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Mucho hemos hablado de lo que las empresas y grandes compaifiias mineras estan Tecnologia  on Formacion: Una  veta  relevante  en los
haciendo en materia de tecnologia, con la finalidad de adaptarse a las nuevas nrafesionales del fubura

exigencias presentes en el mercado. <p>Sin embargo, un punto relevante, es el que
estan llevando a cabo las universidades en la formacién de los profesionales mineros
del mafiana. </p> <p> No cabe duda que la preparacion en tecnologia requiere de
una constante actualizacion de conocimientos en los profesionales que se
desempefian en el sector. Y es que los avances ocurren todos los dias y alcanzar
los desafios de las compafiias donde se desempefian requiere de capital humano
capacitado.
Una labor relevante de las casas de estudio hoy en dia. </p> <p> Para hablar sobre
este tema, conversamos con , director académico de la carrera de
Ingenieria Civil en Mineria, . <Ip> <p> ¢ Qué aspectos
tecnolégicos son los que la carrera de Ingenieria Civil en Mineria de la

esta trabajando en la formacién de sus alumnos?</p> <p> En todos
los cursos de la malla de la carrera se hace un esfuerzo sostenido por ir incorporando
en sus contenidos la mayor parte de los avances tecnolégicos que se han ido
incorporando en la industria minera nacional y mundial.
Aun mas, en la reforma de actual que se estéa llevando a cabo de nuestra carrera, se

han incorporado tematicas que permitan a las/los estudiantes tener conocimiento de T T e
los cambios vertiginosos que estan experimentando los procesos de la industria Skl i g | :_-
minera en virtud del cambio tecnoldgico; se les promueve el tener conocimiento de las s .

nuevas tecnologias mineras y de la escala gigante de nuestra industria. Ademas, se

esta haciendo hincapié en tematicas como el aprendizaje automatico, la robética y

del cambio que la industria minera ha venido experimentando hacia operaciones

actualmente semiauténomas a totalmente auténomas.

i o s e . e e e e e - S — e

El rol de la tecnologia en el mejoramiento de la seguridad también es un tema central - f L T e L A
de la formacion. </p> <p> Se est4 haciendo una ensefianza en la que las/los PSSt 1 o . S Frumn. 8 R loui st sl .
estudiantes deben estar preparados hacia una profesion cuya practica tiene cada vez __jf;_:_'_: ey M i '_'_. e s g - Iy Sy
un enfoque en la tecnologia colaborativa. B .

Por ejemplo, el uso de sensores y tecnologias de internet de las cosas (I0T) para M ———————— "-: i ¢ ,:_'L'-_- 11

monitorear maquinas y equipos; el uso de tecnologias de inteligencia artificial para
analizar datos y predecir necesidades de materiales; el uso del espectro ampliado
CHRPS, una tecnologia robusta de radiofrecuencia, que permitira mejorar las
operaciones en mineria subterranea y el uso de LIDAR que permite monitorear los
entornos fisicos de las operaciones de mineria subterranea. </p> <p> ¢ Existe algin
proyecto en tecnologia que como carrera o Facultad estén desarrollando?</p> <p>
En la actualidad se ha estado desarrollando una tecnologia de pernos inteligentes
que permite mejorar los estandares de seguridad en mineria subterranea.

Esta tecnologia considera el uso de un cable resistivo adosado a la barra que recorre

todo su largo permitiendo medir, independiente de donde se genera la deformacion, i v o 2 o e i

la carga a la que esté sujeta la barra. Posee un sistema de alarma tipo seméforo, rescutrefuoken sl ko il rewlorteg sl st o N b
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que indica el nivel de riesgo en que se encuentra un cierto sector de una operacion proimcmpanycairion vl el ibirrestint oy g v

minera subterranea. B e e e s et traco

Esta tecnologia se ha piloteado con eficiencia en el Distrito Minero 55 de Chancén. o = o

</p> <p> Otra tecnologia desarrollada en conjunto con la Universidad Catoélica es s
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En efecto, consiste en un sistema de monitorizacién y analizador de calidad de
variables para el apoyo a la operacién hidrometallrgica. </p> <p> ¢, Coémo se vinculan

estos proyectos con el sector industrial? ¢ Qué oportunidades analiza al
respecto?</p> <p> La incorporacion de nuevas tecnologias desarrolladas en nuestra
area particular al sector industrial no es directa dada la naturaleza conservadora de la industria minera.

No obstante, hay que insistir en ir innovando en los desarrollos de acuerdo con las nuevas tecnologias que han ido emergiendo lo que necesariamente va a
potenciar la madurez tecnolégica de nuestros desarrollos para asi penetrar en la industria. </p> <p> Por otra parte, hemos estado haciendo una importante
contribucion al desarrollo de nuevos proveedores tecnolégicos para la mineria en la region del libertador Bernardo O” Higgins. En conjunto con Corfo
Regional y el Gobierno Regional estamos articulando nuevas iniciativas que permitan impulsar la innovacion y la transferencia tecnolégica en el sector minero
regional.

Esto ha permitido articular empresas, universidades, institutos de formacion técnica, corporaciones y organismos del estado con el propésito de impulsar la
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absorcién tecnoldgica para la innovacion en la mineria regional. </p> <p> De especial relevancia es el rol que nuestra facultad juega en el desarrollo del
Instituto de Tecnologias Limpias, ITL.

La instancia que recibira del orden de 126 millones doélares tiene como foco el desarrollar, concretar y transferir tecnologias que impacten la mineria y el
hidrégeno verde a través de la produccién limpia y la economia circular, entre otros aspectos. </p> <p> ¢, Qué importancia considera tienen los nuevos
avances tecnol6gicos para la mineria? Aspectos como el Metaverso y uso de IA en general. </p> <p> La realidad virtual constituye una herramienta
tecnolégica que ya ha estado siendo aplicada en la industria minera en capacitacién de operadores. Los operadores entran en un mundo virtual sin
necesidad de estar inmersos en la mina u otra operaciéon metaldrgica. En mineria subterranea esta tecnologia permite evaluar situaciones de riesgo y de
peligro para asi aprender a resolverlas de manera segura y eficiente.

En el caso de la realidad aumentada, se utiliza por ejemplo en el andlisis de escenarios de movimiento de maquinaria pesada proporcionando a los
operadores informacién en tiempo real permitiéndoles asi mejorar la seguridad y la precision en las operaciones.

También les permite a los operadores analizar situaciones de mucha exigencia fisica y sicolégica para asi mejorar la toma de decisiones y evitar errores
operacionales y accidentes. </p> <p> En el caso de la inteligencia artificial hay muchas aplicaciones de esta en la industria minera.

En nuestra facultad estamos desarrollando con una estudiante de posgrado una tesis titulada “Optimizacién de los parametros de tronadura a través de
algoritmos de aprendizaje de maquina para mejorar la eficiencia de proceso Mine to Mill”. Mediante el uso de esta tecnologia, esperamos analizar cantidades
significativas de datos y hacer predicciones, lo que a su vez puede conducir a mejores decisiones. </p> <p> ¢, Y la relacién entre tecnologia y sustentabilidad
minera?</p> <p> Una tarea prioritaria que debe desarrollar nuestra industria minera es la de reducir de manera significativa las emisiones directas vinculadas
con el transporte. En este sentido, hay que hacer muchos esfuerzos para que los equipos pesados utilizados en las operaciones funcionen con sistemas
eléctricos con baterias. Hay que desarrollar ain mas la propulsién eléctrica de los camiones mineros que operan en las operaciones mina rajo, la
electromovilidad y las estaciones de carga rapida en faena. En la mineria subterranea va a ser muy necesario operar con maguinas eléctricas que funcionen
con baterias.

Nuestra mineria subterranea deberia apuntar a una mineria completamente eléctrica incluyendo los equipos de perforacién y tronadura, palas,
transportadores de mineral y de personal, empernadores y barrenadores, entre otros. </p> <p> Otro especto relevante en el cual la tecnologia hace su aporte
a la sustentabilidad del negocio minero es la prospeccion.

Con el desarrollo tecnolégico las empresas pueden hoy detectar reservas localizadas en zonas profundas y en particular la deteccién de especies
mineraldgicas de interés en lagos y océanos. </p> <p> Hoy hay desarrollos tecnol4gicos que permiten detectar la calidad de agua, iones metéalicos en
solucion y en tiempo real de manera segura y rentable.

La presencia de drones y vehiculos autbnomos es una realidad en el monitoreo del estado fisico y quimico de los tranques de relaves los cuales en el mediano
plazo seréan teledirigidos por control remoto, gracias a la tecnologia 5G.

También el uso de drones para explorar tineles mineros es otro avance importante pues se minimiza el riesgo de vidas humanas puesto que pueden enviar
informacion sobre el tipo de roca o la estabilidad del terreno, de tal manera que detecten fallas o zonas con riesgo geotécnico o peligros por desprendimiento.
También, la deteccién de zonas con derrame de soluciones o de drenaje acido pueden aportar a prevenir desastres naturales y contribuir a tener operaciones
mas seguras. </p> <p> wpuser</p>



