
Electrificar camiones con ca-
pacidad de carga de 365 tonela-
das y cablear la cordillera a más
de 4.600 metros de altitud para
que estos vehículos transiten
utilizando los tendidos como
fuente de energía, es una hazaña
tecnológica inédita. Y se hizo en
Chile, en el yacimiento Rosario,
ubicado en plena cordillera de la
Región de Tarapacá.

Es un avance concreto hacia la
descarbonización de las flotas
de alto tonelaje, en el marco del
proyecto Trolley Assist, un siste-
ma que traslada a la minería el
concepto energético de los anti-
guos trolebuses urbanos, pero
adaptado para “condiciones cli-
máticas extremas, como fuertes
vientos y sismicidad”, explica
Dalibor Dragicevic, vicepresi-
dente ejecutivo de Operaciones
de la Compañía Minera Doña
Inés de Collahuasi.

“Esta ingeniería liderada por
profesionales chilenos demues-
tra que es posible operar tecno-
logías eléctricas pesadas en zo-
nas complejas, marcando un
precedente en innovación mine-
ra”, asegura.

La obra, que funciona desde

julio a plena capacidad, con-
templa el montaje de una red de
un kilómetro entre la mina y el
botadero, donde se concentra
el mayor consumo energético
por el ascenso con carga. Ade-
más, el proyecto incluye una
subestación, dos transforma-
dores y una estación rectifica-
dora. Todo el sistema opera con
energía 100% renovable, ga-
rantizando que cada kilómetro
recorrido con electricidad sea
una reducción efectiva a cero
emisiones.

Los camiones CAEX (usados
para este proyecto) represen-
tan una parte importante de las
emisiones de la minera. Estos
—agrega el ejecutivo— “fueron
modificados con pantógrafos
retráctiles que les permiten co-
nectarse a la red de manera es-
table”, con alentadores resulta-
dos de usabilidad.

Las cifras lo muestran: 97,6%
menos emisiones de CO2 y 98%
menos consumo de diésel. Ade-
más, la velocidad de ascenso se
duplica, pasando de 11 km/h a 25
km/h. “El impacto va más allá de
lo ambiental. Reducimos el des-
gaste de los equipos, los costos
de mantenimiento y se extiende
la vida de los camiones”, explica.

PARA CAMIONES DE ALTO TONELAJE:

El proyecto Trolley Assist mueve carga
utilizando el concepto energético de los
antiguos trolebuses.

Con ingenio impulsan la
electromovilidad en la
cordillera minera
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Se generó 97,6% menos emisiones de CO2 y 98% menos
consumo de diésel.
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En la Región de Tarapacá, la mi-
nería representa el 28,9% del PIB
regional y genera empleo directo e
indirecto que equivale al 28% del
total de trabajos en la zona, según
cifras del Consejo Minero.

Este peso económico se refleja
también en la educación técnico-
profesional: cinco especialidades
de liceos de la región recibieron el
Sello de Calidad del Consejo de
Competencias Mineras (CCM), un

reconocimiento que valida la for-
mación técnica con los más altos
estándares de la industria.

Las especialidades acreditadas
son Mecánica Automotriz del Li-
ceo Bicentenario Nirvana de Alto
Hospicio; Electricidad y Operacio-
nes Portuarias del Instituto del

Mar Almirante Carlos Condell de
Iquique, y Estructuras Metálicas y
Mecánica Automotriz del Liceo
Alcalde Sergio González Gutié-
rrez de Pozo Almonte.

Este logro se enmarca en la ter-
cera versión del Programa de For-
mación Temprana de Teck Que-

brada Blanca, impulsado a través
de la estrategia Elige Crecer, que
este año beneficia a 321 estudian-
tes de cinco establecimientos de
las comunas de Iquique, Alto Hos-
picio y Pozo Almonte. El programa
es liderado por la empresa minera
Teck, en colaboración con Funda-
ción Chile, el Consejo de Compe-
tencias Mineras y la Alianza CCM-
Eleva.

“Este sello de calidad es un gran
logro para nuestra estrategia Elige
Crecer y nos impulsa a trabajar con
más fuerza en este programa, au-
mentando las oportunidades de
empleo local para los jóvenes de la
región”, dice Juan Pablo Vega, ge-
rente de Gestión Comunitaria de
Teck Quebrada Blanca.

Durante la entrega de la distin-
ción se destacó que, por primera
vez, una especialidad de operacio-
nes portuarias recibió el Sello de
Calidad CCM.

PARA LICEOS DE IQUIQUE,  ALTO HOSPICIO Y POZO ALMONTE:

Cinco especialidades de

la región recibieron el

Sello de Calidad del

Consejo de

Competencias Mineras

fortaleciendo a los

jóvenes.

Tarapacá refuerza la formación TP con
certificado de excelencia minera
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Por primera vez, la especialidad de operaciones portuarias
recibió el sello.

Según el reciente informe de la
consultora WifiTalents, la inversión
en IA en la minería en 2026 alcanza-
rá los US$ 3.200 millones. La razón
—detalla el estudio—, el 70% de
las mineras que adoptaron inteli-
gencia artificial en sus procesos
han reportado ahorros en diferen-
tes áreas de la faena como, por
ejemplo, la extracción, al disminuir
hasta en un 30% el tiempo de inac-
tividad de los equipos por fallas que
se podrían haber previsto.

En este contexto, Kinross Chile
hace dos meses está desarrollan-
do el proyecto FleetguardFIT, sis-
tema basado en IA que monitorea
en línea componentes clave de
sus equipos de perforación, lo que
les permite obtener al instante in-

formación “que antes no teníamos
disponible, como la saturación de
filtros o la calidad del aceite, y así
anticipar fallas con mayor preci-
sión”, explica Francisco Opazo, in-
geniero de Confiabilidad y líder del
proyecto.

Además de variables internas de
las perforadoras, el sistema de apo-
yo considera también condiciones
externas como ambientales y de te-
rreno que puedan influir en el funcio-
namiento de la maquinaria, lo que
entrega una visión más completa
del estado del equipo.

A partir de estos datos se generan
alertas y recomendaciones técnicas
que permiten tomar acciones pre-

ventivas antes de que se materiali-
cen fallas críticas. “Detectarlas a
tiempo puede evitar daños mayores
y generar con esto ahorros impor-
tantes. Este tipo de herramientas
tecnológicas serán claves para me-
jorar nuestra gestión del manteni-
miento”, asegura Roberto Pino, ge-
rente de Mantenimiento Mina.

En estos dos meses de imple-
mentación de FleetguardFIT, los
resultados han sido muy positivos,
detallan desde la minera. Es por es-
to por lo que ya evalúan extender
esta solución tecnológica para el
control de otras flotas cruciales pa-
ra la faena minera como camiones
y cargadores.

COMO PERFORADORAS:

Herramienta permite prever fallas críticas que obligarían a

detener la faena con el costo monetario que eso significa.

IA monitorea en línea y al minuto
uso de maquinaria estratégica
CRISTIÁN MÉNDEZ
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Se evalúa extender esta
solución tecnológica para el
control de camiones.

Tras una exitosa primera edición en
2024, y consolidándose como uno de
los encuentros más relevantes del
sector minero nacional, el próximo lu-
nes 1de septiembre se realizará el se-
gundo summit Ecos de la Minería, or-

ganizado por “El Mercurio”.
El evento será encabezado por la

ministra del ramo, Aurora Williams,
y reunirá a los principales líderes
gremiales, expertos y empresas
del sector para debatir los grandes
desafíos y oportunidades que en-
frenta el rubro.

PANELES TEMÁTICOS

Ecos de la Minería, que se realizará en los jardines de “El Mercurio”, contará
con cuatro paneles temáticos:

“Minería chilena: ¿Competitiva y con sentido de futuro?”.

“Minería con propósito: comunidades, diálogo y desarrollo
territorial”.

“Minería verde: desafíos y oportunidades para una
industria sostenible”.

“Chile, litio y el mundo: ¿Cómo nos transformamos en
líderes?”.

Además, speakers abordarán temas como monitoreo ambiental partici-
pativo y ; cogobernanza ambiental; el caso Dominga, y la tecnología como
motor de la excelencia operacional.

Ecos de la Minería será transmitido en directo por EmolTV, y Radio Univer-
so también emitirá su programación desde el evento. Además, ambos me-
dios contarán con corners donde se entrevistará a los protagonistas del en-
cuentro.
Toda la información y registros se encuentran en https://mineria.elmercurio.com/.

ORGANIZADO POR “EL MERCURIO”:

El próximo lunes 1 de septiembre se realizará

la segunda versión del summit, donde se

analizarán temas cruciales del rubro,

consolidándose como uno de los encuentros

más relevantes del sector.

Ecos de la Minería
vuelve con paneles
temáticos y análisis de
los desafíos del rubro

TRINIDAD VALENZUELA

Se analizarán temas como competitividad y sostenibilidad.

L
a oficialización de la norma
163:2024 “Áridos para mor-
teros y hormigones-requisi-

tos” marca un hito. “Entrega, por
primera vez, un marco técnico so-
bre la base de la evidencia para el
uso de áridos artificiales mineros en
la construcción”. Con esta afirma-
ción, David Sepúlveda, líder de Ges-
tión y Regulación Minera de la Cor-
poración Alta Ley, resume la impor-
tancia de este nuevo cuerpo legal
vigente desde agosto de este año.

Entre los aspectos relevantes de
la norma, establece requisitos cla-
ros para el uso de áridos reciclados
y artificiales mediante el reaprove-
chamiento de pasivos industriales,
y el empleo de residuos mineros
—relaves y escorias— como mate-
rias primas en procesos producti-
vos definidos y estandarizados.

Si bien la disposición señala los
requisitos de calidad, seguridad y
trazabilidad aplicables a los áridos
naturales como reciclados y artifi-
ciales, también establece los pro-
tocolos y responsabilidades en los
procesos de caracterización y con-
trol de producción, que aseguran
uniformidad, desempeño y con-
fianza en su aplicación en hormi-
gones y morteros. Todas estas
disposiciones están diseñadas
desde un enfoque por una minería
más sostenible.

Para Sepúlveda, el impacto de
esta norma es significativo porque
habilita soluciones que la ciencia y
tecnología ya han demostrado co-
mo eficientes desde hace mucho
tiempo. Además, indica, “contri-

que este es un instrumento habili-
tante para la economía circular mi-
nera, “porque establece las bases
para que materiales considerados
pasivos ambientales sean clasifi-
cados como subproducto minero y
materia prima en la elaboración de
materiales de construcción”.

Desde la academia, Mauricio Ja-
ra, director de Ingeniería Civil en
Minas de la Universidad Mayor,
advierte que es necesario mitigar
el impacto ambiental debido al au-
mento desproporcionado en la ex-
tracción de recursos naturales y el
mal uso de estos, que genera alte-
raciones y una degradación impor-
tante en el medioambiente. Ade-
más, aumenta la emisión de CO2,
principalmente por la maquinaria
utilizada en el proceso de excava-
ción, trituración y su transporte.

“Por lo mismo, es muy positivo
la generación de este tipo de nor-
mativa y que los diferentes secto-
res productivos sigan impulsando
soluciones innovadoras, sosteni-
bles y con aplicación inmediata en
la industria”, asevera.

EL CAMINO 

CONTINÚA

Los desafíos regulatorios, eco-
nómicos y financieros que poten-
ciarán el desarrollo de una indus-
tria de valorización de escorias son
variados.

De acuerdo con Mauricio Jara,
se deben abordar de forma efec-
tiva las nuevas oportunidades
que ofrece el marco regulatorio,
además de seguir apoyando el
desarrollo de nuevas oportunida-
des de uso y valorización de pasi-
vos, donde toma relevancia la co-
laboración con otros sectores
productivos.

Para David Sepúlveda, el cami-
no para lograr habilitar la conside-
ración de estos nuevos materiales
como subproducto minero conti-
núa. “Se necesita avanzar hacia un
marco regulatorio habilitante que
permita que las escorias dejen de
ser clasificadas como residuos y
se reconozcan formalmente como
subproductos mineros”, finaliza.

buye a la investigación, desarrollo
y la innovación en la valorización de
materiales que tradicionalmente
han sido destinados para disposi-
ción final”.

NUEVA Y MEJOR 

MINERÍA

Los expertos coinciden en que
disposiciones legales como esta
norma representan un gran avan-
ce en materia de economía circu-
lar, si se considera que solo una
décima parte de los residuos in-
dustriales se recicla y valoriza, se-
gún detalla un estudio realizado
por la Sofofa y la Universidad de
Concepción.

De hecho, las escorias de cobre
representan cerca del 39% de to-
dos los residuos industriales gene-
rados en Chile, equivalente a 4,5
millones de toneladas. Y a nivel
mundial, son entre 40 y 50 millones
de toneladas anuales, según un re-
porte del sitio reserachgate.net.

Al respecto, Sepúlveda sostiene

NUEVO ESQUEMA REGULATORIO CON MIRADA SUSTENTABLE:

La normativa
genera un marco
de acción de los
pasivos mineros,
como relaves y
escoria, en la
elaboración de
hormigones y
morteros.

Incentivan la sustitución de
áridos naturales por reciclados 
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El impacto de esta norma es significativo porque habilita soluciones que la ciencia y
tecnología ya han demostrado como eficientes desde hace mucho tiempo. 
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