
DESDE LA ACADEMIA
“E

l curso de estudios du-
rará en este estableci-
miento tres años i (sic)

comprenderá los ramos siguien-
tes”, adelantaba el decreto de la
creación de la Escuela de Minas de
Copiapó de 1857. Entre las materias
que se impartían se encontraban
“Jeografía”, “Aritmética” y “Ele-
mentos de jeometría”. Además, al
concluir el curso, los alumnos de-
bían practicar seis meses, tres de
los cuales tenían que ser en una mi-
na.

La idea era suplir el atraso del
país en educación relativa a la mi-
nería y otras actividades produc-
toras de riqueza, especialmente
respecto de otras naciones a las
cuales “habían llegado los aires
benéficos de la revolución mecá-
nica e industrial”, explicaba un bo-
letín de la Universidad Técnica del
Estado —hoy Usach— al conme-
morarse el centenario de la Escue-
la de Minas en 1957.

Hoy, la brecha con la actividad
minera de otros países se ha redu-
cido considerablemente. Así lo indi-
ca el QS World University Rankings

by Subject 2025, que clasificó a 100
universidades que ofrecen titula-
ciones en ingeniería de minas y mi-
nerales. 

Las cinco primeras son Colorado
School of Mines, de Estados Unidos
(con una puntuación general de
96,7 puntos); The University of New
South Wales, en Australia (84,5);

McGill University, de Canadá (83,6);
Saint-Petersburg Mining Univer-
sity, de Rusia (83), y Curtin Univer-
sity, de Australia (82,3).

Pero dos universidades chilenas
también han logrado posicionarse
entre las mejores a nivel global.

Este año, la Universidad de Chile,
que forma ingenieros de minas des-

de hace 171 años (incluso antes que
la Escuela de Minas de Copiapó) y
que ya ha graduado a 1.603 estu-
diantes, se sitúa en el puesto 17
(con 75,7 puntos). Para Emilio Casti-
llo, subdirector del Departamento
de Ingeniería de Minas, estos resul-
tados se deben a sus investigacio-
nes vinculadas a la industria y a la
constante relación con ella, lo que
les permite tener un plan de estu-
dios adaptado y actualizado a las
necesidades del sector.

Además, debutó en el ránking la
Pontificia Universidad Católica de
Chile (PUC), en el puesto 30 (71,8
puntos). Carlos Marquardt, director
del Departamento de Ingeniería de
Minería, cree que, aunque no es
una de las universidades “tradicio-
nalmente mineras” del país, esto
refleja la capacidad de la universi-
dad de evaluar su impacto nacio-
nal, de entender que esta es un
área clave y se transforma en un in-
centivo para asumir la responsabili-
dad social de formar profesionales
que cuiden el medioambiente para
que las comunidades crezcan de
manera armoniosa. 

RÁNKING INTERNACIONAL:

La Universidad de Chile y la Pontificia

Universidad Católica destacan por un

enfoque en la calidad de la

investigación, los lazos con la

industria, la responsabilidad social y

el respeto al medioambiente.

Dos universidades
chilenas entre las

mejores del
mundo para

estudiar minería
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La carrera de ingeniería de minas se imparte en Chile desde
hace más de 150 años, y es una de las de mayor especialización. 

A
unque los accidentes más
alarmantes que ocurren en
la minería son los derrum-

bes o deslizamientos de tierra,
aquellos que involucran vehículos
mineros son más fatales. En 2022,
el Consejo Internacional de Minería
y Metales (ICMM, por sus siglas en
inglés) informó nueve muertes a ni-
vel global relacionadas con equipos
móviles, más del doble que las pro-
vocadas por las caídas de suelo, in-
cendios, explosiones y fallas estruc-
turales. La meta del ICMM es que, a
partir de este año, ya no existan
muertes causadas por vehículos pe-
sados.

En Chile, a nivel general, la tasa de
accidentabilidad del sector ha expe-
rimentado una baja sostenida: si en
2010 se registraron 41 accidentes y
45 fallecidos, en 2024 las cifras baja-
ron a cuatro en ambos casos, es de-
cir, menos del 10% que hace 15
años. Y entre todos los casos ocurri-
dos entre 2000 y 2024, los relaciona-
dos con vehículos suman 87, con 97
víctimas fatales, según reporta el
Servicio Nacional de Geología y Mi-
nería (Sernageomin) en sus “Esta-
dísticas de accidentabilidad en la in-
dustria extractiva minera”, de mayo
del año pasado.

ROL TRANSFORMADOR

Pese a que las cifras son positi-
vas, “uno de los desafíos persisten-
tes en minería es la seguridad opera-
cional, especialmente el transporte
de carga y la interacción entre vehí-
culos, operadores y su entorno”, ex-
plica Nadia Mery, del Departamento
de Ingeniería de Minas de la Univer-
sidad de Chile, quien agrega que en
esto la automatización está jugando
un rol transformador: “Hoy es posi-
ble desarrollar modelos digitales
que replican en tiempo real las con-

de gestión del riesgo, reduciendo
significativamente la exposición a
incidentes. Por ello, se están convir-
tiendo en ”pilares fundamentales
para una minería más segura, espe-
cialmente en el área de transporte,
donde las consecuencias de una fa-
lla pueden ser críticas”, indica Mery.

Por ejemplo, entre los diversos
desarrollos que se están implemen-

tando en la industria, Mario Yáñez,
gerente general de GPS Chile, deta-
lla que para la prevención de acciden-
tes en ruta, “los buses son monito-
reados segundo a segundo, asegu-
rando que las velocidades límite se
cumplen y que cualquier desviación
sea registrada”. Asimismo, la man-
tención preventiva permite que cada
máquina de un proyecto cuente con

planes digitalizados, cuyos sistemas
alertan cuando llega el momento de
ejecutar esta tarea.

Disminuir el cansancio y la distrac-
ción de los conductores es otro de
los focos: “Una parte importante de
los accidentes son causados por fa-
tiga y somnolencia. Hoy, la tecnolo-
gía permite detectarla incluso antes
de que la persona se dé cuenta. Con

varias empresas hemos implemen-
tado esa tecnología”, afirma Yáñez.

En esta línea, uno de los aportes
más relevantes han sido los siste-
mas de detección de microsueño y
fatiga, que permiten identificar en
tiempo real si un conductor está in-
gresando en un estado de somno-
lencia, activando alertas inmediatas
y notificaciones al centro de control
para permitir una respuesta proacti-
va, describe Nicolás Tagle, superin-
tendente de Analítica Avanzada de
minera Los Pelambres.

MONITOREO REMOTO

Entre estas soluciones, Nicolás
Jubera, chief product officer de la
empresa TIMining, especializada en
modelamiento digital de proyectos
mineros, destaca las tecnologías
que monitorean la mirada del opera-
dor para anticipar signos de cansan-
cio y generar alertas tempranas,
además de los smartcaps, cintillos o
cascos que monitorean las ondas
cerebrales para detectar fatiga o fal-
ta de alerta en los conductores. 

El ejecutivo agrega otras innova-
ciones nacionales destacables: “Por
ejemplo, YOY Simulators usa reali-
dad virtual para capacitar y entrenar
a operadores. Esto se vuelve cada
vez más relevante en un contexto
donde la rotación laboral es alta y se
necesita transferir experiencia de
forma rápida y segura para prevenir
incidentes en faena”. A esto se su-
ma el trabajo de TIMining, con solu-
ciones que analizan los datos de los
camiones para estimar la calidad de
cada tramo de un camino e identifi-
car condiciones de riesgo: “Por
ejemplo, si los camiones descarga-
dos reducen la velocidad en una zo-
na específica, puede deberse a baja
visibilidad o a una condición del ca-
mino que afecta su comportamien-
to, incluso de forma inconsciente”,
detalla.

diciones operativas de camiones y
rutas, integrando sensores que mo-
nitorean variables como la fatiga del
conductor, las condiciones de carga,
el comportamiento del vehículo y las
características del terreno”. 

La especialista advierte que esta
integración no solo permite anticipar
fallas o eventos críticos, sino tam-
bién diseñar estrategias proactivas

PERSISTE EL DESAFÍO DE LA SEGURIDAD OPERACIONAL:

Las innovaciones incluyen sistemas para detectar señales de cansancio o falta de
alerta del conductor; modelamiento digital de los vehículos para programar

mantenciones, e identificación de posibles riesgos en los caminos, entre otros.

Avances tecnológicos mejoran la prevención
de accidentes por transporte en la industria

NOEMÍ MIRANDA G.

EN CHILE, a nivel general, la
tasa de accidentabilidad en el sector ha
experimentado una baja sostenida.
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El ICMM se ha puesto como meta que, a contar de este año, ya no existan muertes causadas por vehículos mineros.
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Las algas marinas podrían conver-
tirse en una importante fuente ver-
de de minerales claves para la transi-
ción energética. Así lo plantea un
programa impulsado por la Agencia
de Proyectos de Investigación
Avanzada en Energía (ARPA-E), del
Departamento de Energía de Esta-
dos Unidos, que ya ha destinado
US$ 5 millones a investigaciones pa-
ra explorar si las macroalgas oceáni-
cas pueden servir como una fuente
práctica y sostenible de materiales
como el platino, rodio y elementos
de tierras raras tales como neodi-
mio, lantano, itrio y disprosio.

“Si la minería de algas funciona,
se crearía un método de minería que
es restaurador del medioambiente
en lugar de introducir impactos po-
tencialmente adversos”, señala Si-
mon Freeman, director del progra-

baja”, dice Freeman. “Pero la utili-
dad de la extracción de algas, si tie-
ne éxito, también es estratégica”,
agrega.

Los investigadores coinciden en
que el proceso es complejo y se en-
cuentra en una fase muy explorato-
ria. Orca Minerals, un proyecto de la
empresa Blue Evolution, está lide-
rando un enfoque regenerativo en la
obtención de minerales críticos a
través del uso de algas marinas. Su
fundador y CEO, Beau Perry, afirma
a “El Mercurio” que ciertas espe-
cies de algas cultivadas en condicio-
nes controladas logran concentrar
tierras raras y minerales estratégi-
cos directamente del agua del mar.
“No lo llamamos ‘minería’ de algas
en el sentido tradicional. No hay que
dragar, ni raspar las profundidades
marinas, ni dañar los ecosistemas
bentónicos. Se trata de recupera-
ción fotosintética de minerales, im-

pulsada por la biología y diseñada pa-
ra sustituir —no competir— con al-
gunos de los procesos más extracti-
vos del mundo”, detalla el CEO de la
empresa, que opera granjas de algas
en Alaska y California.

ENORME POTENCIAL

En 2024, la compañía anunció un
proyecto respaldado por el Departa-
mento de Energía de EE.UU. que
busca desarrollar procesos de ex-
tracción limpios, escalables y eco-
nómicamente viables. “El potencial
es enorme”, asegura Perry. “Esta-
mos construyendo un sistema vivo
que extrae elementos valiosos del
agua, a la vez que mantiene puestos
de trabajo en la costa, restaura el há-
bitat y absorbe carbono”, agrega,
asegurando que este es un modelo
industrial que ya se está construyen-
do y probando en terreno, tanto en
tierra como en el mar.

La mayor ventaja de este sistema
es que no hay que excavar, no se

usan explosivos, no hay lodos mine-
ros tóxicos ni se alteran las profundi-
dades marinas. “El proceso está in-
trínsecamente alineado con el cli-
ma, y los beneficios colaterales,
desde la regeneración del hábitat
hasta los medios de subsistencia de
la comunidad, son significativos”,
explica Perry.

¿El reto? Diseñar un sistema que
integre el cultivo, el procesamiento
y la recuperación de minerales a
gran escala.

Blue Evolution trabaja actualmen-
te en varios proyectos a nivel mun-
dial, con especies de algas adapta-
das para maximizar la absorción de
minerales. Y mira hacia América La-
tina: “Estamos especialmente inte-
resados en zonas geográficas como
Chile, donde el cultivo de algas ya es
fuerte y los yacimientos minerales
se encuentran entre los más prome-
tedores del mundo. Es un país con
un potencial excepcional para liderar
este sector”, concluye Perry.

ma de Minería de Algas de ARPA-E,
en una publicación del organismo. 

ALTERNATIVA REAL

El agua de mar contiene metales
disueltos, pero en concentraciones
tan bajas que su extracción directa
resulta inviable económicamente.
Sin embargo, ciertos tipos de algas
marinas pueden hiperacumular es-
tos minerales en sus tejidos. La in-
vestigación de ARPA-E pretende
comprender los parámetros medio-
ambientales que influyen en las con-
centraciones de tierras raras en es-
tos tejidos y desarrollar métodos pa-
ra extraerlas, conservando el valor
de las algas como materia prima pa-
ra otras aplicaciones energéticas.
“La filosofía de utilizar toda la planta
es fundamental para el éxito econó-
mico futuro, ya que la cantidad de
tierras raras en las algas es aún muy

HAY INICIATIVAS EN ESTUDIO Y DESARROLLO:

Programa del Departamento de Energía de EE.UU. explora su uso como

una alternativa a la minería convencional.

Procesamiento de algas marinas podría ser
una fuente limpia de minerales críticos

PAULA MONTEBRUNO R.

La minería de algas podría ofrecer un método restaurador del
medioambiente, sin introducir impactos adversos. 
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