualmente sobrepasa la capacidad

a
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oportunidades y mejorar el desem-
pefio de las plantas.

Sin embargo, disponer de mas
informacién no garantiza por si
mismo mejores resultados. “El dato
debe venir acompariado de ciencia,
algoritmos y procesos para poder
capturar su beneficio”, enfatiza el
ejecutivo.

En ese sentido, en la industria ya
no solo se discute la conveniencia

El intercambio de conocimiento fue uno de los principales aportes
del encuentro celebrado la semana pasada. Mimy Mackenzie,
gerenta de conferencias y publicaciones de Gecamin, destaca que
este tipo de instancias facilita la transferencia de experiencias y
contribuye a acelerar la adopcion de innovaciones en la industria.

ciadora del encuentro, coinciden en
que existe un creciente interés de la
industria por avanzar desde la gene-
racién de informacién hacia solucio-
nes capaces de apoyar directamente
la operacion. Sebastian Haristoy,
gerente de advanced analytics de la
compafiia, explica que se observa

humana de interpretacién”, comen-
ta Haristoy.

Esta necesidad se vuelve mas
relevante frente al aumento de
la complejidad de los minerales
extraidos desde los yacimientos, lo
que, segun Haristoy, exige incorpo-
rar mayor tecnologia para identificar

de digitalizar sus procesos. Como
sefiala Mimy Mackenzie, la agenda
estd avanzando hacia la integra-
cion de la inteligencia artificial, la
automatizacion, la electrificacion y la
gestion de datos, con el objetivo de
desarrollar operaciones mineras mas
seguras, eficientes y conectadas.
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15 anos transformando datos en
decisiones para una mineria mas

Con una propuesta que integra ingenieria, conocimiento minero y tecnologia, las Soluciones Digitales de ME Elecmetal
permiten monitorear procesos criticos, optimizar el desempeio operacional y apoyar decisiones basadas en datos para

elecmetal

eficiente

enfrentar los desafios actuales de la mineria.

Hace quince afios, ME Elecmetal
incorporé capacidades digitales con un
propdsito claro: comprender mejor los pro-
cesos mineros para ayudar a sus clientes
a operar con mayor eficiencia, disponibili-
dad y confiabilidad. Lo que comenzé con
aplicaciones de escaneo laser para evaluar
el desgaste de revestimientos evoluciono
hasta convertirse en una plataforma inte-
gral de soluciones digitales, desarrollada
por un equipo multidisciplinario que hoy
relne cerca de cien especialistas.

Hoy, el desafio de la mineria ya no
consiste Unicamente en conocer el estado
de un equipo, sino en comprender como
interactian mdultiples variables que afectan
el desempefio de toda la operacion.
Variaciones en el mineral, cambios en las
condiciones operacionales o desviaciones
en los activos criticos pueden impactar
directamente la productividad si no son
identificadas oportunamente. Frente a este
escenario, las Soluciones Digitales de ME
Elecmetal transforman datos operacionales
en informacion accionable para una toma
de decisiones mas oportuna y confiable.

La transformacién digital genera valor
cuando convierte los datos operacionales
en informacién que permite tomar mejo-
res decisiones y optimizar el desempefio
de la operacién.

La compafiia ha desarrollado soluciones
para monitorear procesos supercriticos,
conocer la condicién del mineral, controlar
el comportamiento de activos estratégicos
y generar informacién que permita anticipar
desviaciones antes de que afecten la con-
tinuidad operacional. El objetivo no es solo
visualizar datos, sino entregar herramientas
que permitan comprender lo que ocurre en
la operacion y actuar oportunamente.

El desafio ya no es solo monitorear
activos, sino comprender integralmente
el comportamiento de la operacién para
anticipar desviaciones antes de que im-
pacten la produccién.

Uno de los principales atributos de esta
propuesta es su capacidad para integrar dis-
tintas fuentes de informacion. Al combinar
datos provenientes de activos, procesos y
caracteristicas del mineral, las soluciones
evolucionan desde un monitoreo descriptivo
hacia modelos predictivos y prescriptivos.

La combinacién de datos, ingenieria y
conocimiento operacional permite evolu-
cionar desde el monitoreo descriptivo ha-
cia decisiones predictivas y prescriptivas.

Para ME Elecmetal, el desarrollo digital
no constituye una linea de negocio aislada.
Forma parte de una propuesta integral
donde productos, servicios, ingenieria y tec-
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nologia trabajan de manera complementaria
para resolver desafios reales de la mineria.

Las Soluciones Digitales potencian el
valor de los productos, la ingenieria y los
servicios de ME Elecmetal, integrando
tecnologia con experiencia minera para
resolver desafios operacionales complejos.

La experiencia acumulada durante
estos quince afios también ha permitido
fortalecer el monitoreo remoto y el trabajo
colaborativo entre especialistas y opera-
ciones. Tras quince afios de evolucion,

ME Elecmetal continia ampliando estas
capacidades hacia nuevos mercados y tec-
nologias, fortaleciendo su rol como socio
estratégico para una mineria cada vez mas
inteligente.

El futuro de la mineria no depende
Unicamente de generar mas datos, sino
de transformarlos en conocimiento que
impulse mejores decisiones, mayor efi-
ciencia y resultados sostenibles.
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EL

pesar de que la minerfa

ofrece una de las trayec-

torias profesionales mas

iversas de la economia

chilena, la transformacién tecnolé-
gicay la complejidad de los proyec-
tos estan modificando las trayecto-
rias de las personas que trabajan en
esta industria.

"Hoy las empresas valoran cada
vez més la capacidad de aprendi-
zaje continuo, la adaptabilidad, el
liderazgo y la experiencia demos-
trable en proyectos estratégicos y
de alto impacto”, afirma la associa-
te executive manager de Michael
Page, Pilar Cruz.

Segun explica, los primeros cinco
afos suelen concentrarse en el
aprendizaje técnico y operacional.
Entre los cinco y diez afios comien-
za una etapa de especializacion, en
la que los profesionales profundizan
sus conocimientos, participan en
proyectos relevantes y empiezan
a liderar iniciativas o equipos
acotados.

Luego pueden acceder a jefa-
turas o superintendencias, donde
al dominio técnico se agregan la
gestion de personas y recursos,
junto a la coordinacion de equipos
multidisciplinarios. Como referen-
cia, Michael Page estima que una
jefatura suele alcanzarse entre los
cinco y ocho afios de experiencia;
una superintendencia, entre los
ocho y 15 afos; y una gerencia,
generalmente después de los 15
anos.

No existe, sin embargo, un plazo
tnico. Cruz afirma que la participa-
cién en proyectos greenfield, cons-
truccién, comisionamiento y puesta

DESAFIANTE
CAMINO DE
CONSTRUIR |
CARRERA EN
EL RUBRO

Con trayectorias
menos lineales, la
combinacién de
experiencia técnica,
movilidad entre areas

y nuevas competencias

se vuelve vital en un

escenario marcado por

nuevas tecnologl'as.
POR ANAI(S PERSSON

en marcha, junto con la exposicion
internacional, la transformacion
digital y liderazgo transversal de
equipos multidisciplinarios, pueden
acelerar el recorrido. Pero el camino
también “puede frenarse cuando
una persona mantiene responsabi-
lidades similares, sin asumir nuevos
desafios o liderar equipos”, afiade.

De lo técnico al liderazgo

El vicepresidente de mineria de
Finning Sudamérica, Juan Enri-
que Toso, afirma que hoy existen

Hay mas mujeres, pero
persisten barreras para

{ avanzar

La participacion femenina en
la gran minerfa alcanzd un 24,1%
durante el primer semestre de 2026,
equivalente a 12.413 trabajadoras,
seglin datos de CCM-Eleva. Aun-
que la cifra mas que triplica el 7,7%
registrado en 2014, Laura Alvarado,
presidenta de WIM Chile, identifica dos
momentos criticos. El primero ocurre
al ingresar a la industria: la rotacion de
mujeres durante el primer afio llega al
25%, dice, aproximadamente el doble
que la masculina. Esto pone el foco en
el acompariamiento, la conciliacion y
las oportunidades de desarrollo en las
etapas iniciales.
El segundo obstaculo aparece al
intentar acceder a cargos de deci-
sion. “Como
nuestra

“La experiencia técnica abre la puerta, pero el  [RIEE

crecimiento depende de comprender el negocio,

MESVEERE
industria es

conectar disciplinas, anticipar riesgos, tomar un fenémeno

decisiones y movilizar a los equipos’ senala

mas reciente,
las trayecto-

Ricardo Flores, gerente de desarrollo de IDIEM. [G3Eucs

oportunidades orientadas a la
especializacién en mantenimiento,
confiabilidad, planificacién minera,
productividad, gestion de acti-
vos, automatizacién, tecnologia o
seguridad operacional, “areas cada
vez més relevantes para mejorar la
eficiencia y el desempefio de las
operaciones”.

No obstante, “la experiencia téc-

ninas son

naturalmente
mas cortas. Sin embargo, aun los des-
criptores de cargo mayoritariamente
siguen exigiendo antigiiedad o perfiles
que nos dejan fuera de las mesas

donde se toman las decisiones. Por

eso es tan relevante que no sigamos
midiendo la capacidad de liderazgo del
siglo XXl con las mismas métricas del
siglo pasado”, advierte.
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nica abre la puerta, pero el creci-
miento depende de comprender
el negocio, conectar disciplinas,
anticipar riesgos, tomar decisio-
nes y movilizar a los equipos”,

{ senala el gerente de desarrollo de

IDIEM, Ricardo Flores.
El experto plantea que para
escalar, los profesionales deben

 saber como resolver problemas

que mejoren la seguridad, la

- productividad o el desempefio

de los activos; convertir esas
mejoras en resultados sostenibles;
resguardar los avances frente a
riesgos operacionales; y desarro-
Ilar las capacidades y tecnologias
necesarias para responder a los
desafios futuros.

En esa linea, la decana de la
Facultad de Ingenieria y Ciencias
Geoldgicas de la UCN, Caroli-
na Rojas Cérdova, indica que
la brecha mas evidente es de
ritmo: “Las necesidades de la
industria minera esta cambiando
mas rapido que la actualizacién
de los curriculos académicos, La
automatizacion, la IAy las nuevas
exigencias de sostenibilidad avan-
zan en ciclos mucho més cortos
que los planes de estudio”.

Por eso, la actualizacion
profesional continua ya no puede
pensarse como algo opcional
0 posterior a la carrera, dice la
académica, sino como parte
constitutiva de la trayectoria pro-
fesional. “La mineria del futuro no
premiara tanto a quién salié mejor
preparado de la universidad, sino
a quien mantuvo la capacidad de
sequir aprendiendo, adaptarse y
liderar el cambio”, concluye.
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oy es el dia de San Lo-
renzo, martir de la Iglesia
catdlica reconocido como
el patrono de la minerfa,
cuya conmemoracion se ha tradu-
cido en el dia del minero. A partir
de esa fecha, agosto es el mes
elegido para celebrar a esta activi-
dad y sus trabajadores y, por ello,
a lo largo del pafs hay una nutrida
agenda para revisar los desafios
de la industria y dar a conocer a la
poblacién el impacto del rubro.

La Asociacion de Industriales de
Antofagasta (AlA), por ejemplo,
inicio las actividades el jueves
pasado, con la Rueda de Negocios
del Mes de la Mineria, instancia en
que se concretaron mas de 1.500
reuniones entre representantes de
650 empresas proveedoras y 63
ejecutivos de la industria minera,
energética y logistica.

Para lo que queda del mes,
la AIA tiene planificado realizar

Una serie de
actividades se
realizaran en
distintas regiones del
pais para celebrar

a la mineria y a sus
trabajadores y dar a
conocer los desafios
y proyecciones de
esta actividad.

este jueves el Seminario Nacional
de Educacién Inicial, en el Hotel
Antofagasta, mientras que el 20
de agosto desarrollaré el semina-
rio “Impulsando el desarrollo de
Chile: inversién minera, energética
e infraestructura habilitante para
la proxima década”, en el Hotel
Enjoy Antofagasta. Ese mismo

dia se llevara a cabo la tradicional

Cena de la Mineria, en las Ruinas
de Huanchaca.

Por su parte, la Pontificia Uni-
versidad Catdlica de Valparaiso
realizara entre hoy y mafiana el Dia
del Minero PUCV 2026, que busca
fortalecer el vinculo entre la aca-
demia y la mineria, generando un
espacio de didlogo en torno a los
desafios que enfrenta el sector.
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También en la capital

Desde las 12 horas de hoy, la
Universidad de Chile conmemorara
el Dia del Minero y la Minera 2026
con una actividad en el auditorio
Eduardo Simian, en Beauchef 850.
En tanto, el AMTC de la misma
universidad abrira durante todo
agosto las puertas de sus principales
laboratorios de investigacion para
acercar a la comunidad y a estu-
diantes al trabajo que la entidad
desarrolla para enfrentar los desafios
de la mineria del futuro.

La Sociedad Nacional de Mineria
(Sonami) esta organizando la Cumbre

de la Mineria Sonami 2026, encuen-
tro que contard con la participacion
del Presidente José Antonio Kast y
que espera situar a la industria en
el centro de la agenda nacional,
abordando temas como la inversion,
la innovacién, los permisos, la forma-
cion de talento y la inclusion.
Durante el evento se entregara
el premio John T. Ryan, una de las
distinciones en seguridad minera
mas importantes de la industria, y la
jornada culminara con la tradicional
Cena Anual de la Mineria, donde se
entregaran los reconocimientos insti-
tucionales nacionales de Sonami.

Konatec lanza libro de casos de éxito que evidencia como la reologia en tiempo
real mejora la productividad y estabilidad operacional en mineria

Con sede en la Regidn del Biobio,
Konatec lanza “El valor estratégico
de la reologia en linea en la
mineria”, con casos reales que
muestran aumentos de hasta 4,3%
en concentracion de solidos y de
2,6% en recuperacion de cobre en
plantas de la gran mineria chilena,
en solo cuestién de meses.

El comportamiento y las propiedades reo-
|6gicas de la pulpa, por mucho tiempo se han
medido solo en laboratorio y de forma puntual.
Hoy, en cambio, puede monitorearse en tiempo
real dentro de una planta concentradora, con
datos que se transmiten en linea y alimentan
decisiones operativas. Ese es el eje del libro
que acaba de publicar Konatec, empresa tec-
nolégica chilena especializada en reologia en
linea para la minerfa.

El libro, escrito por Leopoldo Gutiérrez,
Pablo Miranda, José Grandi y Rodrigo Balboa,
redine cinco casos documentados con datos
reales de planta, sobre el impacto econémico
y operacional de medir de manera continua la
reologia de las pulpas.

Los casos fueron obtenidos con KRheo, el

(.Y
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CASOS DE EXITO KONATEC

[2Tehses

Elvalor
estrategico

de la Reologia
en

la mineria

Leopoldo Gutérrez Brionss
Pablo Miranda Villagran
José Grand! SéZ

Rodrigo Balboa Sandoval

redmetro en linea desarrollado por Konatec, y
RheaoThink, su plataforma de inteligencia artificial,
ambos operando actualmente en faenas de la
gran minerfa del cobre en Chile.

El costo de no medir la reologia en linea
Durante afios, las propiedades reoldgicas de

las pulpas minerales —la forma en que fluyen—

se consideraban como variables secundarias

frente a otras como la ley del mineral o la
granulometria. El libro plantea que esa mirada
quedo obsoleta.

Seguln comenta el CTO de Konatec, aca-
démico de la Universidad de Concepcion y
coautor del libro, Leopoldo Gutiérrez (Ph.D),
“variables como la viscosidad aparente, yield
stress, pH, porcentaje de sélidos y potencial
redox de una pulpa, condicionan directamente
el consumo de agua, el gasto energético, el uso
de reactivos y la recuperacion metallrgica en

sl L» Konatec

LYY [

la planta concentradora”.

Del laboratorio a la gran mineria

La historia detrds del libro tiene un compo-
nente que interesa tanto a la industria como a
la academia: Konatec nacié en 2018 a partir de
una investigacion de Leopoldo Gutiérrez, quien
identificé un vacio tecnoldégico — no existia
forma de medir reologia en tiempo real bajo
condiciones industriales reales— y lo convirtio
primero en un prototipo y luego en un sistema
comercial que hoy opera en algunas de las
faenas mds exigentes como Collahuasi, BHP,
Sierra Gorda y Codelco.

“Para la minerfa chilena, medir la reologia en
linea dejo de ser un asunto técnico de nicho para
convertirse en una palanca de competitividad:
recuperar mas cobre, gastar menos agua y usar
menos reactivos con la misma infraestructura
es crear valor real y sustentable”, afirma Miguel
Parra, CEO y cofundador de Konatec, junto con
afiadir que “este libro lo demuestra con datos
de faenas reales. Y en la mineria 4.0, medir la
reologia en tiempo real ya no es opcional: la
faena que no lo hace opera a ciegas y queda
atras frente a la que si lo hace”, concluye.

El libro completo estd disponible
en kona-tec.com
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Soluciones de Base Cientifica para
Optimizar el Negocio Minero

Hoy, cuando es vital mejorar estdndares de sostenibilidad y productividad, INGMAT en conjunto con la Fundacion
COPEC-UC y empresas proveedoras de la mineria, proponen soluciones innovadoras de base cientifica para contribuir a
incrementar la sustentabilidad del negocio minero. Estas nuevas tecnologias son capaces de mejorar data actual y generar
nueva informacion que posibilite un avance radical en los procesos de toma de decisiones. Una caracteristica singular
de este portafolio tecnolégico es que entrega robustas soluciones en cosa de segundos/minutos/horas/dias en lugar de
semanas/meses. Lo anterior, mediante una combinacion virtuosa de modelacién matematica de frontera, computacién de
alto de desempenio, técnicas estadisticas avanzadas e IA.

INGMAT es una empresa de ingenieria matematica por ser propietaria de sus hallazgos tecnolégicos. Su En esta Ultima década, INGMAT se ha focalizado en
con vasta experiencia en el ambito de modelacién mate- estrategia es mantener e incrementar esta diferenciacion  contribuir a la sofisticacion de industrias y organismos, a
maética de problemas complejos y la busqueda de solu- en el tiempo, acompafiar a sus clientes en la blsqueda partir de la incorporacion intensiva de IA en la automati-
ciones con base cientifica. Como tal, INGMAT forma parte  de la excelencia operacional y establecer politicas de zacion de procesos; en la captura, generacion, gestion,
del registro chileno de Centros de I+D de la CORFO y se alianzas estratégicas del largo plazo con referentes de la  almacenamiento, integracion y analisis de data; y en la
diferencia de manera radical de otros emprendimientos industria minera. generacion de plataformas de prediccion.

Fundacion

COPEC-UC

INGMAT

WoRKING SciEncE B @ @

aEoMR) Vigilancia & Monitoreo de

TECNOLOGA PARA GEOCENCIS

Tecnologia GEOMRI: Amenazas y Evento Extremo
1+D Chileno de Frontera

La Fundacién COPEC-UC e INGMAT han establecido una fructifera colaboracion con o .
objeto de potenciar el 1+D y generar alianzas de largo plazo que busquen entre muchos otros factores han puesto de manifiesto la necesidad de contar

co-construir junto a referentes en mineria respuestas a problemas esenciales de su con robustos sistemas de vigilancia & monitoreo en linea de los escenarios
quehacer. donde se desenvuelven las empresas e instituciones. Para ello, es condicion
sine qua non contar con, al menos, dos capacidades técnicas fundamentales
que son: conciliar en cosa de segundos/minutos/horas mediciones

El cambio climatico, la modernizacién del Estado, el avance de la tecnologia,

GEOMRI es uno de sus softwares de calculo cientifico de ultima generacion que
forma parte del portafolio. Este, incorporando técnicas avanzadas de matematicas,

informatica, IA y gestién de datos de alto nivel, se conceptualiza para contribuir a instrumentales de campo/laboratorio con data obtenida de modelos numéricos
cerrar brechas existentes en el calculo, disefio y gestién en geociencias. Muy en y, dotar de habilidades de deteccidn, localizacién, identificacién y cuantificacién
particular, para aportar soluciones oportunas, confiables, detalladas y versétiles a de amenazas 3D.

problemas clave en geomecdnica, geotecnia y geologia estructural, donde los
estandares numéricos presentes en el mercado no pueden proveer respuestas o
proponen soluciones parciales con alto grado de incertidumbre.

INGMAT ha contribuido a este desafio técnico proponiendo soluciones concretas
en ambitos de Defensa, energia y oceanografia operacional. Estas hacen uso

intensivo de inteligencia artificial (Al), técnicas de percepciéon remota, data
Utilizando GEOMRI, un equipo de académicos de la Universidad de Chile y science y computacién de alto desempefio.

profesionales de INGMAT concibieron una teoria que permite determinar los

esfuerzos en mineria profunda y aplicarla para explicar estallidos de roca.
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Métodos Geométricos Discretos para Alianza Estratégica para
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Optimizacion en Planificacion Minera Fortalecer Excelencia Operacional
= V 4 y 4
La planificacion minera es uno de los elementos esenciales del negocio minero, y de en Mlnerla subterranea

ella depende en gran medida la productividad de una faena. En este ambito, se
ejecutan de manera periddica (semanal, mensual, semestral y anual) un cimulo de

TOTALTERRA

La empresa Recomin Servicios Mineros e INGMAT han establecido un alianza

acciones que utilizan de manera intensiva la optimizacion matemética para estrategica, cuya mision es proponer avances sustantivos al conocimiento
maximizar beneficios y minimizar costos. Por lo general, estas tareas de geomecanico en el ambito de excavaciones subterraneas y afines. En conjunto,
optimizacién precisan horas, dias, y hasta semanas en ser realizadas. buscan proponer nuevas y mejoradas metodologias de calculo y diseno que
Una de ellas, es la asignacién de equipos para remover el material desde bancos en hagan posible elevar estandares de seguridad, mejorar desempefo
una determinada zona de un talud. Por lo general, y para un conjunto de diez bancos, constructivo, cuidado de la infraestructura, entre otras.

completar esta tarea puede tardar hasta una semana. GEOMRI como una tecnologia computacional 3D de alto desempefio, capaz de
INGMAT, mediante la utilizacién de métodos geométricos discretos, ha concebido determinar el comportamiento geomecénico espacio-temporal de suelos y
ejecutar la asignacion optima de equipos en un banco en algo mas de un minuto. macizos rocosos juega un rol esencial en esta planificacién estratégica, pues

Esta tarea que es mononucleo es paralelizable por antonomasia. Esta solucion esta

; . ) ésta posee elementos técnicos que la diferencian de manera radical en el
disponible en el mercado a través de la empresa TotalTerra. P 9

mercado. Permitir la determinacion oportuna y detallada de la condicién 3D de
estabilidad estatica o dindmica de macizos rocosos donde se sitian faenas de
excavaciones subterraneas es una de ellas.

La solucion disponible en el mercado, incluyendo estudios de sensibilizacion y otras
funcionalidades, facilmente permite asignar de manera dptima equipos en cosa de

minutos, horas, o un par de dias en una determinada zona de un talud, dependiendo
de la cantidad de bancos. 1ra simulacion 2da simulacion 3ra simulacién (Sill)

A la izquierda un sector
. de bancos previo a la
. asignacion de equipos. A —

+ —— - - la derecha, un mismo : Caso 8=10m : § Caso §p=22m { [ Caso 5= 10 m (antes 20 m)
3 . U
H | banco ‘;On parame?ros = Valor minimo de /,,- = —879 kPa §
g operacionales distintos y 2 ; > Disefio inestable!

su solucién dptima

| calculada en un minuto. E 2 : _‘
4 7l Valor minimo de /,,.=—1.480 kPa Valor minimo de Iy, = 39,3 kPa
“l -> Disefio inestable! -> Disefio estable!

GEOMRI permite optimizar el disefo estructural en mineria subterranea,
haciendo que la sensibilizacion de los disenos se haga en cuestion de horas/dias.

] ] ] y ]
Soluciones a Problemas Complejos en Hidrogeomecanica

Topografia y mallado adaptativo

Input: Relave/Represa en estudio

Output: Monitoreo 3D en
tiempo real de Relave/Represa

Modelo matematico 3D
hidrogeomecanico global acoplado

Input: Mediciones
instrumentales en
Relave/Represa

Resultados conciliados con mediciones

5.33331E-03 .1119E-03

5.40889E-03 .7711E-03

5.47667E-03  37.4267E-03

S i L Visién esquematica del problema inverso
5.65793E-03  42.3257E-03 generalizado en un tranque de relave.
5.71808E-83  43.9215E-03

5.78087E-83  45.493E-03

5.8485E-03 47.0374E-03

5.92108E-03  48.5526E-03

Las infiltraciones en mineria son de gran importancia pues influyen en la estabilidad hidrogeomecanica de taludes, caserones, muros de contencion, entre otras
estructuras, asi como también alteran equilibrios quimicos. Se sabe que, una alta concentracion de acido sulfurico es critica para la operacion.

Para monitorear estos fenémenos fisicoquimicos, es fundamental conocer los medios a través de los cuales percolan los fluidos involucrados. Estos se caracterizan
por propiedades escalares y tensoriales que varian punto a punto. Algunas incluso cambian en el tiempo. Existen variados métodos para obtener mediciones
instrumentales de estas propiedades. Sin embargo, éstas son puntuales en espacio, o en el mejor de los casos, se sitdan en trazas o secciones del medio.

INGMAT viene implementando soluciones basadas en técnicas de problemas inversos generalizados para afrontar esta dificultad. Estas soluciones consideran un
marco probabilistico tanto para la informacidn de entrada como para los resultados. Dadas observaciones del campo de presiones, las metodologias desarrolladas
por INGMAT permiten determinar cuales son los medios tridimensionales que mejor explican estas observaciones.




24 DIA DEL MINERD Y LA MINERA

Consumo energia
MWh

1500

Agua utilizada

Eventos de seguridad

Indicadores de seguridad
Mes en curso

1
Cumplimiento
98% @ Nocumplimiento

Nivel de inventarios
Dias de stock

Explosivos %

esde operar un camién a

cientos de kilémetros de

la faena hasta recibir una

R alerta por fatiga antes

de que ocurra un accidente. La

I tecnologia esta transformando el
trabajo en la mineria y cambiando
la vida de sus trabajadores. Aqui,
cuatro innovaciones que estan
marcando esta transformacion.

Centros Integrados
de Operacién (CIO)
y teleoperacion para
magquinaria pesada

Salas de control desde donde
los trabajadores pueden operar
camiones, perforadoras y otros
equipos ubicados a cientos de
kildmetros de distancia.

Segun la directora médica
Latam del Centro Médico del Tra-
bajador, Marta Cabrera, esta tec-
nologia evita que los operadores
deban desempenarse en frentes
de perforacion o minas subterra-
neas, disminuyendo la exposicion
a riesgos musculoesqueléticos,
ruido y polvo de silice.

Ademas, este modelo reduce
los desplazamientos hacia las fae-
nas, lo que, dice, eleva la calidad
de vida de los trabajadores al
“devolverle sus horas de suefio,

Eventos por tipo
Mes encurso
10

Estado de equipos citicos
Cantid2d

La mineria esta
impulsando
soluciones’ que
reducen la
exposicion a
peligros, anticipan
fallas:ytransforman
la manera en que
operan las faenas.

POR VALENTINA CESPEDES

En tanto, el CCO de X-Analytic by
SGS, Nicolés Orellana, destaca que
estos sistemas también estan am-
pliando el acceso a nuevos perfiles
laborales. “Ha abierto la puerta a
perfiles que antes no se planteaban
trabajar en mineria, sobre todo
mujeres y gente joven con formacion
en datos y software”, indica.

Sensores e inteligencia

artificial para prevenir

accidentes

Hoy, sensores conectados

mediante Internet de las Cosas (loT),
drones e inteligencia artificial permi-
ten detectar anomalias antes de que
se conviertan en una falla mayor.

El gerente técnico del Centro
Nacional de Pilotaje (CNP), Matias
Castro, explica que estas herra-
mientas permiten “anticipar fallas,
optimizar el mantenimiento y tomar
decisiones con informacién en

Unidadies en tiempo real

La transformacion
digital esta
impulsando el uso
de inteligencia
artificial,
automatizacion
y monitoreo
en tiempo real
para fortalecer
la seguridad de
los trabajadores
dentro de las

{ QUE
ESTAN ELEVANDO LOS
STANDARES DE SEGURIDAD
DE LOS

2 0’ 6 Produccin por tumg
Toneladas

LT — =
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digitales y realidad aumentada
y virtual, tecnologias que estan
fortaleciendo la capacitacion, la
asistencia remota y la validacion
de procedimientos antes de inter-
venir en terreno.

Por otra parte, el director de In-
genierfa Civil Industrial de la UAI,
Arturo Alba, detalla que los sen-
sores de vibracion, temperatura y
corriente, combinados con mode-
los de machine learning, permiten
anticipar fallas en equipos criticos
antes de que ocurran, reduciendo
intervenciones de emergencia y
mejorando la seguridad de los tra-
bajadores. Sin embargo, advierte
que estas tecnologias también
exigen nuevas competencias de
analitica de datos.

Wearables que

monitorean la salud

en tiempo real

Los relojes inteligentes
y bandas biométricas estan con-
virtiéndose en herramientas de
prevencion dentro de la minera.
Estos equipos monitorean

variables como ritmo cardiaco,
fatiga, somnolencia, oxigenacion
o estrés térmico y pueden emitir
alertas antes de que ocurra un
accidente.

se utilizan para prevenir eventos
criticos en conductores de camio-
nes de extraccion, transporte de
personal y operadores de gria,
mediante alertas tempranas.

Para Alba, se trata de la
tecnologia con mayor nivel de
adopciodn, ya que puede incor-
porarse sin redisefiar las opera-
ciones. Afade que su relevancia
radica en que la fatiga es uno de
los principales factores detrés de
los accidentes en el transporte y
la operacion de equipos pesados,
por lo que contribuye a reducir
episodios asociados a microsue-
nos.

Modelos para
prevenir derrumbes
Los georadares y

sistemas de monitoreo
de laderas permiten detectar
microdeformaciones en la roca y
anticipar posibles derrumbes o
estallidos de roca antes de que
ocurran.

Segun explica Nicolas Orella-
na, de X-Analytic by SGS, estas
tecnologias en tiempo real per-
miten predecir colapsos con ho-
ras o dias de anticipacion. “Esto
ha cambiado la operacién de una
postura reactiva a un protocolo

descanso, recreacion y compartir  tiempo real”. Afiade que su potencial Seguln detalla Marta Cabrera, de evacuacion temprana preven-
en familia”. aumenta al integrarse con gemelos faenas. del CMT, estos dispositivos ya tivo y automatizado”, sefiala.
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