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Aun cuando las tasas de fatalidad en minería han ido 
disminuyendo en la última década, los expertos coindicen 
en que se necesita seguir avanzando y desarrollar un 
trabajo colaborativo. La seguridad es tarea de todos los 
actores del ecosistema minero.

Chile es el principal productor y exportador de cobre del mundo. Pero, mantener 
el liderazgo minero no sólo implica mayor producción, sino también, mayor 
productividad. 

Contar con faenas seguras es indispensable de cara a las nuevas exigencias socio 
ambientales y mayores estándares exigidos por los actores relacionados de la 
industria (stakeholders). Por eso, las principales mineras del mundo, al igual que 
muchas en nuestro país, buscan contar con la mejor tecnología y más eficiente 
maquinaria, mientras capacitan a sus trabajadores para incentivar su autocuidado y 
la continuidad operacional.

La minería ha sido históricamente una de las industrias más peligrosas en términos de 
riesgos para la salud y la seguridad de los trabajadores. Sin embargo, en las últimas 
décadas, se han realizado avances significativos en la reducción de accidentes y 
enfermedades laborales. Estos han sido impulsados por la creciente conciencia 
pública, la regulación gubernamental y el compromiso del sector privado con la 
adopción de prácticas más seguras y sostenibles.

Uno de los avances más importantes en la industria minera ha sido el cambio en 
la cultura de seguridad integral y proactiva, clave para mejorar la protección de los 
trabajadores. Esta evolución se basa en la premisa de que todos los accidentes y 
enfermedades laborales son prevenibles y evitables mediante la identificación y el 
control de riesgos, la capacitación y la comunicación efectiva.

Otro factor importante ha sido la adopción de tecnologías innovadoras como la 
automatización y la digitalización que han permitido a las empresas mineras mejorar 
la eficiencia y reducir la exposición de los trabajadores a peligros. 

Pese a que la gestión de seguridad depende de muchas y complejas variables, desde 
hace algunos años la tecnología llegó para colaborar en los procesos. El permanente 
desarrollo de la ciencia y la tecnología en la prevención y reducción de accidentes 
fatales en minería hoy es de vital importancia. 

El camino es claro: se debe seguir avanzando en fiscalizar y aprobar proyectos que 
permitan disponer de medidas de control de operaciones más seguras para las y los 
trabajadores.

PEFC/24-31-900

Certificado PEFC

www.pefc.org

Este papel proviene

de bosques manejados

de forma sustentable

y fuentes controladas.
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El imparable desarrollo tecnológico está transformando la seguridad en minería, 
con herramientas que identifican y mitigan riesgos hasta robots colaborativos que 
acompañan en las tareas más peligrosas, aumentando la eficiencia operacional. 
Por Marina Parisi

“En junio del 2022 tuvimos un accidente fatal. Un 
equipo minero dobló en uno de los túneles, no vio a la 
persona y la atropelló. Tras una investigación se concluyó 
que una de las causales de este accidente había sido 
el factor cultural”, reveló Nicolás Jamett, gerente Mina 
del Proyecto Mina Chuquicamata Subterránea (Pmchs), 
durante el desarrollo del XXIII Simposium de Ingeniería 
en Minas - Simin 2023, realizado en octubre pasado.
“El primer estándar de seguridad e inviolable en un mina 
subterránea, es que los equipos mineros no pueden 
transitar junto con los trabajadores. A tres años de 
operación no fuimos capaces de inculcar esta norma y los 
equipos se desplazaban junto con las personas, porque 
aún teníamos la cultura del rajo”, enfatizó el ejecutivo. 
“Esto nos terminó costando la vida de un trabajador”.
Lo cierto es que este tipo de situaciones no son 
exclusivas de la gran minería y las empresas contratistas; 
también se repite en la pequeña minería. “La cantidad 
de pequeños mineros fallecidos desde 2010 a la fecha, 
ha tendido a la baja. Sin embargo, en todas las series 

de datos la pequeña minería prácticamente representa 
el 50% de los trabajadores fallecidos”, aseguró Rubén 
Varas, jefe del Departamento Técnico de Sonami, 
durante el desarrollo de la 72ª Convención Anual del 
IIMCh (Instituto de Ingenieros de Chile), realizado en 
noviembre pasado.
Lo preocupante es que entre enero y agosto del 2023 
los registros oficiales del Sernageomin (Servicio Nacional 
de Geología y Minería) daban cuenta de un total de 12 
fallecidos en la industria minera, la misma cantidad que 
en todo 2022, cifra que ha encendido las alarmas en el 
sector.
“Sin duda, nuestro foco está puesto en la seguridad 
minera, sobre todo después de los últimos accidentes 
ocurridos a fines de agosto del 2023”, asegura Patricio 
Aguilera, director nacional del Sernageomin. “Aun 
cuando las tasas de fatalidad en minería han ido 
disminuyendo en la última década, queda claro que 
necesitamos seguir avanzando y desarrollar un trabajo 
colaborativo. La seguridad es tarea de todos los actores 

SEGURIDAD EN MINERÍA:

TECNOLOGÍAS 
QUE SALVAN
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del ecosistema minero: industria, 
trabajadores, gobierno y nosotros”.
Y aquí el desafío de Sernageomin es 
doble, plantea el ejecutivo. “Por un 
lado, tenemos que seguir avanzando 
en fiscalizar y aprobar proyectos 
que permitan disponer de medidas 
de control de operaciones más 
seguras para las y los trabajadores, 
y al mismo tiempo, debemos evitar 
convertirnos en una instancia que 
bloquea y obstaculiza el desarrollo 
de inversiones y actividades 
mineras en el país, a partir de 
nuestras normativas, capacidades 
organizacionales y tecnológicas”.

INDAGANDO CAUSAS
Si bien son varias los factores 
que pueden gatillar un accidente 
fatal en faena, “no es posible 
identificar una tendencia general”, 
advierte Óscar Hodges, coordinador 
ejecutivo de Aprimin (Asociación 
de Proveedores Industriales de la 
Minería). “Ello porque el origen del 
incidente pueden ser debido a fallas 
en equipos y maquinaria; caídas; 
exposición a sustancias peligrosas; 
colisiones y atrapamientos; fatiga y 
estrés hasta incumplimiento de los 
protocolos de seguridad”.
Esta última causa es la que más pue-
den controlar las empresas mineras 
y las firmas contratistas, apuntan los 
expertos de la industria, y se puede 
lograr mediante efectivos plantes de 
capacitación a los trabajadores. “La 

capacitación es en extremo impor-
tante. Aquí los trabajadores tienen 
que conocer muy bien los riesgos 
a los que se exponen en sus tareas 
diarias, además de utilizar adecua-
damente herramientas que están in-
corporadas en los Sistemas de Ges-
tión de Seguridad de las compañías 
mineras”, precisa Hodges.
¿Cuáles son estas herramientas?, los 
ART (Análisis de Riesgo de Trabajo), 
Check List, Permisos de Trabajo, IPER 
(Identificación de Peligros y Evalua-
ción de Riesgos), Bloqueo de Equi-
pos e Interfases de Trabajos, entre 
otros, describe el vocero de Aprimin. 
“En la medida que estos instrumen-
tos preventivos se utilicen eficiente-
mente, se convierten en una podero-
sa estrategia para mantener el riesgo 
bajo control y a los trabajadores de-
bidamente informados”.
“En particular, los ART son un efi-
caz forma de controlar los ries-
gos, al detallar antes del inicio de 
cualquier trabajo, todas las etapas 
a seguir durante la ejecución de 
la tarea”, indica Hodges. “El ART 
además contiene todos los peligros 
asociados a cada fase y las medidas 
de control a implementar, todo ello 
con la activa participación de traba-
jadores, supervisores y jefaturas”.
“De igual forma, cada vez que se 
realizan cambios en los turnos 
de trabajo durante la jornada 
o cambian las condiciones por 
algún imprevisto, se debe revisar y 

Sergio Tello Peña, 
jefe del Departamento de Prevención de 
Riesgos de Sercoing en Minera Caserones.

Patricio Aguilera, 
director nacional del Sernageomin. 

Óscar Hodges, 
coordinador ejecutivo de Aprimin. 
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“Estamos avanzando 

en la incorporación de 

más tecnología y el 

uso de la inteligencia 

de datos”, asevera 

Patricio Aguilera, 

director nacional del 

Sernageomin.
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Nicolás Jamett, 
gerente Mina del Proyecto Mina 
Chuquicamata Subterránea.

Rubén Varas, 
jefe del Departamento Técnico de 
Sonami. 
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“En particular, los 

forma de controlar los 

riesgos,” recalca Óscar 

Hodges, coordinador 

ejecutivo de Aprimin.

actualizar el ART, para incorporar 
los nuevos riesgos y respectivas 
medidas de control”, advierte el 
ejecutivo de Aprimin.
“Sin embargo y lamentablemente, 
en una malentendida idea de ahorrar 
tiempo, encontramos que algunas 
de estas actividades se realizan 
a la rápida, con descuido y sin la 
participación ni conocimiento de 
los trabajadores, transformándose 
en una mera condición que implica 
llenar un papel”, grafica Hodges. 
“Al desarrollar correctamente los 
ART hay garantía de que los trabajos 
se realizan con seguridad, calidad y 
productividad”.

EL ROL DE LA TECNOLOGÍA
Pese a que la gestión de seguridad 
depende de muchas y complejas va-
riables, ésta cuenta con una aliada 
estrella. “El permanente desarrollo 
de la ciencia y la tecnología en la 
prevención y reducción de acciden-
tes fatales en minería, hoy es de 
vital importancia y hay que aprove-
charlo al máximo”, enfatiza Sergio 
Tello Peña, jefe del Departamento 
de Prevención de Riesgos de Ser-
coing en Minera Caserones de Lun-
ding Mining.
“De hecho, hemos sido partícipes de 
importantes avances tecnológicos 
que están transformando la 
seguridad en minería, con una serie 
de dispositivos que identifican y 
mitigan los riesgos”, asevera el 
ejecutivo. 
“Uno de ellos es el monitoreo 
remoto y los sensores avanzados. 
Estos últimos están conectados e 
integrados a los equipos mineros 
y entornos laborales, y recopilan 
datos en tiempo real sobre 
condiciones ambientales, como por 
ejemplo, presencia de gases tóxicos, 
temperaturas extremas, humedad 
y vibraciones. Así, los sensores 
avanzados permiten la detección 
temprana de posibles riesgos”.
Los sistemas de alerta temprana ba-
sados en análisis de datos, también 
han cobrado mucha importancia, 
recalca Tello, “gracias a que utilizan 

algoritmos avanzados para antici-
par situaciones de riesgo, emitiendo 
alertas a los trabajadores, equipos 
de trabajo y áreas que están sen-
sando en el lugar. De esta forma, 
identifican anomalías o condiciones 
peligrosas, posibilitando la acción 
preventiva”.
En esta misma línea también des-
taca la implementación de equipa-
miento  automatizado y de robots, 
“que reducen la exposición de los 
trabajadores a accidentes fatales, al 
tiempo que las tareas peligrosas se 
realizan en forma más segura y efi-
ciente”, grafica el ejecutivo. “Espe-
cial importancia ha adquirido tam-
bién la robótica colaborativa, donde 
robots especialmente diseñados y 
programados trabajan junto a per-
sonas en tareas de alto riesgo, mi-
nimizando la exposición directa al 
peligro y mejorando la eficiencia de 
la operación”.
Otra notable herramienta es la tec-
nología de comunicación avanzada, 
afirma Tello, o redes de comunica-
ción robustas, que junto a los dis-
positivos portátiles “posibilitan una 
conexión continua entre trabajado-
res y supervisores. En este sentido, 
la comunicación es crítica y posibi-
lita una respuesta rápida frente a 
emergencias”.
De igual forma, soluciones tecnoló-
gicas como sistemas de monitoreo 
personalizado, también están entran-
do con fuerza, asevera el ejecutivo. 
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La tecnología se ha transformado en una aliada para la seguridad. Una herramienta es la 
comunicación avanzada, o redes de comunicación robustas, que junto a los dispositivos 
portátiles posibilitan una conexión continua entre trabajadores y supervisores. 

“Se trata de trajes y EPP (Equipos de 
Protección Personal) que incorporan 
sensores capaces de detectar niveles 
de contaminación y radiación. Estos 
sensores además miden los signos vi-
tales. Así, ayudan a alertar sobre po-
sibles riesgos a la salud y realizar una 
intervención rápida”.
Tecnologías como drones y cámaras 
de inspección para el monitoreo vi-
sual y evaluación de áreas peligro-
sas o de difícil acceso, hoy permiten 
resguardar la integridad física de 
los trabajadores, indica Tello. “Ade-
más, contamos con los sistemas de 
rescate y evacuación mejorados, 
que facilitan la ubicación y resca-
te rápido del personal, en caso de 
eventos. Ello gracias a dispositivos 
de localización y comunicación que 
operan en entornos subterráneos”.

REALIDAD AUMENTADA Y VIRTUAL
A juicio de Tello, innovaciones como 
la Inteligencia Artificial (IA) y Machine 
Learning, se han consolidado como 
herramientas de gran ayuda, dado 
que estos sistemas analizan grandes 
conjuntos de datos históricos y en 
tiempo real, “identificando patrones 
y previniendo potenciales riesgos. 
Todo ello posibilita una toma de de-
cisión oportuna y proactiva en la pre-
vención de accidentes en minería”.

“Gracias a la 

tecnología hoy es 

anomalías o 

condiciones 

peligrosas, 

posibilitando la acción 

preventiva”, sostiene 

Sergio Tello Peña, jefe 

del Departamento 

de Prevención de 

Riesgos de Sercoing 

en Minera Caserones.
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realidad aumentada y virtual, acota 
el ejecutivo. “Se trata de entrena-
mientos inmersivos que posibilitan 
al universo de trabajadores practicar 
procedimientos de seguridad, en en-
tornos simulados y tridimensionales, 
mejorando así la preparación del tra-
bajador y su reacción frente a casos 
de emergencia”.
Tampoco hay que olvidar los sistemas 
de IoT (Internet de las Cosas), que 
permiten la conectividad entre 
dispositivos y equipos para recopilar 
datos en tiempo real, brindando 
información valiosa para una toma 
de decisión más precisa y rápida, 
apunta Tello. “Cada día se avanza a 
pasos agigantados en el desarrollo 
de nuevas soluciones tecnológicas 
y hay certeza absoluta de que todo 
ello es en beneficio de quienes 
trabajan en el entorno minero”.
Aguilera coincide con el experto en 
seguridad, sosteniendo que “los úl-
timos accidentes fatales ocurridos 
en 2023 refuerzan el camino que 
hemos trazado en materia de fisca-
lización y que apunta a que la segu-
ridad sea un desafío ético y perma-
nente. Por ello estamos avanzando 
en la incorporación de más tecno-
logía y el uso de la inteligencia de 
datos, mientras promovemos una 
estrategia distinta”.
“De hecho, apostamos a cumplir 
con la meta de certificar a 694 pro-
fesionales, como expertos en se-
guridad en 2023. Para ello hemos 
ampliado la cobertura de cursos a 
trabajadores y profesionales de la 
minería, haciendo uso de las tec-
nologías digitales y desarrollándose 
mediante convenios con empresas 
del sector”, añade el ejecutivo.
En tanto, los pequeños mineros 
también pueden hacer lo suyo. De 
acuerdo a datos entregados por 
Varas, “el 49% de los accidentes 
fatales en la pequeña minería entre 
2010 a la fecha, han ocurrido por 
la causal ´caída de roca´. Por lo 
tanto, aquí entra el concepto de la 
acuñadura. Hay que acuñar antes, 
durante y después de la actividad 
extractiva, o sea siempre”.
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POR BUEN CAMINO
PRODUCCIÓN BHP:

La minera informó el aumento de la producción de cobre en un 12% con respecto 
del Q1 FY23, incluido un récord trimestral de producción en Spence. La estimación 
de producción del FY24 se mantiene sin cambios para todas las operaciones. 
Por Paula Chapple

MINERÍA
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La empresa BHP entregó un reporte de producción 
para las Américas correspondiente al primer trimestre 
de este año fiscal (trimestre finalizado al 30 de 
septiembre de este año), que incluye el desempeño de 
las operaciones de BHP en Chile.
Al respecto, Mike Henry, CEO de BHP, aseguró que 
“seguimos en buen camino para lograr la producción 
esperada del año y los costos unitarios en todas las 
operaciones. El desempeño operacional del primer 
trimestre se destacó por un aumento del 12% en la 
producción de cobre con respecto al año anterior. 
Estamos en buen camino para lograr las estimaciones 
de producción y costos para todo el año. La Etapa 1 de 
Jansen en Canadá se ha completado en aproximadamente 
un tercio después de un verano productivo”.
En cuanto al desempeño operacional, el ejecutivo afirmó 
que “aumentamos la producción de cobre en un 12% 
con respecto del Q1 FY23, incluido un récord trimestral 

de producción en Spence. La estimación de producción 
del FY24 se mantiene sin cambios para todas las 
operaciones, mientras nuestro proyecto Jansen Etapa 1 
se mantiene dentro del presupuesto y en camino para 
entregar la primera producción a fines del CY26 (32% 
completado)», precisó.

ESCONDIDA
La producción de cobre de Escondida en el período 
enero-septiembre de 2023 alcanzó un total de 817,9 
mil toneladas, compuestas por 642,6 mil toneladas de 
cobre pagable en concentrados y 175,3 mil toneladas 
de cátodos de cobre. La cifra es un 6,44% superior a la 
del mismo período del año 2022, cuando la producción 
fue de 768,4 mil toneladas, principalmente debido a un 
aumento esperado en la ley del mineral, mayor cantidad 
de mineral alimentado a las plantas concentradoras y 
una mayor producción de cátodos de cobre.

12 ENERO 2024

MIN BHP 12-13.indd   12 04-01-24   17:16



13ENERO 2024

Fo
to

: B
H

P

“Seguimos en buen 

camino para lograr la 

producción esperada del 

año y los costos unitarios 

en todas las operaciones. 

El desempeño operacional 

del primer trimestre se 

destacó por un aumento 

del 12% en la producción 

de cobre con respecto al 

año anterior”, aseguró 

Mike Henry, CEO de BHP.

BHP ha aprobado una inversión de US$4.900 millones para la segunda fase del Proyecto 
de Potasa de Jansen en Saskatchewan, Canadá. 

El aumento de la producción se debió 
principalmente a una mayor ley de 
alimentación de la concentradora 
de 0,85%, comparado con el 
0,83% del trimestre de septiembre 
de 2022. Se espera que la ley de 
alimentación de la concentradora 
se sitúe entre 0,85 % y 0,90 % 
durante el FY24. La estimación para 
el FY24 se mantiene sin cambios 
entre 1.080 y 1.180 kt, y se espera 
que la producción se pondere hacia 
la segunda mitad del año.
Escondida culminó con éxito las 
negociaciones para un nuevo 
convenio colectivo con el Sindicato 
N°2 de Supervisores, con una 
vigencia de 36 meses a partir del 1 
de octubre de 2023.

PAMPA NORTE
Un total de 219.8 mil toneladas de 
cobre fino produjo Pampa Norte, 
la unidad de negocios de BHP 
que reúne a Spence, ubicada en 
la Región de Antofagasta, y Cerro 
Colorado, en la Región de Tarapacá. 
La cifra significó un aumento del 
2% respecto a las 216 mil toneladas 
el año anterior.
La producción en Spence aumen-
tó un 19% con un récord tri-
mestral de 69 kt, en gran parte 
como resultado de la mejora del 
desempeño en concentradoras 
y en la recuperación. Ahora se 
espera que las modificaciones 
de la planta concentradora, que 
comenzaron en agosto de 2022, 
se completen en el FY24. La pro-
yección para Spence se mantiene 
sin cambios entre 210 y 250 kt 
para el FY24, sujeta al avance en 
la remediación de las anomalías 
identificadas anteriormente en la 
instalación de almacenamiento de 
relaves de Spence.
La producción de 9kt en Cerro 
Colorado fue un 26% más baja a 
medida que avanzó hacia el cierre a 
fines de diciembre de 2023. Ahora, 
se espera que la producción para 
el primer semestre del FY24 sea 
de ~11 kt, frente a una estimación 
anterior de ~9 kt.

En tanto, la producción de cobre 
de Antamina disminuyó un 12% a 
32 kt, lo que refleja las menores le-
yes de alimentación de cobre plani-
ficadas. La producción de zinc fue 
un 9% más alta con 36 kt, lo que 
refleja leyes de alimentación más 
altas. La estimación de cobre, entre 
120 a 140 kt, y de zinc, entre 85 y 
105 kt, se mantienen sin cambios 
para el FY24.

CANADÁ
BHP ha aprobado una inversión de 
US$4.900 millones para la segun-
da fase del Proyecto de Potasa de 
Jansen en Saskatchewan, Canadá. 
Esto se suma a la aprobación de 
US$5.700 millones para la prime-
ra fase del Proyecto de Potasa de 
Jansen en agosto de 2021, y una 
inversión previa a la primera fase 
de Jansen de US$4.500 millones.
Esta inversión adicional transfor-
mará a Jansen en una de las ma-
yores minas de potasa del mundo, 
al duplicar la capacidad de pro-
ducción hasta aproximadamente 
8,5 millones de toneladas anuales 
(Mtpa).
La primera fase de Jansen se ha 
completado en un 32% y avanza 
conforme al cronograma previsto. 
La primera producción de la Fase 
1 está prevista para finales del año 
fiscal 2026.
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NUEVOS DESAFÍOS
PROYECTOS BHP:

BHP ha puesto en marcha una serie de estudios para sus operaciones en 
Chile. Incluyen ampliaciones, mejoras de instalaciones y procesos, planes de 
descarbonización y transición energética, entre otros proyectos. Por Paula Chapple
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Con fecha 15 de junio de 2022, el Servicio Evaluación 
Ambiental (SEIA) de Antofagasta calificó como favorable 
el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del proyecto 
“Extensión del Botadero de Ripios y Modificaciones 
Operacionales en el Área de la Pila Dinámica de 
Lixiviación” en Minera Escondida y que involucrará una 
inversión estimada de US$470 millones.  
El proyecto se enmarca en la necesidad de permitir la 
continuidad operacional de la infraestructura existente 
para el procesamiento y lixiviación de óxidos mediante 
la lixiviación mejorada con cloruro de sodio, proceso 
denominado como “Simple Approach to Leaching” 
(SaL), que será aplicado a los minerales secundarios y 
mixtos de Escondida y Escondida Norte los que, a su vez, 
alimentarán a la planta desde el año 2024, según consta 
en el Informe del SEIA.
Incluye el mejoramiento en el Sistema de Aglomeración 
y abastecimiento de Sal, instalación de sistemas de 
captura y lavado de gases (scrubbers), implementación 

de sistemas de aireación en las Pilas dinámicas de 
lixiviación, mejoramiento de infraestructura en la Planta 
de Extracción por Solventes (SX), entre otras obras.
Por una parte, este proyecto utilizará la infraestructura 
existente para la lixiviación en pila dinámica (PAD3) 
desarrollada previamente (Proyecto ex-OLAP) y la 
capacidad latente existente tanto en SX como en la nave de 
electro - obtención (EW). Además, el Proyecto contempla 
la extensión de la superficie basal del actual Botadero de 
ripios, además de otras obras y actividades tales como una 
extensión de la correa transportadora 0337-CV-30 que 
alimenta el Botadero, piscinas de emergencia, caminos de 
servicio, entre otras, señala el informe. 
El proyecto de reposición, que tendrá una vida útil de 30 
años, se localiza al interior de Escondida en una superficie 
de 592 hectáreas a 160 kilómetros al sureste de la ciudad 
de Antofagasta aproximadamente, a una altura cercana 
a los 3.200 metros sobre el nivel del mar. De acuerdo con 
el estudio “Inversión en la minería chilena - Cartera de 
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Entre los proyectos que 

estudia BHP está la 

operación subterránea 

de Escondida, la 

implementación 

de relaves no 

convencionales, el 

reemplazo del diésel 

por energía solar, y 

proyectos de trolleys 

para avanzar en la 

descarbonización 

proyectos 2022-2031”, elaborado 
por la Comisión Chilena de Cobre 
(Cochilco), se proyecta su puesta en 
marcha para 2024. 

INTELIGENCIA ARTIFICIAL
Con el objetivo de mejorar la 
recuperación de cobre, BHP y 
Microsoft se han unido en una 
nueva colaboración para utilizar la 
inteligencia artificial y el machine 
learning en Escondida | BHP.
Esta nueva tecnología digital 
permitirá optimizar el rendimiento 
de la concentradora de Escondida, 
para mejorar la recuperación de 
cobre.
Según Laura Tyler, chief technical 
officer de BHP, al aumentar la 
capacidad de nuevas tecnologías 
digitales combinado con nuevas 
formas de trabajar, el equipo de 
Escondida está bien posicionado 
para generar más valor a partir de 
los recursos existentes.
“Esperamos que la próxima gran 
ola de la minería provenga del 
uso avanzado de las tecnologías 
digitales. A medida que las leyes 
disminuyen en las minas de cobre 
existentes y se realizan menos des-
cubrimientos, las tecnologías de 
próxima generación como la in-
teligencia artificial, machine lear-
ning y el análisis de datos, tendrán 
que ser utilizadas para impulsar la 
producción y aumentar el valor de 
nuestras minas existentes”, dijo.
BHP estima que el mundo necesitaría 
duplicar la cantidad de cobre 
producido en los próximos 30 años, 
en comparación con los últimos 30, 
para seguir el ritmo del desarrollo 
de tecnologías de descarbonización, 
como son los vehículos eléctricos, la 
energía eólica offshore y las plantas 
solares, en un escenario de 1,5 
grados.
Mediante el uso de datos en tiem-
po real de las concentradoras, en 
combinación con las recomenda-
ciones basadas en la inteligencia 
artificial de la plataforma Azure 
de Microsoft, los operadores de 
las concentradoras de Escondida 

podrán ajustar las variables ope-
racionales que afectan el proce-
samiento del mineral y su recupe-
ración.

ESCONDIDA SUBTERRÁNEA
Escondida tiene varias opciones en 
estudio para expandir su vida útil 
y acelerar su transición energética. 
La compañía explicó que entre los 
proyectos que estudian están la 
operación subterránea, la imple-
mentación de relaves no conven-
cionales, el reemplazo del diésel 
por energía solar, y proyectos de 
trolleys para avanzar en la descar-
bonización de su flota.
Sumado a lo anterior, la mayor 
minera del mundo también está 
evaluando un nuevo concentrador 
para Escondida que sustituya al de la 
planta Los Colorados.

CERRO COLORADO
El 9 de noviembre de 2023 los 
trabajadores de Cerro Colorado se 
reunieron para realizar la última 
cosecha de cátodos de cobre fino, 
hito con el que se puso fin a las 
actividades productivas después de 
30 años de operación. En la ocasión 
se realizó el pesaje del último 
paquete de cátodos, superando 
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los 2,4 millones de toneladas 
producidas desde 1994.
Cerro Colorado se encuentra 
realizando la detención progresiva 
de las actividades productivas en el 
marco de su Plan de Cierre Temporal 
Parcial, el que fue aprobado por 
Sernageomin por dos años, y que 
podría extenderse por tres años 
adicionales. 
Durante este período la compañía 
continuará evaluando alternativas 
para una posible reapertura de sus 
operaciones, ya que posee reservas 
por más de mil millones de toneladas 
de mineral, las que serán clave para 
alargar la vida útil del yacimiento 
en varias décadas. Lo anterior, a 
través de un proyecto que incorpore 
nuevas tecnologías y el uso de agua 
desalinizada

SPENCE
Por otra parte, BHP informó que 
en 2023 solicitó la aprobación 
ambiental para extender la vida útil 
de las instalaciones de lixiviación de 
Spence hasta el 2039. “Si se aprueba, 
esto implicaría la implementación 

Cerro Colorado se 

encuentra realizando 

la detención progresiva 

de las actividades 

productivas en el marco 

de su Plan de Cierre 

Temporal Parcial, el 

que fue aprobado por 

Sernageomin por dos 

años, y que podría 

extenderse por tres 

años adicionales. 
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de un enfoque novedoso para 
reprocesar minerales previamente 
lixiviados seguido de una transición 
planificada a mediano plazo a la 
lixiviación de calcopirita”, informó la 
compañía.

RECICLAJE
Como otras mineras, BHP se ha 
sumado a la tendencia del reciclaje, 
con la ejecución de proyectos para la 
disposición final de sus residuos.
Tras la adhesión al “Recycling 
Challenge”, lanzado en 2022, la 
minera busca avanzar hacia una 
minería más sostenible a través de 
la gestión responsable de residuos 
no mineralizados (industriales y 
domésticos no peligrosos), programa 
que se está desarrollando entre 
minera Spence en colaboración con 
Expande de Fundación Chile. 
En la práctica, los residuos no 
mineralizados -plásticos, madera, 
textil- podrían utilizarse en faena 
como material de oficina, espacios 
públicos, sectores de alimentación o 
elementos de uso industrial minero, 
entre otros.
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INVERSIÓN Y REACTIVACIÓN 
CENA ANUAL APRIMIN 2023:

Durante el encuentro, el máximo representante del gremio abordó el desafiante 
panorama nacional para las nuevas inversiones en minería, y la permisología 
que obstaculiza el normal desempeño de la actividad. Por Constanza Schaub
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Con ocasión de su vigésimo aniversario y la 
participación de autoridades, ejecutivos del sector, 
destacados representantes académicos y miembros de 
organizaciones sociales, se celebró una nueva edición 
de la Cena Anual de la Asociación de Proveedores 
Industriales de la Minería, Aprimin.
El evento, se inició con las palabras de su presidente, 
Philippe Hemmerdinger, quien destacó el crecimiento 
sostenido que ha experimentado el organismo en sus 20 
años de vida, que hoy reúne a 133 empresas asociadas. 
Junto con ello, el líder gremial abordó la permisología, 
como una de las principales preocupaciones de la 
industria en la actualidad. Hemmerdinger, analizó el 
desafiante panorama nacional para las nuevas inversiones 
en minería, con el foco en los procesos de aprobación 
de proyectos extremadamente extensos, que afectan el 
desempeño de la industria.
“El contexto nacional se encuentra bastante adverso 
para las nuevas inversiones en minería, debido a que 

tenemos procesos de aprobación de proyectos muy 
extensos, lo que no favorece al desarrollo de la industria. 
Ya le comenté este punto a la ministra de Minería, 
expresándole que necesitamos ayuda respecto al tema 
de los permisos”, sostuvo.
Posteriormente fue el turno de la ministra de Minería 
Aurora Williams, quien, además de saludar al gremio 
de los proveedores en su aniversario, destacó su rol 
fundamental en la cadena de valor del ecosistema 
minero. La secretaria de Estado también tuvo palabras 
de agradecimiento por el apoyo de la asociación a la 
minería estatal, representada en Codelco.
“Quiero reconocer el apoyo de Aprimin a la minería 
pública, Codelco en particular, una empresa impor-
tante en nuestro país, que tiene desafíos pero que 
naturalmente estamos disponibles para que se conso-
lide y siga siendo líder en el mundo. A mí me corres-
ponde visitar otros países y ver cómo muchas veces 
se valora la industria minera más fuera que dentro de 
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“Quiero reconocer el 

apoyo de Aprimin a 

la minería pública, 

Codelco en particular, 

una empresa importante 

en nuestro país, que 

tiene desafíos pero que 

naturalmente estamos 

disponibles para que se 

consolide y siga siendo 

líder en el mundo”, señaló 

la ministra de Minería, 

Aurora Williams. 

En el evento se reconoció a Pascual Veiga, por su destacada trayectoria desde la fundación 
de Aprimin y sus nueve años a la cabeza de la gremial. 

Chile, por lo que agradezco el re-
conocimiento a lo que es Codelco 
como minería pública”, expresó 
Williams.
En cuanto a la preocupación del 
sector por los factores que dificul-
tan el dinamismo de la actividad, 
Williams subrayó que “siempre la 
industria habla de la estabilidad y 
yo estoy de acuerdo que es necesa-
ria para generar inversión, pero la 
estabilidad no es inmovilismo: las 
sociedades cambian y tenemos que 
ser capaces de adoptar los cam-
bios, sobre todo en esta industria 
que está desafiada a nivel mundial. 
Las señales que hemos entregado 
son claras, estamos disponibles a 
apoyar los cambios que sean nece-
sarios para acelerar la inversión”, 
expresó la autoridad.

20 AÑOS DE GESTIÓN
En el marco del encuentro, se 
llevó a cabo el lanzamiento oficial 
del primer libro de la asociación, 
titulado “20 años potenciando la 
minería sostenible para un Chile 
desarrollado”. 
El director ejecutivo de la gremial, 
Sergio Hernández, aprovechó este 
espacio para subrayar que uno de 
los primeros objetivos de Aprimin 
fue la búsqueda de mecanismos para 
homologar tanto los requisitos de in-
greso a las faenas como la gestión de 
contratos. Es así como, en la actuali-
dad, la asociación está trabajando a 
través de siete comités que abordan 
temas como: Innovación, Sostenibili-
dad ESG, Desarrollo Laboral, Educa-
ción, Homologación y Productividad, 
Inversiones y Abastecimiento. 
Posteriormente Hernández, planteó 
que el gobierno tiene la imperiosa 
necesidad de fomentar la producción 
de litio, destacando la importancia 
de entidades como Codelco y Enami, 
que cuentan con las herramientas 
institucionales necesarias. Asimismo, 
remarcó la urgencia de agilizar los 
procesos legislativos para brindar 
certeza a las empresas nacionales 
y asegurar los mejores ingresos 
posibles para el país.

PREMIACIÓN
Como ya es tradicional, la cena fue 
escenario de la entrega de importan-
tes reconocimientos a las empresas 
que han sobresalido y colaborado 
de manera significativa en el forta-
lecimiento de sus relaciones con los 
proveedores de bienes y servicios de 
la minería nacional. 
La distinción máxima en la catego-
ría de “Socio Estratégico Destacado 
Año 2023” fue otorgada a Minera 
Escondida/BHP. El galardón fue reci-
bido por Rodrigo Caballero, gerente 
general de operaciones integradas 
en Escondida/BHP, y Juliet Taylor, VP 
de Abastecimiento Minerals Ameri-
cas de BHP.
A este logro se sumó el Premio “Con-
ciliación y Corresponsabilidad”, es-
tablecido en 2019, para destacar a 
la empresa asociada que demuestra 
el mejor desempeño en este ámbito 
específico, además del “Reconoci-
miento Anual de Seguridad Apri-
min”, premio instaurado en 2008 
con el propósito destacar a aquellas 
empresas asociadas que han logrado 
mantener los índices más bajos de 
frecuencia y gravedad de accidentes 
en el período que comprende desde 
julio de 2022 hasta junio de 2023.
Finalmente, en la oportunidad se 
reconoció especialmente a Pascual 
Veiga, por su destacada trayectoria 
desde la fundación de Aprimin y sus 
nueve años a la cabeza de la gremial.
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La Comisión Chilena del Cobre (Cochilco) publicó el 
estudio “Representación de la mujer en el sector minero en 
Chile” que entrega una completa descripción respecto de 
la participación de la mujer en la gran y mediana minería 
del cobre nacional en el año 2022, considerando criterios 
como edad, estudios, años de antigüedad laboral, por 
cargo, entre otros.
De acuerdo con el informe, la participación de la mujer, 
considerando personal propio, llegó a 14,8% en el año 2022, 
lo que representa un aumento de dos puntos porcentuales 
respecto al año 2021. En el caso de las empresas contratistas 
de la minería del cobre, la participación ascendió a 12%, 
manteniendo un nivel similar a la medición anterior.

En diciembre pasado se realizó la jornada de reclamaciones 
por el proyecto minero Dominga, ante el Tribunal Ambiental 
de Antofagasta. Esto, luego de la presentación del titular del 
proyecto, Andes Iron, que busca anular la decisión adoptada 
por parte del Comité de Ministros, que impide la realización 
de la iniciativa ubicada en la comuna de La Higuera.
En la instancia, se solicitó al Tribunal declarar ilegal, tanto 
la resolución reclamada, como el acuerdo que la funda, 
asegurando que es imperativo que se mantenga la aprobación 
del proyecto minero Dominga.
Por su parte, el Servicio de Evaluación Ambiental (SEA) evacuó 
su informe el 9 de septiembre de 2023, solicitando que la 
iniciativa sea rechazada y que, por lo tanto, se confirme la legalidad de la 
Resolución Impugnada.

PARTICIPACIÓN DE LA MUJER EN LA GRAN Y 
MEDIANA MINERÍA DEL COBRE LLEGÓ A 14,8% EN 2022

INICIAN RECLAMACIONES POR DOMINGA

COMITÉ DE MINISTROS RESUELVE ACOGER RECURSO 
DE RECLAMACIÓN INTERPUESTO POR FENIX GOLD
El Comité de Ministros, en su octava sesión ordinaria de 2023, 
abordó el recurso de reclamación presentado por la empresa 
Fenix Gold Limitada, titular del proyecto Fenix Gold, en contra de 
la Resolución de Calificación Ambiental del Estudio de Impacto 
Ambiental que calificó desfavorablemente el proyecto.
En base a los informes de los organismos técnicos con competencia 
ambiental y el análisis del SEA, el Comité resolvió acoger el recurso 
de reclamación interpuesta por el titular y, en consecuencia, 
cambiar la calificación ambiental a favorable. Respecto al 
componente de fauna -fundamento de la reclamación, relativo a 
los impactos provocados sobre chinchillas-, se decidió recalificar 
el impacto como significativo, imponiéndose un conjunto de 
condiciones para hacerse cargo de dicho impacto.
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ANTOFAGASTA MINERALS 
APRUEBA SEGUNDA 
CONCENTRADORA 
PARA CENTINELA 
Tras una detallada revisión, el Directorio de An-
tofagasta Minerals aprobó el proyecto Nueva 
Centinela (DMC) y con este objetivo avanzar en 
el cierre de su financiamiento. La iniciativa con-
sidera una inversión de US$4.400 millones.
Nueva Centinela, que es la mayor inversión mi-
nera iniciada en Chile en los últimos 5 años, 
incluye la construcción de una segunda planta 
concentradora de cobre y la ampliación de su 
planta para producir molibdeno. 
Nueva Centinela agregará 144.000 toneladas de 
cobre, 3.500 toneladas de molibdeno y 130.000 
onzas de oro adicionales por año, con la primera 
producción esperada para 2027. Sus obras se ini-
ciarán durante el primer semestre de 2024.

Con 36 votos a favor, 
la Sala del Senado 
aprobó el proyecto de 
ley que modifica las 
disposiciones de un 
conjunto de normas 
vinculadas al sector 
minero que subsanan 
inconsistencias de 
la Ley N°21.420, las 

que hubiesen afectado a la industria con su entrada en 
vigencia el 1 de enero de 2024. 
Con el despacho a ley del proyecto, se aprueban 
los cambios al Código de Minería, a la Ley Orgánica 
Constitucional de Concesiones Mineras, a la Ley 
N°21.420 y al Decreto Ley N°3525, de 1980, que crea el 
Sernageomin, aportando mayor certidumbre al desarrollo 
de la actividad minera. Además, se incorporan beneficios 
para la pequeña minería y reconocen nuevas alternativas 
para acreditar trabajo, permitiendo acceder a rebajas en 
el pago de patentes mineras, entre otras medidas.

En un hito para la industria minera chilena, Codelco 
y SQM anunciaron una asociación público-privada 
para desarrollar en conjunto las actividades 
productivas y comerciales en el Salar de Atacama 
para las próximas décadas. Esta asociación, en la 
medida que se cumplan ciertas condiciones, se 
materializará a partir del 1 de enero de 2025, y se 
estructurará a través de una sociedad común con 
una participación mayoritaria del Estado de Chile 
(50% más una acción).
La nueva sociedad asumirá los actuales contratos 
entre Corfo y SQM hasta diciembre de 2030 (fecha 
original de vencimiento de estos), para luego 
transitar a una operación regida por los nuevos 
contratos suscritos entre Corfo y Minera Tarar (filial 
100% de Codelco), los cuales serán aportados a la 
sociedad común y regirán desde enero de 2031 hasta 
diciembre de 2060. Desde el inicio de la asociación, 
Codelco tendrá una participación temprana en las 
utilidades de la sociedad común, ascendentes a 
201.000 toneladas de carbonato de litio equivalente 
provenientes de los contratos entre Corfo y SQM, 
 que se incrementará al 50,01% de la producción 
total de litio y otras sustancias a partir de enero de 
2031.
Este acuerdo asegura la continuidad de la producción 
de litio y otras sustancias y amplía el alcance de la 
participación de Codelco en el desafío mundial 
de la transición energética, aprovechando las 
oportunidades que genera el uso intensivo de cobre 
y litio.
Asimismo, incorpora el funcionamiento de la mesa 
tripartita suscrita en San Pedro de Atacama el 
14 de diciembre de 2023, con representantes de 
Codelco, SQM y la Asociación Consejo de Pueblos 
Atacameños.

SENADO DESPACHA INICIATIVA QUE 
MODIFICA NORMATIVAS MINERAS CODELCO Y SQM LOGRAN 

ACUERDO PARA EL DESARROLLO 
DEL LITIO EN EL SALAR DE 
ATACAMA
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Hemos visto una transformación tecnológica en las faenas mineras, 
desde servicios que en un inicio apuntaban a conectividad a través de 
red fija y móvil, hasta hoy donde vemos que la demanda evolucionó a 
requerimientos asociados al Cloud, Big Data y soluciones que apuntan 
a dotar de mayor inteligencia las faenas, habilitando el despliegue del 
Internet de las Cosas e Inteligencia Artificial en ellas.

Como línea de base, las mineras necesitan a diario conectividad para el 
monitoreo de operaciones, almacenamiento de datos y procesos, control 
remoto de faenas y reuniones online. Por otra parte, un campamento 
requiere conectividad y acceso a servicios básicos de tecnología que 
–por sus condiciones innatas– son complejos de implementar. Los 
trabajadores de la minería son el eslabón clave para toda operación y 
por eso servicios de hospitality como acceso a conexiones de calidad de 
telefonía, internet y televisión son tan relevantes. 

¿Qué esperamos a futuro? En lo inmediato, la consultora McKinsey 
afirma que al 2025 la Inteligencia Artificial ayudará a ahorrar entre 
US$290 mil millones y US$390 mil millones en mejoras operativas 
como identificación de eventuales yacimientos, monitoreo de equipos, 
programación de mantenimientos e identificación de cuellos de botella 
en los procesos. Es decir, mejoraremos la eficiencia y productividad.

Esperamos que el Internet de las Cosas Industrial (IIoT por su sigla 
en inglés) en el sector minero transforme los procesos mecánicos y 
manuales en digitales y a su vez permita la recopilación remota –y en 
tiempo real– de grandes cantidades de datos sobre las operaciones. Es 
decir, mejoraremos la forma en que procesamos la información para 
perfeccionar la faena y lo más importante, garantizar la seguridad de 
los mineros. 

En materia de ciberseguridad –independiente al volumen de la faena– 
debemos asegurar la continuidad de las redes OT (tecnología aplicada a 
las operaciones), ya que en caso de que se vulneren los accesos incluso se 
podría perder el control de la operación. En Claro empresas ya estamos 
trabajando propuestas de valor en este sentido de manera de entregar 
los mejores estándares en materia de seguridad.

En cuanto a las tendencias de adopción tecnológica del rubro, los 
grandes focos van en la línea de gemelos digitales, realidad aumentada, 
automatización y operación remota. Esto va en aras de mejorar la 
eficiencia y productividad de la minería, pero también reducir la 
accidentabilidad y tener mayor control de la operación.

Sin lugar a dudas, la suma de estas tecnologías tendrá un gran impacto y 
veremos en el corto plazo una industria minera muy diferente a la actual. 
El gran desafío que tenemos es cómo logramos que la mediana minería 
de pasos al ritmo de la gran minería en adopción de tecnología para una 
productividad acorde a los desafíos del mañana. 

gerente Vertical Minería de Claro Empresas

La industria debe 

buscar de forma 

incesante la 

innovación y su gran 

desafío está en 

incorporar tecnologías 

digitales para una 

operación más segura, 

productiva 

y sustentable.

Por Ignacio Hidalgo, 

TECNOLOGÍA Y SEGURIDAD 
PARA UNA MINERÍA 4.0
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Gracias a la implementación de una serie de 
innovaciones tecnológicas, Sierra Gorda SCM se 
ha transformado en la ‘escuela’ de la minería de 
baja ley. Por Paula Chapple

“NUESTRO CRECIMIENTO 
  SE VINCULA CON EL 
  ESPÍRITU INNOVADOR”

TOMASZ PIWOWARCZYK, 
GERENTE GENERAL DE SIERRA GORDA SCM:
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ENTREVISTA

En octubre pasado el Consejo de Dueños de Sierra Gorda 
SCM ratificó oficialmente a Tomasz Piwowarczyk como gerente 
general de la compañía. El ejecutivo habló con Revista Nueva 
Minería y Energía respecto de los planes de la minera, junto con 
destacar los pasos que han dado hacia la excelencia operacional 
y la seguridad.
“Nuestra misión es mejorar la operación actual, orientando su 
desarrollo hacia los Pilares Estratégicos recientemente redefinidos. 
Apuntamos a la excelencia operacional y crecimiento, la producción 
de ‘cobre verde’ con baja huella de carbono e hídrica, para cumplir 
con nuestra misión de generar valor para la humanidad, la 
comunidad y los accionistas”, destaca el ejecutivo.
A la vez, la minera busca mantener una cultura 
organizacional única, que destaca por su ambiente 
de trabajo, donde se prioriza la seguridad y 
salud de las personas. 

¿Cuáles son los principales retos que 
enfrenta hoy Sierra Gorda?
Desde sus inicios, Sierra Gorda SCM ha en-
frentado retos superiores a los de otras fae-
nas, debido a que sus leyes de mineral son 
las más bajas de la gran minería, lo que la 
convierte en una operación muy desafiante. 
Contamos con una ley de mineral prome-
dio inferior a 0,4%, contra un promedio 
de 0.8% en la industria, y una desfavora-
ble relación lastre-mineral. Hoy somos pio-
neros en minería de baja ley, sin embargo, 
alcanzar y mantener esa posición requiere 
una mejora continua de la gestión y saber 
ajustarse a las condiciones cambiantes del 
entorno. 
Para hacer frente a estas circunstancias 
y mejorar nuestros resultados operativos, 
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Señala el gerente general de Sierra Gorda que “estamos en permanente búsqueda 
de tecnologías que nos encaminen hacia una operación más segura, sustentable y 
eficiente”. 
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“Después de nueve 

años de operación, 

sólo en los últimos tres 

años logramos reportar 

ganancias, debido a que 

nuestros costos unitarios 

de producción son más 

elevados que los de la 

minería tradicional”, 

señala Tomasz 

Piwowarczyk.

continuamente estamos incorpo-
rando nuevas tecnologías. Después 
de nueve años de operación, sólo 
en los últimos tres años logramos 
reportar ganancias, debido a que 
nuestros costos unitarios de pro-
ducción son más elevados que los 
de la minería tradicional. Por lo 
tanto, insistimos en que es preciso 
contemplar las realidades distintas 
que enfrentan las faenas y aplicar 
el royalty en consecuencia, conside-
rando el componente sobre la utili-
dad, para proteger a la minería de 
baja ley y generar las condiciones 
para hacerla, dado que los desafíos 
actuales de Sierra Gorda SCM van a 
ser la realidad de muchas más em-
presas en los próximos años.

Entre los proyectos de Sierra 
Gorda está la optimización del 
depósito de relaves. ¿Cómo se 
vincula esta obra y otras con el 
crecimiento de la compañía en 
Chile?
Estamos en permanente búsqueda 
de tecnologías que nos encaminen 
hacia una operación más segura, 
sustentable y eficiente. En línea con 
este compromiso medioambiental, 
dicha optimización involucra los te-
mas hídricos. Nuestra operación ha 
utilizado, desde sus inicios, 100% de 
agua de mar en todo el proceso pro-
ductivo sin desalinizar y, en conse-
cuencia, la superficie del depósito de 
relaves está recubierta naturalmente 
por una costra salina, lo que repre-
senta una gran ventaja, puesto que, 
al secarse, este material se endurece 
y no existen partículas finas volátiles. 
Realizamos un estudio para proyec-
tar su comportamiento y estabilidad 
a largo plazo y pudimos establecer 
que no se requerirá recubrimientos 
adicionales para controlar potencia-
les emisiones de material no consoli-
dado al final del proyecto, ofrecien-
do un mayor control del depósito.
Recientemente recibimos apro-
bación ambiental para el proyec-
to “Actualización del Depósito de 
Relaves e Instalaciones Anexas” el 
cual modifica el plano del depósito. 

Aprovechamos las lecciones apren-
didas para modificar y mejorar el di-
seño original, con muros más bajos, 
firmes y seguros. Este proyecto sig-
nificará una inversión de alrededor 
de US$400 millones.

¿En qué etapa se encuentra el 
proyecto?
El proyecto comenzó en 2018, se 
hizo la ingeniería y se inició la tra-
mitación ambiental. Fue aprobado 
finalmente el año 2022, cuando 
obtuvimos la Resolución de Califi-
cación Ambiental (RCA) del Servicio 
de Evaluación Ambiental, el permiso 
de Sernageomin y el del Consejo de 
Monumentos Nacionales. En 2023 
trabajamos en los permisos sectoria-
les pertinentes. Gran parte de la in-
geniería de detalle está en desarrollo 
y terminada, varias licitaciones están 
en proceso y otras adjudicadas.

AJUSTARSE A 
CONDICIONES CAMBIANTES
Respecto de los proyectos que han 
puesto en marcha para llegar a 
ser una operación sostenible, ¿qué 
nos puede adelantar?
Parte de nuestra estrategia es redu-
cir las huellas de carbono e hídrica 
para diferenciarnos como produc-
tores de materias primas, y por esa 
razón nuestros ejecutivos están en 
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Desde sus inicios, Sierra Gorda SCM ha enfrentado retos superiores a los de otras faenas, 
debido a que sus leyes de mineral son las más bajas de la gran minería, lo que la convierte 

contacto con empresas top del área 
minera en Australia y Europa, en-
tre otros, manteniéndonos al tanto 
de sus investigaciones para así es-
tar a la vanguardia a nivel global. 
Implementamos innovaciones que 
aportan a la rentabilidad y soste-
nibilidad de nuestra empresa. Por 
ello, cada vez se escucha con mayor 
frecuencia que Sierra Gorda SCM es 
la “escuela” de la minería de baja 
ley que en comparación con la mi-
nería tradicional está caracterizada 
por costos unitarios relativamente 
mucho más altos.
Recientemente en 2023 terminamos 
un proyecto que da cuenta de lo 
anterior: el tercer espesador de 
relaves, con tecnología que nos 
permitirá recuperar 200 litros de 
agua por segundo para reutilizarla 
en el mismo sistema productivo, 
reduciendo costos de bombeo y 
minimizando el impacto ambiental. 
El agua recuperada volverá a ser 
procesada en el circuito productivo, 
en lugar de inyectarla al depósito de 
relaves.

Al ser una minera de baja ley, ¿qué 
medidas han implementado para 
lograr el crecimiento?
Una constante a lo largo del te-
rritorio y de todos los yacimientos 
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“Estamos estudiando 

la factibilidad de 

incorporar una 

línea de producción 

adicional con un 

cuarto molino de 

bolas a nuestra 

planta”, destaca 

Tomasz Piwowarczyk.

explotados en Chile es la presen-
cia de leyes decrecientes de mi-
neral, fenómeno que incide en la 
rentabilidad de los proyectos al 
requerir minas más profundas y 
la extracción de un volumen ma-
yor de material para mantener 
la producción. En este contexto, 
es preciso controlar los costos y 
buscar soluciones que posibiliten 
alcanzar la máxima eficiencia de 
nuestra operación comercial. En 
los últimos 5 años hemos logrado 
varios hitos que nos hacen pione-
ros y referentes en la industria: 
récord mundial al mover 230.000 
toneladas de material con una 
pala eléctrica en 24 horas; un 
costo C1 récord en 2021 que bajó 
hasta 0,76US$ por libra; la segun-
da minera más segura en Chile en 
2022. A partir de 2023, somos 
una de las pocas operaciones mi-
neras en Chile que usan solo agua 
de mar y energías verdes.
Sin embargo, la gran diferencia en 
nuestra productividad la logramos 
a través del Proyecto Debttlenec-
king, donde a través del método 
científico, que consiste en análisis 
de datos operacionales y formu-
lación de hipótesis, identificamos 
varios cuellos de botella en nues-
tro proceso productivo. Posterior-
mente, usando la metodología 
ágil, testeamos distintas solucio-
nes y fuimos capaces de subir el 
tratamiento de nuestra planta 
concentradora de 100.000 tonela-
das por día a 130.000 en un plazo 
de 3 años.
Nuestra gente, su experiencia y 
compromiso, fue clave en este 
proceso, porque en un esquema 
de gestión de proyectos estándar, 
solo los estudios correspondientes 
e ingeniería tradicional con todas 
sus etapas nos tomaría los 3 años. 
Estamos satisfechos por los impor-
tantes logros obtenidos, nos enfo-
camos en el futuro: estamos estu-
diando la factibilidad de incorporar 
una línea de producción adicional 
con un cuarto molino de bolas a 
nuestra planta. 
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Endress+Hauser 
aporta su experiencia 
global al desarrollo 
del hidrógeno verde

Tras la firma del acuerdo entre Chile y Estados 
Unidos para facilitar la cooperación bilateral 
en materia energética, con el hidrógeno verde 
como protagonista, Endress+Hauser busca 
aportar al desarrollo de esta área.

A partir de su amplia experiencia en metrología, una de 
las empresas de instrumentación más importantes del país, 
busca tener una activa participación en el desarrollo de 
la industria del Hidrógeno Verde (H2V) y sus derivados, 
aprovechando la colaboración y el intercambio de conoci-
mientos de sus especialistas en todo el mundo.  

Tomás Godoy, Key Account Manager de Endress+Hauser, 
comentó que la compañía puede aportar “suministrando 
instrumentos de calidad que operan sin problemas. En este 
sentido, la experiencia de elegir los materiales correctos y 
las conexiones adecuadas, es algo en que podemos ayudar 
a los clientes”. 

Estados Unidos para facilitar la cooperación bilateral en el 
proceso de transición energética. Entre sus características 
destaca la creación de un grupo de trabajo, quienes se reuni-
rán anualmente para supervisar el progreso de los proyectos 
en las áreas de investigación y desarrollo, descarbonización, 
modernización de la red, Iniciativa Net Zero World (NZW), 
minerales críticos, justicia energética e hidrógeno.

Respecto a este último punto, Mercy Renteria, Nat’l Busi-
ness Development Mger - Energy de Endress+Hauser USA, 
recalcó que la empresa actualmente trabaja con los líderes 
mundiales de producción de H2V. “Por ejemplo, en Estados 
Unidos estamos focalizados en proyectos de mezcla de gas 
natural con hidrógeno. Para ello utilizamos tecnología de 

para avanzar hacia la descarbonización”.

CON EL FOCO EN LA 
TECNOLOGÍA DE LA MEDICIÓN
Recientemente, el Comité Estratégico entregó al gobierno 
de Chile el Plan de Acción 2023-2030 de H2V, el cual de-

uso, por lo que resulta esencial tener a disposición exper-

En este contexto, la compañía entrega un portafolio que per-
mite asegurar una operación con un rendimiento óptimo. 

que priorizamos el espíritu de colaboración, servicio y de apo-
yo que el cliente requiere”, destacó Mercy Renteria, quien agre-

brindando tecnología y soluciones para entregar mediciones de 
composición, calidad y cantidad en las áreas críticas para una 
exitosa y sustentable ejecución en la cadena de valor”.

Respecto al quehacer de Endress+Hauser Chile en esta ma-
teria, Tomás Godoy adelantó que están trabajando “en el 
prototipo de blending para hidrógeno con gas natural, donde 
suministramos instrumentación para las pruebas que se están 
haciendo a través de empresas de gas. Queremos ser proacti-
vos en la materia, tomando en cuenta la cartera de proyectos 
realizados y la gran ventaja del costo energético de Chile, que 
es menor que en cualquier otra parte del mundo”.

Mercy Renteria, 
Nat’l Business Development 
Mger - Energy de Endress+Hauser USA.

Tomás Godoy, 
Key Account Manager 

de Endress+Hauser.
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Tomasz Piwowarczyk señala que “hoy somos pioneros en minería de baja ley, sin embargo, 
alcanzar y mantener esa posición requiere una mejora continua de la gestión y saber 
ajustarse a las condiciones cambiantes del entorno”. 
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COMPROMISO AMBIENTAL
¿Qué importancia t iene la 
innovación tecnológica en Sierra 
Gorda?
La innovación es parte de nues-
tro ADN. Todo lo que hacemos, lo 
hacemos innovando para superar 
los obstáculos que puedan surgir 
en distintas áreas de la mina y 
planta.
Entre las acciones que nos ubican 
a la vanguardia en la industria, so-
mos pioneros en Chile en la utiliza-
ción de molinos HPGR (“High Pres-
sure Grinding Rolls”), tecnología 
que consume hasta 20% menos 
energía que la tradicional molien-
da SAG. En cuanto a la autonomía, 
este año incorporamos tres perfo-
radoras PitViper-351 que operan 
de manera autónoma. Junto con 
ello, contamos con el SierraBot, 
herramienta única a nivel latinoa-
mericano en minería. Se trata de 
un operador robótico encargado 
del inventario, que realiza un ‘con-
teo cíclico’ con la ubicación exacta 
de cada material, lo que nos per-
mitió reducir el tiempo destinado 
a la tarea de contabilizar Códigos 
de Stock de 12 horas a 12 minu-
tos y a la vez disminuir el riesgo de 
manipulación de materiales, mejo-
rando el desempeño en seguridad 
y obteniendo una mayor producti-
vidad en nuestros procesos. Ade-
más, implementamos iniciativas de 

reciclaje: el aceite empleado en las 
mantenciones a los equipos se utili-
za para fabricar explosivos para las 
tronaduras y recuperamos el mine-
ral adherido a las bolas de molien-
da mediante un proceso de sepa-
ración mecánico-magnético, que 
corresponde al 2,7% del material 
procesado.
A todo eso se agrega el hecho 
que desde el 1 de enero de 2023 
operamos con 100% de energías 
limpias, y esta decisión nos per-
mite dejar de emitir alrededor de 
un millón de toneladas de CO2 al 
año, corroborando nuestro com-
promiso indeclinable con el medio 
ambiente.

¿Cómo observa la complejidad 
que hoy tienen los proyectos 
mineros para obtener los permisos 
ambientales en Chile y en 
Latinoamérica. 
Estamos llamados a contribuir al 
abastecimiento global del cobre ne-
cesario para la transición energética, 
que requerirá duplicar el suministro 
para satisfacer la demanda mundial 
por esta materia prima. Sin embar-
go, considerando las crecientes res-
tricciones normativas y operaciona-
les, que se suman a la fluctuación de 
precios y otros riesgos, esta tarea a 
menudo se ve entrampada. La sim-
plificación del proceso de los permi-
sos -manteniendo un alto estándar 
de evaluación y cumplimiento-, la 
reducción de los tiempos de trami-
tación y la eliminación de superpo-
siciones entre entes revisores es crí-
tico para que Chile logre entregar al 
mundo los minerales necesarios para 
la descarbonización del planeta. 
La minería del futuro en Chile es 
de baja ley. Los yacimientos tienen 
cada vez menos cobre, y esta 
realidad geológica es conocida por 
los inversionistas extranjeros: la 
cual implica inversiones más altas, 
plazos de puesta en marcha más 
largos, retornos más alejados en el 
tiempo. Por ello, es necesario crear 
incentivos para la minería de baja 
ley y fomentar estas iniciativas.  

“La innovación es parte 

de nuestro ADN. Todo 

lo que hacemos, lo 

hacemos innovando 

para superar los 

obstáculos que puedan 

surgir en distintas áreas 

de la mina y planta”, 

comenta el ejecutivo de 

Sierra Gorda.
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El país oceánico destaca como uno de los mayores productores de oro del mundo, 
junto con ser el principal productor de litio. Por Paula Chapple

GIGANTE MINERO
AUSTRALIA:

Australia es sin duda alguna un peso pesado mundial 
en la explotación minera y en el desarrollo de equipos 
periféricos, tecnología y servicios (conocidos localmen-
te como METS). 
Se suma el hecho que cuenta con importantes reservas 
de carbón, cobre, oro y hierro, entre otros. La minería 
representa aproximadamente el 10% (en 2020) del PIB 
total del país y ligeramente inferior al que ocupa Chile 
(12,5% en 2023).
A la vez, un nuevo actor ha irrumpido en la mira de 
Australia. El 2012 pasó por primera vez a Chile en el 
ranking mundial de producción de litio, llegando a 
67.600 toneladas de carbonato de litio (LCE), frente a 
las 65.610 toneladas de nuestro país. Al año siguiente 
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Chile recuperó por un estrecho margen el liderazgo, el 
cual perdió definitivamente en 2014. Ese año, Australia 
produjo 65.870 toneladas, versus a las 57.670 de Chile, 
convirtiéndose en adelante en el principal productor de 
litio del mundo.
A partir de ese momento la distancia fue aumentan-
do. El 2018 marcó el gran salto, cuando su produc-
ción llegó a las 303.410 mil toneladas. El año pasado 
produjo 324.700 toneladas y sus proyecciones son 
seguir creciendo.
Según el último informe gubernamental de recursos y 
energía -Resources and Energy Quarterly, de diciembre 
2022- que publica trimestralmente el gobierno aus-
traliano, la producción de litio de Australia crecerá de 
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Australia produjo 

65.870 toneladas 

(en 2014), versus a 

las 57.670 de Chile, 

convirtiéndose en 

adelante en el principal 

productor de 

litio del mundo.

335.000 toneladas de carbonato de 
litio equivalente en 2021-2022, a 
399.000 toneladas en 2022-2023 
y a 470.000 toneladas de LCE en 
2023-2024.

MÁS ALLÁ DEL LITIO
Ahora bien, ¿qué vínculo tienen 
Chile y Australia?, muchísimos. 
Además de la presencia en Chile de 
mineras como BHP, junto con em-
presas proveedoras de la minería 
como Orica, Ausenco, Micromine, 
entre otras, ambos países compar-
ten niveles comunes de conoci-
mientos especializados en el sector 
minero y, asimismo, enfrentan retos 
similares; en consecuencia, tienen 
mucho que intercambiar.
Los METS pueden proporcionar so-
luciones innovadoras en todos los 
niveles de la cadena de suministro 
para mejorar la eficiencia.
La explotación del cobre, no siendo 
la de mayor participación en la 
matriz minera australiana, tiene un 
gran campo de desarrollo, junto 
con el litio. Además, Chile y Austra-
lia son los países con el mayor po-
tencial de producir hidrógeno verde 
(HV) al menor costo, superando a 
potencias como Estados Unidos y 
China. “Al año 2030 nuestro país 
produciría el HV más barato del 
mundo (US$1/kg), seguido por Aus-
tralia (US$1,2/kg). Es por esta razón 
que, de los 240 proyectos que se 
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Tanto Chile como Australia comparten niveles comunes de conocimientos especializados en el sector minero y, asimismo, enfrentan 
retos similares; en consecuencia, tienen mucho que intercambiar. 

han anunciado en el mundo, 26 
operarán en Australia y 15 en Chile, 
existiendo varias iniciativas adicio-
nales que, de concretarse, elevarían 
este número a más de 40”, señala 
Jorge Poblete, CEO de We Techs.
Pero la tarea es que los países con 
ideas afines combinen sus venta-
jas competitivas particulares, que 
pueden incluir un gran mercado 
interno, mano de obra altamente 
calificada o sectores automotrices y 
manufactureros establecidos.
“En el país oceánico, empresas y co-
munidades locales también requie-
ren tecnología en gestión hídrica 
para ahorrar costos e incrementar 
la eficiencia en el uso del agua. 
Esto, a su vez, contribuiría a bajar 
la tensión con las comunidades en 
conflicto por la escasez del recurso. 
Australia, como otras naciones que 
requieren soluciones a problemas 
similares, representa un mundo 
de oportunidades para nuestro 
país. El mundo, sin embargo, no 
va a esperar a Chile eternamente”, 
señala Jorge Poblete.
De esta manera, la colabora-
ción entre Australia y Chile, y el 
acercamiento de sus ecosistemas 
mineros, crea las condiciones pro-
picias para el desarrollo de una 
industria inteligente, inclusiva y 
responsable, basada en la coope-
ración y el desarrollo sostenible de 
ambos países.
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Seguridad y soporte en las decisiones estratégicas son parte de las principales 
características del uso de la tecnología. En la región son varias las faenas que hoy 
ocupan este desarrollo como parte de sus prácticas operacionales. Por Paula Chapple

ESTRATEGIA OPERACIONAL
DRONES EN MINERÍA:

Una cámara RGB 4K es la principal característica del 
dron Elios 3, que forma parte de una nueva tecnología 
que prueba división Andina de Codelco, para realizar 
inspecciones en lugares confinados y de difícil acceso.
Nítidas imágenes que permiten observar, analizar y 
apoyar las decisiones operacionales desde las profundi-
dades de la mina subterránea y la planta concentrado-
ra, esta última se caracteriza por ser una de las pocas 
instalaciones mineras de este tipo que se encuentra en 
caverna.
El Elios 3 tiene la capacidad además de volar sin GPS, 
por lo que mantiene su autonomía de vuelo en lugares 
con baja o nula conectividad. 
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Además de estas detalladas inspecciones, el uso de 
esta innovación cumple un papel preponderante para 
resguardar la integridad de los trabajadores/as de 
la mina subterránea y la concentradora de Codelco 
Andina, quienes no se exponen a situaciones de riesgos 
y tampoco a desempeñarse en sectores con presencia 
de polvo.
Constanza Vera, ingeniero especialista en seguridad de 
la Gerencia de Seguridad y Salud Ocupacional es una 
de las impulsoras de esta iniciativa en la división. “Con 
el uso de esta tecnología resguardamos la integridad de 
nuestros/as trabajadores/as y disminuimos la exposición 
a riesgos no controlados”. 
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“El acceder a espacios 

complejos es un desafío 

de toda la organización 

(Codelco) y es por 

eso por lo que, como 

parte del equipo de 

mina subterránea, nos 

sumamos para trabajar 

por la seguridad de las 

personas y la excelencia 

operacional”, señala 

Francisco Guerrero, 

analista especialista 

de la Gerencia Mina de 

Codelco Andina.

Factores que valoran en la Geren-
cia Mina de Codelco Andina, según 
destaca el analista especialista 
del área, Francisco Guerrero. “El 
acceder a espacios complejos es un 
desafío de toda la organización y es 
por eso por lo que, como parte del 
equipo de mina subterránea, nos 
sumamos para trabajar por la segu-
ridad de las personas y la excelencia 
operacional”.
Elios 3 posee un software con tec-
nología 3D que permite dimensio-
nar volumen, espesor, y grietas 
presentes al interior de la caverna, 
aportando con ello para seguir de-
sarrollando una minería de excelen-
cia en alta montaña.

TECNOLOGÍA
El uso de drones se instaló en la 
minería y así lo demuestra el creci-
miento de las empresas dedicadas 
a esta labor. La valiosa información 
en tiempo real que logran levantar 
los equipos no tripulados los ha 
transformado en una pieza clave en 
el proceso de digitalización de las 
faenas mineras. 
Los recursos destinados para 
geomensura que se utilizaban para 
los cálculos volumétricos están 
siendo destinados hoy a la incorpo-
ración y uso de drones especializa-
dos, que ofrecen a las compañías 
una operación más segura, rápida 
y exacta.
RockBlast, empresa chilena con 
más de 12 años de presencia en el 
mercado, cuenta hoy con una de 
las mayores flotas de drones para 
la minería, con más de 60 equipos 
operativos en faenas mineras del 
norte del país. En el primer semestre 
su flota ya superó los 43 mil kilóme-
tros de vuelo lineales operando en 
faenas, lo que es equivalente a dar 
la vuelta al mundo. 
Horacio Gutiérrez, ingeniero Civil 
en Minas y CEO de RockBlast, 
destaca el aporte de esta tecnología 
en la minería actual señalando que 
“el uso de drones tiene beneficios 
en distintos ámbitos, por un lado, 
facilita el levantamiento de datos 
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El dron Elios 3 forma parte de una nueva tecnología que prueba división Andina de 
Codelco. 

siendo mucho más exacto, rápido 
y eficiente. Pero especialmente, 
permite sacar al personal de la línea 
de fuego, lo que va en directo bene-
ficio de una operación más segura, 
en un ambiente donde el riesgo es 
elevado, entregando un enorme 
valor a las empresas mineras que 
los utilizan”. 
Los drones que son utilizados en 
minería deben contar con ciertas 
características específicas que le 
permitan adecuarse a las condi-
ciones propias de las faenas. Para 
esto, RockBlast cuenta con dis-
tintos modelos dentro de los que 
destacan  los drones autónomos 
de Percepto y los VTOL de la firma 
alemana Quantum Systems que  
poseen despegue vertical, permi-
tiendo su uso en áreas reducidas 
de despegue y aterrizaje; y otros 
modelos con sensores de láser, 
mecanismos anticolisión y soft-
ware avanzados que les permite 
realizar levantamientos de infor-
mación en ambientes reducidos 
y con baja señal para GPS, ideal 
para túneles  e infraestructuras 
complejas como las instalaciones 
mineras.
A medida que continúa creciendo el 
uso de drones en minería como una 
herramienta de mapeo, los opera-
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En la mina Quellaveco 

en Perú se están 

utilizando drones 

para las actividades 

de campo. Una 

de las ventajas de 

estos aparatos es 

su versatilidad para 

aprovecharlos en 

múltiples áreas, 

productividad y 

seguridad.
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que le permitan adecuarse a las condiciones propias de las faenas.

En la mina Quellaveco en Perú se están utilizando drones para las actividades de 
campo.

dores mineros han comenzado a 
utilizar esta tecnología para optimi-
zar otros procesos de faena, como 
la inspección de equipos, el análisis 
del desempeño de la perforación y 
tronadura, inspección de caminos 
de acarreo, y otros. 

DRONES EN QUELLAVECO
En la mina Quellaveco en Perú se 
están utilizando drones para las ac-
tividades de campo. Una de las ven-
tajas de estos aparatos es su versa-
tilidad para aprovecharlos en múlti-
ples áreas, mejorando la eficiencia, 
productividad y seguridad.
Por ejemplo, en el área de 
Operaciones Mina se emplean las 
imágenes que captan los drones 
durante sus vuelos para observar las 

condiciones del terreno. Mientras 
que el área de Planeamiento de 
Corto Plazo analiza las imágenes 
para programar el plan semanal 
de minado. Otras áreas como 
Geotecnia, Mantenimiento de 
Vías y Comunicaciones también se 
benefician con las tomas de altura 
de los drones.
Desde Anglo American señalan 
que “gracias a esta tecnología, 
herramienta importante de una 
mina digital, en Quellaveco hemos 
incrementado la seguridad, ya 
que nuestros trabajadores pueden 
realizar tareas de manera remota 
sin necesidad de ingresar al área 
de operaciones, donde funcionan 
equipos autónomos. Con ello, evi-
tamos estos riesgos y optimizamos 
recursos, ya que reducimos las 
horas de traslados y usamos menos 
vehículos, generando ahorros en 
combustibles, mantenimiento de 
unidades y en el número de vehí-
culos requeridos”.
Con los drones se emplea la pla-
taforma Holobuilder, que permite 
observar toda la operación en 
imágenes 360°. El uso cotidiano 
de estos drones permite contar 
con información actualizada 
hasta dos veces al día. Se realizan 
vuelos de hasta 600 hectáreas a 
la semana y ya hemos procesa-
do imágenes de más de 20.000 
hectáreas con el software, todo 
un hito en el uso de drones en la 
minería peruana.
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INVERSIÓN MINERA PERUANA ES IMPULSADA POR 
TRES IMPORTANTES PROYECTOS 

El ministro de Comercio e Industrias, Jorge 
Rivera Staff, presentó el Plan de Acción para el 
Cierre Ordenado y Definitivo de Cobre Panamá, 
el cual será el primer caso en el mundo en donde 
se tenga que realizar un cierre “inmediato” de 
operaciones de una mina, en especial de esta 
envergadura. 
El cronograma de trabajo establece tareas que 
van desde el 23 de diciembre de 2023, con la 
ordenación de la fase temporal de preservación 
ambiental y gestión segura, hasta junio de 
2024, con el inicio de la elaboración del Plan 
de Cierre Final Ordenado y Post Cierre.

Con el propósito de invitar a empresas de diversas partes del 
mundo a participar con proyectos de inversión destinados a 
la producción de carbonato de litio en los salares bolivianos, 
el Gobierno anunció la apertura de una nueva convocatoria 
a nivel internacional mediante la estatal Yacimientos de Litio 
Bolivianos (YLB).
La iniciativa de atraer a un mayor número de empresas hacia 
Bolivia, se enmarca dentro del plan de industrialización de dicho 
recurso, implementado mediante la aplicación de la tecnología 
conocida como EDL (Extracción directa de litio). El mineral se ha 
convertido en el núcleo central de la estrategia para impulsar el 
desarrollo económico del país.

PLAN DE ACCIÓN PARA EL CIERRE 
DEFINITIVO DE MINA COBRE PANAMÁ

BOLIVIA ANUNCIA NUEVA CONVOCATORIA 
PARA ATRAER MAYORES INVERSIONES PARA EL LITIO

Al cierre del 2023, se espera que la cifra de inversión 
minera llegue a los US$7.100 millones, impulsada, en gran 
medida, por el inicio de la etapa de construcción de nuevos 
e importantes proyectos.
Se trata de Ampliación Santa María (La Libertad), San 
Gabriel (Moquegua en la foto) y Ampliación Toromocho 
Fase II (Junín). En ese sentido, otros seis proyectos se 
encuentran en etapa de ingeniería de detalle y acumulan 
una inversión de US$6.036 millones. 
El Perú cuenta con una cartera de inversión conformada 
por 46 proyectos, que representan una inversión global de 
US$53.130 millones.
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MINERÍA MEXICANA 
ASCIENDE 2.23% DURANTE 
ENERO-SEPTIEMBRE DE 2023

El Boletín Estadístico Minero de octubre del Ministe-
rio de Energía y Minas (Minem) dio a conocer el valor 
acumulado de las exportaciones mineras peruanas. En-
tre enero y septiembre, la cifra alcanzó los US$32,368 
millones, representando un incremento del 9,8% en 
comparación con el mismo período del año anterior 
(US$29,488 millones).
En detalle, las exportaciones mineras, que abarcan me-
tales y no metales, ascendieron a US$3,688 millones, 
marcando un aumento del 7,2% en comparación con el 
mismo mes del año anterior (US$3,440 millones). 

EXPORTACIONES MINERAS DE PERÚ 
ALCANZAN UN AUMENTO DE 9,8%

El Instituto 
Nacional de 
E s t a d í s t i c a s 
y Geografía 
(Inegi) infor-
mó que la mi-
nería azteca 
creció 2.3% 
durante el 
período ene-
r o - s e p t i e m -
bre de 2023, 
mientras que 

la actividad industrial reportó un alza de 
3.7%. 
Por otro lado, la generación, transmisión, dis-
tribución y comercialización de energía eléc-
trica, suministro de agua y de gas natural por 
ductos al consumidor final tuvo un alza de 
3.3% en el mismo periodo; la construcción 
repuntó 13.7% y las manufacturas 1.5%, a 
su interior destaca el crecimiento de 10% en 
equipo de transporte.
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En términos de capacidad instalada, la hidroelectricidad es la segunda mayor fuente de 
generación de energía eléctrica del país, después de la energía solar, con cerca de 7.400 
MW en sus distintos tipos de centrales, las que desempeñan un rol clave a la hora de 
complementar las variaciones de la energía renovable de fuente variable. Por Cristián Venegas

CUANDO EL VIENTO NO 
SOPLA O EL SOL SE ESCONDE

GENERACIÓN HIDROELÉCTRICA:

ENERGÍA
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En el período enero-noviembre la hidroelectricidad 
aportó cerca del 22% de la energía generada durante 
el año 2023 que, sumado al 35% que han aportado 
las otras energías renovables, principalmente eólica y 
solar, permiten que cerca del 57% del total de la matriz 
eléctrica en Chile provenga de energías renovables, 
jugando un rol fundamental, explica el gerente de 
Energía de Colbún, Juan Eduardo Vásquez.
El ejecutivo de la empresa, que es el segundo mayor 
actor de generación hidroeléctrica de Chile, aportando 
el 6,2% del total de la generación de energía hidráulica 
del país en 2022; cree que “reconocer el aporte de la 
hidroelectricidad a una matriz energética más limpia y sin 
emisiones es de gran importancia, para que Chile logre 
avanzar en sus compromisos de carbono neutralidad al 
año 2050, en línea con lo suscrito en el Acuerdo de París”.
El año pasado, principalmente entre los meses de junio y 

40 ENERO 2024

agosto, las intensas precipitaciones que se registraron en 
la zona centro del país tuvieron un impacto positivo en 
las reservas de agua de los embalses que generan energía 
eléctrica en Chile. De hecho, las lluvias permitieron que 
la generación hidroeléctrica alcanzara en agosto sus 
mejores resultados en 12 años y un punto peak, en julio, 
que no se veía en 30 años, con 37% de participación de 
la matriz eléctrica, según estadísticas del Coordinador 
Eléctrico Nacional (CEN).
Respecto de la relevancia de esta tecnología, Vásquez 
destaca que los embalses hidroeléctricos han sido, y 
desde hace muchos años, uno de los grandes sistemas de 
almacenamiento de energía que posee el país, y juegan 
un rol muy importante en complementar las variaciones 
de la energía renovable de fuente variable, “aportando 
electricidad continua y segura, cuando el viento no 
sopla o el sol se esconde. A noviembre de 2023, la 
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Rodrigo Moreno, 
académico del DIE de la Universidad de 
Chile.

Juan Eduardo Vásquez, 
gerente de Energía de Colbún. 
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“Sean estos proyectos 

(de generación eléctrica) 

grandes o pequeños, los 

desafíos de la industria 

apuntan a tener siempre 

altos estándares 

ambientales de 

construcción y operación”, 

comenta el gerente de 

Energía de Colbún, Juan 

Eduardo Vásquez.

hidroelectricidad representaba un 
21,7% de la capacidad instalada 
de generación eléctrica según cifras 
del CEN, siendo la segunda mayor 
fuente de generación de energía 
eléctrica del país -en términos de 
capacidad instalada-, después de la 
energía solar (26,6%)”.
Para el Dr. y académico del De-
partamento de Ingeniería Eléctrica 
(DIE) de la Universidad de Chile, 
Rodrigo Moreno, el rol de la hi-
droelectricidad ha sido clave para 
el sector, pues ha facilitado “una 
operación más económica y segu-
ra del sistema, y a la vez menos 
contaminante. Sin embargo, es 
importante mencionar que la incer-
tidumbre asociada a la ocurrencia 
de hidrologías secas presenta tam-
bién desafíos en la operación del 
sistema eléctrico. A pesar de ello, 
la hidroelectricidad sigue siendo 
un recurso que provee flexibilidad, 
desplazando la generación más 
cara y contaminante que depende 
de combustibles fósiles”.

ESPACIO PARA CRECER
En momentos en que las energías re-
novables no convencionales (ERNC), 
como la solar y la eólica, aglutinan el 
desarrollo de los nuevos proyectos 
¿Existen las condiciones para que la 
hidroelectricidad siga creciendo? Para 
Rodrigo Moreno, el nivel de compleji-
dad, costos y las externalidades nega-
tivas de los proyectos hidráulicos han 
complicado su expansión: “No obstan-
te, dijo, desde un punto de vista pura-
mente técnico-eléctrico, es un recurso 
flexible que puede complementarse 
muy bien con fuentes de energía reno-
vable variable como el viento y el sol”.
“La hidroelectricidad en la forma 
de almacenamiento por bombeo 
debería explorarse como una al-
ternativa prometedora, especial-
mente considerando las necesida-
des futuras del sistema en plantas 
de almacenamiento de larga dura-
ción, más allá de las opciones de 
almacenamiento que las baterías 

electroquímicas pueden ofrecer”, 
agrega el PhD en Sistemas de Po-
tencia.
Juan Eduardo Vásquez, de Colbún, 
recalca que la energía solar y la eó-
lica, las tecnologías dominantes en 
la expansión del Sistema Eléctrico 
Nacional (SEN) son, además, fuentes 
renovables que tienen “costos muy 
competitivos, pero la energía hidráu-
lica tiene un rol central en generar 
energía eléctrica 24/7. Si bien hoy no 
existen condiciones económicas para 
desarrollar nuevos proyectos de ge-
neración hidroeléctrica de embalse o 
de pasada a gran escala, sí es impor-
tante reconocer a nivel regulatorio el 
rol que tiene la hidroelectricidad en 
un sistema eléctrico con un suminis-
tro renovable, continuo y seguro”.

PRINCIPALES DESAFÍOS
Los desafíos de los proyectos de 
generación eléctrica -sin importar 
su tecnología- no son muy distintos, 
a juicio del gerente de Energía de 
Colbún, Juan Eduardo Vásquez, ya 
que “sean estos proyectos grandes 
o pequeños, los desafíos de la 
industria apuntan a tener siempre 
altos estándares ambientales de 
construcción y operación, lograr una 
buena integración a nivel comunitario 
y generar oportunidades de trabajo o 
encadenamiento productivo local”.
“Dicho lo anterior, y considerando las 
condiciones climáticas extremas que 
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ha vivido el país en los últimos años, 
donde hemos pasado de sequías a 
episodios de fuertes lluvias, creemos 
que las centrales hidroeléctricas, y 
en particular los embalses, tienen 
un rol fundamental en este nuevo 
escenario”, añade.
En períodos de sequía, complementa 
Vásquez, es muy importante realizar 
una adecuada gestión del agua 
de manera coordinada con otros 
usuarios de cada cuenca para 
optimizar el uso del recurso hídrico. 
“Esto es algo que en Colbún hemos 
venido trabajando desde hace años 
en las distintas cuencas donde 
estamos presente”, sostiene.
Durante los periodos de fuertes llu-
vias, como las ocurridas este año, 
en tanto, el ejecutivo dijo que “los 
embalses jugaron un rol de con-
tención central, amortiguando una 
parte importante de la crecida que 
sufrieron los ríos de las regiones 
del Maule y del Biobío, evitando 
así daños mayores en la parte baja 
de dichas cuencas. Esto último de-

Para el académico del 

DIE de la Universidad 

de Chile, Rodrigo 

Moreno, el rol de 

la hidroelectricidad 

ha sido clave para 

el sector, pues ha 

facilitado “una 

operación más 

económica y segura 

del sistema, y a la vez 

menos contaminante”.

En períodos de sequía, complementa Vásquez, es muy importante realizar una adecuada gestión del agua de manera coordinada con otros 
usuarios de cada cuenca para optimizar el uso del recurso hídrico. 
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mandó una coordinación muy im-
portante entre autoridades locales 
y la comunidad, y posiblemente el 
mayor desafío hacia adelante será 
seguir profundizando la coordina-
ción entre todos estos actores ante 
la posible ocurrencia de episodios 
similares”.
Para Rodrigo Moreno, del DIE de la 
Universidad de Chile, las mayores 
complejidades con los que se topa 
en estos tiempos la hidroelectrici-
dad son “los costos, las escalas de 
tiempo en la construcción, y las 
externalidades negativas territoria-
les, incluyendo particularmente la 
afectación al medio humano y a las 
comunidades, son los desafíos más 
importantes de este tipo de proyec-
tos. Muy probablemente, el desa-
rrollo futuro de estos proyectos ten-
drá una escala más limitada o serán 
proyectos de mayor envergadura, 
dedicados a ofrecer soluciones en 
áreas con un menor nivel de com-
petencia, como el almacenamiento 
de larga duración”.
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La Sala del Senado respaldó en general el proyecto de ley 
de transición energética, con 30 votos a favor y ninguno 
en contra. La iniciativa busca incentivar medidas para 
avanzar en el proceso de descarbonización de la matriz 
energética. Ahora volverá a la comisión de Minería y 
Energía del Senado, donde el Ejecutivo tenía plazo hasta 
la primera semana de enero para ingresar indicaciones.
La propuesta tiene como ejes primordiales generar las 
condiciones para un desarrollo eficiente de las obras de 
transmisión eléctrica. Asimismo, modifica la reasignación 
de los ingresos tarifarios para mejorar la asignación de 
riesgos asociados a congestiones extraordinarias en el 
sistema eléctrico. La medida apunta a alivianar la carga 
que enfrentan algunas empresas del sector renovable.

AVANZA PROYECTO DE TRANSICIÓN 
ENERGÉTICA EN EL SENADO

ENERGÍAS RENOVABLES REDUCEN EN UN TERCIO 
EMISIONES DEL SECTOR ELÉCTRICO EN CUATRO AÑOS
Una importante baja en las emisiones de carbono es la que se está viendo 
en el sistema eléctrico nacional, según cifras del Coordinador Eléctrico 
Nacional (CEN).
Al cierre de octubre, último dato disponible, se acumulan poco más de 17 
millones de toneladas de CO2 equivalentes, que representa una reducción 
respecto del mismo período en 2022 de un 21,4%. En cuatro años la cifra 
es aún superior, y la caída en las emisiones es de 33,6%.
La principal razón de esta tendencia es la cada vez mayor presencia 
de fuentes renovables. En el período estudiado, si se considera toda la 
generación verde, la participación avanzó de 50,2% a 57,8%, tomando en 
cuenta las centrales térmicas que se han ido retirando del sistema.

Con 156 instituciones adheridas en pos de avanzar hacia la 
electromovilidad en nuestro país, se firmó recientemente la sexta versión 
del Acuerdo Público Privado por la Electromovilidad (AEM), 2023-2024.
Organizado y ejecutado por la Agencia de Sostenibilidad Energética 
(AgenciaSE), el Acuerdo Público Privado por la Electromovilidad (AEM) 
2023-2024, impulsado por el Ministerio de Energía, busca lograr 
mayor vinculación con las empresas e instancias de articulación para el 
despliegue acelerado de la electromovilidad.
Se han podido identificar logros concretos en la oferta de vehículos 
eléctricos, tanto en Santiago como en diferentes regiones. Además, en la 
disponibilidad de estaciones de carga, entre otros proyectos e iniciativas.  

ACUERDO PÚBLICO PRIVADO 
POR LA ELECTROMOVILIDAD
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El Comité Estraté-
gico para el Plan de 
Acción de Hidróge-
no Verde 2023-2030 
hizo entrega al mi-
nistro de Energía, 
Diego Pardow, del 
documento de tra-

bajo que servirá de marco estratégico y político 
para la elaboración de la iniciativa que está lle-
vando adelante el gobierno para el desarrollo de 
esta industria en el país.
El ministro Pardow agradeció a los miembros del 
comité el trabajo realizado durante seis sesiones de 
trabajo. “Los avances conseguidos como país en 
el ámbito energético se explican por la implemen-
tación de políticas públicas que trascienden a los 
distintos gobiernos. Este Comité Estratégico es una 
muestra de que es posible llegar a consensos entre 
personas de distintos colores políticos que ponen 
por delante el interés del país”, señaló el ministro.

COMITÉ ESTRATÉGICO DE 
HIDRÓGENO VERDE ENTREGÓ 
DOCUMENTO FINAL DE TRABAJO

Los 200 países que 
participaron en 
la cumbre para el 
clima de las Na-
ciones Unidas lo-
graron un acuerdo 
calificado de his-
tórico, al aprobar 
un texto que por 
primera vez llama 
a dejar atrás las 
energías fósiles, principales responsables del cam-
bio climático.
El consenso no fue fácil y fue necesaria una noche 
extra de negociaciones más allá del calendario ini-
cial para componer el texto, que recoge la necesi-
dad de “la transición para abandonar los combusti-
bles fósiles en los sistemas energéticos, de manera 
justa, ordenada y equitativa, acelerando la acción 
en esta década crucial, con el fin de lograr la neu-
tralidad de carbono en 2050 de acuerdo con las 
recomendaciones científicas”.

COP 28 CULMINA CON ACUERDO 
HISTÓRICO PARA LA TRANSICIÓN 
DESDE COMBUSTIBLES FÓSILES
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El rápido avance de los efectos del cambio climático 
y la urgencia por alcanzar la transición energética 
han llevado a las potencias industriales a expandir sus 
horizontes y explorar nuevos confines en búsqueda de 
lo más cercano al “Santo Grial” de la descarbonización, 
que marque el fin de la era fósil. ¿La apuesta? 
Latinoamérica y el Caribe.
Según la Agencia Internacional de Energía (AIE), la 
abundancia de recursos y experiencia en el desarrollo 
de energías renovables de alta calidad, además de 
minerales críticos en la región, juegan un papel crucial 
en la contribución a la seguridad energética mundial y 
las transiciones hacia fuentes más limpias. Chile en este 
mapa ocupa un lugar preponderante.
Las condiciones para la producción de hidrógeno 
verde en nuestro país son reconocidas a nivel 

Las condiciones para la producción de hidrógeno verde en Chile son reconocidas a 
nivel mundial. Nuestro país exhibe un potencial destacado en fuentes de energía 
sostenible en todo su territorio, ventajas que inversionistas de todas las latitudes 
observan con especial atención. Por Constanza Schaub

UN NUEVO MOTOR 
PARA LA MINERÍA 

HIDRÓGENO VERDE: 

MEDIO AMBIENTE
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48 ENERO 2024

mundial. Chile exhibe un potencial destacado en 
fuentes de energía sostenible en todo su territorio, 
ventajas que inversionistas de todas las latitudes 
observan con especial atención. Pero ¿qué desafíos 
impone este sitial al sector minero en materia de 
normativas e innovación? y ¿cuáles fueron los hitos 
más relevantes de 2023 que mantuvieron al recurso 
marcando la agenda energética durante todo el 
año?

DESAFÍOS
Según la División de Estrategia y Políticas Públicas del 
Ministerio de Minería “el principal desafío es lograr 
resguardar la seguridad de las y los trabajadores de la 
minería, que se vinculen a tecnologías de hidrógeno 
verde, dentro de una faena minera”. 
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De acuerdo con la 

División de Estrategia 

y Políticas Públicas del 
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Los expertos de la cartera plantean 
que “particularmente en lo 
normativo, se busca que estas 
tecnologías por un lado cumplan con 
todas las exigencias de seguridad 
que se requieren, permitiendo un 
uso adecuado dentro de la faena 
minera. Estas exigencias, quedarán 
plasmadas en modificaciones que se 
realizarán al D.S. 132 de seguridad 
minera”.
“También hay que considerar que 
el Ministerio de Minería está elabo-
rando su plan sectorial de cambio 
climático, en el cual podremos iden-
tificar medidas de mitigación de 
interés de la industria que puedan 
requerir acciones regulatorias adi-
cionales que deba realizar el minis-
terio” agregaron desde la División.
“En conjunto con otras instituciones 
como el Servicio Nacional de Geolo-
gía y Minería, hemos desarrollado un 
estudio a través del Centro Nacional 
de Pilotaje para evaluar dos aspectos: 
el análisis de política pública compa-
rada en materia de implementación 
de hidrógeno verde en minería y la 
sistematización de pilotos en hidró-
geno verde en el sector que han sido 
desarrollados”, indicaron. 
Hay todavía más. La elaboración del 
futuro marco normativo va de la 
mano con el pilotaje de nuevas tec-
nologías de hidrógeno verde para la 
industria minera. Desde la División 
detallaron que “implica pasar de una 
normativa reactiva a una proactiva. 
Esto quiere decir que, a través de 
la información de diferentes inicia-
tivas en el ámbito de la innovación 
y pilotaje, se pueda sistematizar sus 
aprendizajes de manera que se co-
diseñe una normativa que se vincule 
estrechamente en un entorno real, 
permitiendo que su implementación 
se correlacione con la operación fi-
nal que tendrá la tecnología”.

CAPITAL HUMANO
En cuanto a la formación de 
capital humano, los expertos 
creen importante considerar que 
la generación de experiencia y 
capacidades es fundamental para el 
desarrollo de la industria del h2v, no 

solo en el sector minero, sino que 
en todos los ámbitos que considera 
el Plan Nacional del Hidrógeno 
Verde. En ese sentido, los pilotajes 
contribuyen significativamente a 
la preparación del talento humano 
puesto que se generan tanto 
aprendizajes a nivel de la tecnología 
como del operador en un entorno 
real, bajo condiciones de seguridad. 
Esta mirada es compartida por 
María Eliana Quezada, jefa de es-
pecialidad Electricidad (Energía) e 
Instrumentación y Control de Arca-
dis Chile, quien opina que los y las 
ingenieras juegan un rol clave en la 
selección y diseño de tecnologías 
apropiadas para la producción, al-
macenamiento y transporte de hi-
drógeno verde y sus derivados.
“Quienes formamos parte de la 
cadena de valor de esta nueva 
industria buscamos activamente 
soluciones conjuntas desde la 
ingeniería, diseño y consultoría, 
trabajando en equipo desde etapas 
tempranas para integrar en la 
ingeniería los aspectos ambientales 
y sociales. Nosotros somos los 
llamados a complementar y escalar 
los desarrollos e investigaciones 
que ya se están generando entre los 
privados, academia y el gobierno”, 
enfatizó.

En 2022, en Sudáfrica, Anglo American estrenó a nivel global el primer camión minero con 
un sistema de propulsión híbrido de batería de hidrógeno (H2) de 2 MW, generando más 
energía que su predecesor a diésel.
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“El ministerio de Minería 

está elaborando su plan 
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de Estrategia y Políticas 
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Hace dos años Anglo American implementó la primera hidrogenera para vehículos cero 
carbono del país y para la minería en general. 

HITOS 2023
Fueron innumerables las oportuni-
dades en que el hidrógeno verde 
marcó la pauta energética durante 
2023, con la firma de  convenios y 
tratados internacionales, consultas 
ciudadanas, además de importantes 
anuncios de inversión de capitales 
privados y alianzas público-privadas. 
El primer trimestre de 2023 se lanzó 
el primer Roadmap Binacional para 
la implementación del Hidrógeno 
Verde en la Minería de Chile y Perú, 
iniciativa conjunta de Corporación 
Alta Ley y Sammi, a fin de convertir 
las industrias mineras de ambos 
países en el principal HUB minero 
carbono neutral del mundo. 
A fines de marzo, el ministro de 
Energía Diego Pardow, llegó has-
ta La Haya, Países Bajos, donde 
cerró un acuerdo enfocado en la 
construcción de una agenda de 
cooperación estratégica en H2v 
para el período 2023-2025. Mien-
tras, en nuestro país, Enap firmaba 
un convenio con seis de las más 
importantes empresas de energía 
internacionales presentes en Ma-
gallanes, para levantar el mayor 
complejo industrial de hidrógeno 
verde del país.
El tratado entre la Unión Europea 
y Chile firmado por el Presidente 
de la República Gabriel Boric y la 

presidenta de la Comisión Europea, 
Ursula von der Leyen, configuró uno 
de los eventos más significativos 
para el fomento del recurso en 
2023. Los montos comprometidos 
permitieron a Corfo anunciar un 
fondo de US$1.000 millones para 
el impulso del Hidrógeno Verde en 
Chile.
En el marco del Plan de Acción 
del H2V, en julio fueron dados a 
conocer los integrantes del nuevo 
Comité Estratégico de Hidrógeno 
Verde cuyo objetivo era generar 
acuerdos para el diseño de la nue-
va industria en Chile. La nómina 
incluyó un grupo transversal de 
expertos y académicos, además la 
participación de la expresidenta 
Michelle Bachelet y el exministro 
de Energía y Minería, Juan Carlos 
Jobet.
Llegando al último mes del calen-
dario, la directora ejecutiva del Co-
mité de Hidrógeno Verde de Corfo, 
Ana María Ruz, advirtió en Dubái 
-durante su participación en la COP 
28- que el país no puede supeditar 
el despegue de esta industria a la 
importación de electrolizadores y 
que debe avanzar hacia la fabrica-
ción de estos componentes en sue-
lo nacional. 
Otro avance fue la firma tripartita 
de un convenio de 5 puntos entre 
el Gobierno Central, el Gobierno 
Regional y el gremio de empresas 
vinculadas a la industria en Ma-
gallanes, que establece una ruta 
de trabajo además de consolidar 
el desarrollo de combustibles ver-
des, fomentar la empleabilidad, el 
encadenamiento productivo y el 
desarrollo de infraestructura e in-
novación. 
Finalmente, el Comité Estratégico 
del Plan de Acción de Hidrógeno 
Verde entregó el documento 
obtenido durante sus seis sesiones 
de trabajo, que se encuentra 
disponible para consulta pública 
en el sitio web del Ministerio de 
Energía, donde la ciudadanía puede 
realizar observaciones y comentarios 
hasta el 13 de febrero. 
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Por Marina Parisi 

MONITOREO EN TIEMPO REAL

ESPECIAL TÉCNICO
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CORREAS TRANSPORTADORAS:

Cuando años atrás Codelco decidió transformar su 
mina subterránea El Teniente en el proyecto Nuevo Nivel 
Mina, incorporó una novedosa forma de transportar 
el mineral. En vez de hacerlo a través de camiones, lo 
haría mediante un túnel correa de nueve kilómetros de 
longitud.
Tras varios estudios de factibilidad que indicaban que 
ésta era una excelente opción, arrancó la construcción 
del túnel correa en la zona de Andes Norte y a más de 
700 metros de profundidad. Pero en 2018 aparecieron 
los primeros obstáculos. “La sismicidad que hemos 
enfrentado ha sido una gran reto y este fenómeno va a 
continuar”, explica Jorge Suazo, de la vicepresidencia de 
Proyectos Andes Norte de Codelco. “Al tronar o excavar 
se extrae una parte del macizo rocoso, el cual después 
necesita redistribuirse produciendo una energía vibratoria 
que impacta en el resto del macizo y dañando el túnel”. 

“El problema es que a veces el daño se proyecta en 
zonas del túnel que ya hemos fortificado y esta situación 
se intensifica a medida que nos acercamos cada vez más 
al corazón de la mina. Por ello, hemos tenido muy pocos 
avances el último tiempo”, detalla el ejecutivo. “Aún 
quedan 400 metros para concluir el túnel correa, que 
son justamente los más complejos y esperamos que la 
puesta marcha sea este año o el 2025”.
De momento, la estatal continúa desarrollando este 
proyecto, en forma pausada y cuidadosa garantizando 
la seguridad de sus trabajadores y apoyándose en 
tecnologías de última generación, como el marco 
dinámico que permite una mayor absorción de energía. 
Sin embargo, a juicio de los expertos, a futuro Codelco 
deberá incorporar sistemas de monitoreo en línea a esta 
cinta transportadora, si la meta de Nuevo Nivel Mina es 
producir 180 mil toneladas al día y más.

52 ENERO 2024

Túnel correa del proyecto 
Andes Norte en El Teniente. 

ESP CORREAS 52-56.indd   52 04-01-24   17:29



53ENERO 2024

“Uno de los principales activos en 
minería son las correas transpor-
tadoras y al incorporar sistemas de 
monitoreo a estas cintas, se reduce o 
elimina la inspección física del ope-
rador, mejorando la gestión del equi-
po, incrementando la productividad 
de los activos y elevando los están-
dares de seguridad”, asevera Andrés 
González, gerente general del Cen-
tro Nacional de Pilotaje (CNP). 

NUEVAS TECNOLOGÍAS 
De hecho, ya han aparecido 
una serie de tecnologías a partir 
del uso del IIOT (Internet de las 
Cosas Industrial), para el análisis 
y seguimiento de las condiciones 
de la correa, precisa el experto, 
“que pueden prevenir problemas 
de mantenimiento, fallas como 
incendios, o bien, dificultades que 
se traducen en paradas imprevistas y 
riesgos operacionales adicionales”.
En este sentido y desde su rol de 
acelerador en el desarrollo de nue-
vas tecnologías, el Centro Nacional 
de Pilotaje ya ha validado solucio-
nes nacionales e internacionales, a 
partir del monitoreo en tiempo real 
de toda la operación de transporte 
y manejo de materiales. 
“Realizamos un piloto para la em-
presa chilena Rivet para su tecno-
logía Rollvolution, que posibilita el 
seguimiento inalámbrico de la tem-
peratura y la vibración en rodillos”, 

explica González. “Durante el testeo 
se contrastaron los datos que entrega 
la tecnología con sensores tradicio-
nales y se generaron fallas inducidas, 
detalla, “permitiendo así comprobar 
el buen desempeño y el potencial de 
poder emplear los datos recogidos”. 
“Otras tecnologías que hemos ob-
servado son las que emplean sen-
sores de sacrificio y que se arrojan 
sobre las correas, con cuyos datos se 
logra un monitoreo instantáneo de 
toda la cinta”, describe el experto. 
“Mientras que otros desarrollos más 
recientes utilizan la fibra óptica como 
sensor, posibilitando un seguimiento 
en tiempo real y con gran precisión”.

INGENIERÍA DE LA CONFIABILIDAD
Para Felipe Maldonado, Engineering 
Manager - VIRTA de Fluor, el monito-
reo de los componentes de la correa 
transportadora “ha significado un 
hito en la operación de estas herra-
mientas, permitiendo el control de 
motores, poleas, polines y estado y 
desgaste de la cinta. De esta forma, 
el cliente final puede contar con un 
diagnóstico eficiente de su equipo”.
Pero el seguimiento de las condicio-
nes de operación no solo posibilita 
un diagnóstico del equipo y la de-
tección preventiva de fallas catas-
tróficas, añade Gerardo R. Díaz, Ma-
terial Handling Expert de Fluor. En 
su opinión, es también un eslabón 
clave para el diseño de un sistema 
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gerente general del CNP. Material Handling Expert de Fluor. Engineering Manager - VIRTA de Fluor. 
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“Es muy importante 

el diseño de 

un sistema de 

mantenimiento 

centrado en la 

ingeniería de la 

sostiene Gerardo 

Handling Expert de 

Fluor.

de mantenimiento centrado en la in-
geniería de la confiabilidad.
“Los datos gestionados por un siste-
ma de planificación de recursos em-
presariales (ERP) o equivalente, y que 
alimentan directamente a un sistema 
de mantenimiento centrado en la 
ingeniería de la confiabilidad, permi-
ten la planificación, programación, 
asignación y ejecución del manteni-
miento en forma dinámica, orientan-
do los esfuerzos en la criticidad de 
los procesos/equipos y minimizando 
los costos de mantenimiento y de ca-
pital”, sostiene el experto. 
“Otro aspecto muy importante en 
torno al mantenimiento centrado en 
la ingeniería de confiabilidad”, plan-
tea Díaz “es que posteriormente con 
los datos específicos de la operación 
en mano, se puede diseñar un ciclo 
de mejoramiento continuo a lo largo 
de toda la vida útil de los activos”.
Lo anterior bien puede culminar en 
la eficiente resolución de un pro-
blema, como el que Díaz relata a 
continuación. “Logramos concluir 
tempranamente que la baja con-
fiabilidad del sistema de chancado 
y correas en una empresa minera, 
tenía su origen en el incorrecto 
montaje mecánico del sistema mo-
triz, durante su construcción (mor-
talidad infantil). Dicha conclusión 
fue posible gracias a los sistemas de 
monitoreo continuo de condiciones; 
la gestión de su data vinculada a un 

sistema de mantención centrado en 
la confiabilidad; las métricas obteni-
das; y el análisis de causa-raíz”.
Y si bien el origen del contratiempo 
puede ser otro, en opinión de 
Maldonado, la supervisión de la 
operación en tiempo real es vital 
para resolver cualquier evento.
“A modo de ejemplo: las reiteradas 
dificultades en la correa transporta-
dora de un cliente obligaron a soli-
citar un estudio, ya que una polea 
deflectora presentaba constantes fa-
llas durante la operación”, describe 
el experto. “El sistema de monitoreo 
indicaba incrementos de vibración a 
medida que el tiempo de uso trans-
curría, desencadenando fallas si la 
polea no era cambiada a tiempo”. 
El tema es que el recambio de polea 
puede tardar varios días, dependien-
do de los accesos y herramientas que 
se tengan disponibles, asegura Mal-
donado, “perjudicando la producción 
de la planta e incrementando los cos-
tos. Al final el estudio concluyó que 
la polea había sido mal diseñada, y 
al momento de la partida, ésta ano-
taba un peak de tensión que excedía 
los valores de diseño originales del 
proyecto. Se cambió la polea y se au-
mentó en 15 segundos la rampa de 
partida respectivamente (de 15s ori-
ginales se terminó en 30s)”.

OPORTUNIDAD PARA PROVEEDORES
Si bien el eficiente monitoreo de la 
operación hoy concita la atención de 
la industria, las correas transportado-
ras también han experimentado no-
tables avances en sus características 
técnicas. Uno de ellos es el aumento 
en su capacidad de transporte del 
material, especifica Mauricio Tapia 
Rubilar, consultor principal de M&G 
Consultoría Minera, “lo que se ha lo-
grado gracias al desarrollo de cintas 
más resistentes y la optimización de 
los mismos sistemas de transporte”.
En paralelo, los fabricantes han inno-
vado desarrollando nuevos materiales, 
tanto para las correas y sus componen-
tes como también para sus sistemas 
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consultor principal de M&G Consultoría 
Minera. 

de la vicepresidencia de Proyectos Andes 
Norte de Codelco. 
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A la vanguardia de las soluciones de transporte a granel para la gran minería, STM Corp se 
consolida como líder gracias a su compromiso inquebrantable con la excelencia y la creación de 
soluciones a la medida. Durante el transcurso del 2023, hemos podido participar en importantes 
proyectos, que reflejan nuestra dedicación a satisfacer los requisitos exclusivos de cada cliente.

Centrados en ofrecer equipos con un estándar de 
excelencia reconocido en la industria minera, destacamos 
por proporcionar soluciones robustas y adaptativas, 
marcando un hito en la forma en que abordamos los 
desafíos específicos de cada planta minera. 

En par ticular, nos enorgullece destacar nuestra 
colaboración con BHP, donde hemos demostrado 
nuestra capacidad para modificar correas 
transpor tadoras existentes con un enfoque integral. 
Dentro de proyectos de aumento de productividad, 
hemos implementado soluciones a la medida, utilizando 
la modularización y prearmado, como clave para 
mejorar la constructibilidad. Estas estrategias no sólo 

Linkedin: WhatsApp:

han optimizado los procesos, sino que también han 
cumplido con plazos ajustados, esenciales en las breves 
ventanas de parada de planta.

Nuestra ofer ta de productos y ser vicios abarca 
desde el diseño y suministro de equipos, como 
Correas Transpor tadoras ln-Plant, hasta estudios de 
ingeniería y diseño que incluyen la fabricación de 
plantas y circuitos de manejo de materiales. Además, 
hemos llevado a cabo estudios de repotenciamiento 
y mejoras, así como estudios de tolvas y traspasos, 
utilizando modelamiento DEM para garantizar 
soluciones efectivas y eficientes.

En STM Corp, cada proyecto no sólo es una opor tunidad 
para demostrar nuestra capacidad para superar desafíos, 
sino también para elevar el estándar de la minería del 
futuro. 

STM CORP: SOLUCIONES A LA MEDIDA
EN EQUIPOS TRANSPORTADORES

www.linkedin.com/company/stm-corp

https://stmcorp.cl/

+56 9 3918 6099 

info@stmcorp.cl
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Uno de los principales activos en minería son las correas transportadoras y al incorporar 
sistemas de monitoreo a estas cintas, se reduce o elimina la inspección física del operador. 

“Las bajas leyes 

del cobre obligan a 

contar con soluciones 

capaces de manejar 

mayores cantidades 

de mineral”, enfatiza 

Felipe Maldonado, 

Engineering Manager - 

VIRTA de Fluor.

internos, apunta González. “Incluso, 
algunos de estos nuevos materiales 
pueden predecir cortes. Asimismo, 
hemos visto nuevos materiales que sir-
ven para realizar reparaciones. En sín-
tesis, hay un espacio importante para 
mejorar e innovar con soluciones que 
optimicen la mantenibilidad, similar al 
concepto de Pit Stops de Fórmula 1, 
tanto en correas como en chutes”.
Aunque los proveedores ya han 
acertado en una primera instancia, 
subraya Tapia, “desarrollando dispo-
sitivos de parada de emergencia y de 
detección de desalineación. Estas he-
rramientas han incrementado la con-
tinuidad operacional, disminuyendo 
en forma considerable el porcentaje 
de interrupciones y paradas”.

DESAFÍOS POR DELANTE
Pese al esfuerzo desplegado por los 
proveedores de esta industria, aún 
quedan varias vallas en el camino, 
mientras las empresas mineras de-
mandan soluciones cada vez más 
eficientes para aumentar la produc-
tividad y mantener los costos a raya. 
En este sentido, para González un 
reto importante es la implementa-
ción de los IPCC (In Pit Crusher and 
Conveying), “que permiten reducir 
el CAPEX y los tiempos de ciclos, 
complementando el actual sistema 
de pala y camión. Si bien se trata de 

configuraciones diferentes, hay que 
analizarlas en la medida que permi-
tan dar nuevos escenarios al nego-
cio. Como todo cambio al que nos 
enfrentamos, no están exentos de 
cuestionamientos y resistencia por 
parte de los tomadores de decisión. 
Por ello, es en este escenario que las 
pruebas pilotos son necesarias para 
reducir el riesgo”.
En tanto, Maldonado plantea que un 
desafío pendiente por parte de los 
fabricantes, es entregar el producto 
en plazos acotados, “los que son 
cada vez más desafiantes. Asimismo, 
hay que brindar soluciones del tipo 
´estado del arte´, con capacidad de 
cubrir necesidades de manejo de 
mineral cada vez mayores. Este es 
un gran reto hoy considerando las 
bajas leyes del cobre”.
Mientras que Díaz apunta a un 
desafío más bien cultural. En su 
opinión, una de las principales tareas 
de los fabricantes “es apoyar a los 
clientes para que comprendan que 
el costo y el diseño adicional, a raíz 
de múltiples sensores y subsistemas 
para la implementación de los 
sistemas de monitoreo continuo de 
condiciones, son sinónimo de ahorro 
a largo plazo gracias a la mejora en 
la operación y maximización del uso 
de los activos para el negocio”. 
“Tampoco hay que olvidar la impor-
tancia del trabajo en equipo junto 
al cliente final”, acota Maldonado, 
“ya sea en labores de mantenimien-
to como también de producción, 
para así poder aplicar y sacar el me-
jor partido de las ventajas que ofre-
ce el mercado”.
A todo este conjunto de tareas, Tapia 
añade una muy importante: “la re-
gulación más estricta hoy exige solu-
ciones más sostenibles. Por lo tanto, 
los fabricantes deben asumir el reto 
de desarrollar equipos, herramientas 
y sistemas que reduzcan la huella de 
carbono, desde el uso de materiales 
sostenibles hasta la implementación 
de tecnologías más limpias y eficien-
tes en términos energéticos”.
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Esenciales para diversas fases del proceso minero, las maquinarias están presentes 
desde la extracción hasta el procesamiento y transporte final de los minerales. 
Por Joaquín Ruiz

ROL CLAVE EN LA MINERÍA
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MAQUINARIAS PESADAS:

La eficiencia, seguridad y productividad que siempre 
se les exige a las operaciones mineras requiere de 
maquinarias pesadas que estén a la altura de estos 
desafíos. Y no sólo se trata de camiones. La diversidad 
de maquinarias que se usan en la minería es amplia.
Excavadoras, perforadoras, palas eléctricas, equipos de 
trituración y molienda, cargadores frontales, bulldozers, 
motoniveladoras, equipos de transporte continuo, grúas, 
manipuladores telescópicos y los tradicionales camiones 
de gran tonelaje, son sólo algunas de las maquinarias 
pesadas que se ven a diario en las faenas mineras. Todas 
ellas esenciales para diversas fases del proceso minero, 
desde la extracción hasta el transporte y procesamiento 
de minerales.
Y tal como ha ocurrido en general con todos los equipos 
que se utilizan en la minería, las maquinarias pesadas 
han experimentado en los últimos años un continuo 
avance en tecnología que les permite ser cada vez más 
eficientes, productivos y seguros.
“El aspecto más relevante es el aumento de la 
envergadura de los equipos y la tendencia a la 
automatización y la inteligencia artificial. (También 
destacan) sensores avanzados que permiten recolectar, 

analizar y utilizar datos en tiempo real”, dice Philippe 
Schaad, director de carreras del área de Mecánica de 
Inacap, sede Iquique.
El académico de Inacap también menciona el aumento 
de la eficiencia energética de las maquinarias; el diseño 
ergonómico y el mayor confort que mejora la seguridad 
y comodidad del operador; el monitoreo en terreno; la 
evaluación de yacimientos y la planificación de la mina; y el 
mantenimiento predictivo basado en la implementación 
de sistemas basados en datos recopilados por sensores 
que permite anticipar y abordar problemas mecánicos 
antes de que se conviertan en fallas catastróficas.
Asimismo, destacan los diversos sistemas tecnológicos 
que hoy están disponibles en las máquinas, como, por 
ejemplo, los sistemas de telemetría que se utilizan para 
monitorear el rendimiento de los equipos en tiempo real. 
Estos sistemas “facilitan el mantenimiento predictivo al 
anticipar problemas y programar reparaciones antes de 
que ocurran fallas críticas”, explica Cristian Cavieres, 
director de Ingeniería en Maquinaria y Vehículos Pesados 
de Duoc UC, sede San Joaquín.
La minería también ha adoptado sistemas de 
posicionamiento global (GPS) y software de planificación 
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“El aspecto más relevante 

(de las maquinarias 

pesadas en minería) 

es el aumento de la 

envergadura de los 

equipos y la tendencia 

a la automatización y la 

comenta Philippe Schaad, 

director de carreras del 

área de Mecánica de 

avanzado para mejorar la precisión 
en la planificación de operaciones, 
gestión de flotas y extracción de 
materiales, lo que toca directamente 
a las maquinarias pesadas. Lo mismo 
ocurre con la Realidad Virtual (RV) 
y la Realidad Aumentada (RA) y el 
creciente uso de big data que ha 
mejorado la toma de decisiones, la 
planificación y la eficiencia operativa 
en la minería.
“Estos avances tecnológicos no 
solo han mejorado la eficiencia y 
seguridad en la minería, sino que 
también han contribuido a la sos-
tenibilidad y reducción del impac-
to ambiental de estas operaciones. 
La maquinaria pesada moderna es 
más inteligente, eficiente y está 
diseñada para enfrentar los desa-
fíos específicos de la industria mi-
nera”, asegura Cristian Cavieres, 
de Duoc UC.

AUTOMATIZACIÓN
Aunque muchas de las funciones 
fundamentales de las maquinarias 
pesadas en minería han permane-
cido constantes, ha habido avan-
ces tecnológicos y cambios en las 
prácticas operativas que han lle-
vado a algunas modificaciones en 
sus usos.
Una de las más modificaciones 
más relevantes se relaciona con la 
automatización y el control remoto, 
lo que ha permitido que algunas 
operaciones sean realizadas sin la 
presencia física de personas en los 
equipos, lo que no solo mejora 
la seguridad, sino que también 
permite operaciones más eficientes.
“Ha habido una evolución signi-
ficativa en términos de automa-
tización, eficiencia y sostenibili-
dad. La tecnología ha permitido 
la realización de ciertas labores de 
manera más segura y eficiente, y 
la industria continúa adoptando 
nuevas prácticas para mejorar la 
productividad y reducir su impac-
to ambiental”, destaca Cristian 
Cavieres, de Duoc UC. Además, 

“en la actualidad, con el aumento 
de envergadura, estas actividades 
se hacen con mayor eficiencia”, 
agrega Philippe Schaad.

MOTORES
Otro aspecto relevante de las 
maquinarias pesadas que se utilizan 
en minería es la evolución que han 
tenido sus motores, que apuntan 
cada vez más a una mayor eficiencia, 
reducción de emisiones y adopción 
de tecnologías más limpias.
“Los fabricantes de motores se 
han centrado en mejorar la efi-
ciencia de combustión y la ges-
tión de energía. Esto se traduce 
en un uso más eficiente del com-
bustible, lo que no solo reduce 
los costos operativos, sino que 
también disminuye la huella de 
carbono de las operaciones mi-
neras”, destaca Cristian Cavie-
res, de Duoc UC.
Entre las tecnologías de reducción 
de emisiones disponibles en las ma-
quinarias se pueden mencionar los 
filtros de partículas diésel (DPF), los 
sistemas de recirculación de gases 
de escape (EGR) y los catalizadores 
selectivos de reducción (SCR) “que 
han contribuido significativamente a 
la reducción de emisiones contami-
nantes”, asegura Cristian Cavieres.
Asimismo, la mayor eficiencia ener-
gética y la reducción de emisiones se 
ha logrado mediante cambios en la 
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Philippe Schaad, 
director de carreras del área de Mecánica 
de Inacap, sede Iquique. 

Cristian Cavieres, 
director de Ingeniería en Maquinaria y 
Vehículos Pesados Duoc UC, sede San 
Joaquín. 
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“La maquinaria pesada 

moderna es más 

y está diseñada para 

enfrentar los desafíos 

industria minera”, 

señala Cristian Cavieres, 

San Joaquín.

tecnología de inyección directa, dismi-
nución del peso de los componentes 
de motor, “y el aumento de la tem-
peratura de la fuente caliente como 
los motores con pistones bimetálicos 
de aluminio y acero”, explica Philippe 
Schaad, de Inacap.
También destacan los motores 
eléctricos e híbridos, y los sistemas 
de control electrónico del motor que 
han permitido optimizar la mezcla 
de combustible, la presión del turbo 
y otros parámetros para mejorar la 
eficiencia y reducir las emisiones.
Por otra parte, se ha avanzado en 
diseños más ligeros, que ha permitido 
reducir el peso mediante el uso de 
materiales avanzados, lo que ha 
contribuido a mejorar la eficiencia y 
reducir el consumo de combustible. 
Esto es especialmente relevante en 
equipos móviles donde la eficiencia 
del combustible es esencial.
“Estos avances en la tecnología de 
motores no solo tienen beneficios eco-
nómicos al mejorar la eficiencia ope-
rativa y reducir los costos de combus-
tible, sino que también contribuyen a 
la sostenibilidad y al cumplimiento de 
normativas ambientales más rigurosas 

en la industria minera”, dice Cristian 
Cavieres, de Duoc UC.

DESAFÍOS
Aun cuando los avances que han 
experimentado los equipos en los 
últimos años han sido relevantes, 
los expertos consideran que las 
maquinarias pesadas en la minería 
enfrentan varios desafíos en el 
corto y mediano plazo, como la 
seguridad operativa y la prevención 
de accidentes, siempre prioritario 
en la industria minera.
La adecuada capacitación del per-
sonal y la disponibilidad de repues-
tos también es mencionado como 
un factor relevante a considerar, tal 
como la ciberseguridad, que se vuel-
ve crucial para proteger contra po-
sibles amenazas que podrían afectar 
la operación de la maquinaria.
Y, por cierto, sigue siendo un desa-
fío permanente continuar avanzando 
en la eficiencia energética, la reduc-
ción de emisiones y la exploración de 
nuevas fuentes de energía, como la 
electricidad y las tecnologías de hi-
drógeno que pueden contribuir a una 
mayor eficiencia y sostenibilidad.
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Uno de los avances más relevantes se relaciona con la automatización y el control remoto, lo que ha permitido que algunas operaciones 
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Observando los planes estratégicos de las empresas mineras operando 

en Chile y el mundo, éstas informan la significancia de la sustentabilidad 

en su crecimiento orgánico. La minería representa un 4% a 7% de las 

emisiones de Scope 1 y 2 a nivel mundial, aumentando hasta un 28% a 

30% si se considera Scope 3. 

¿Qué implicancias concretas emergen? La mayoría de las principales 

empresas mineras se comprometieron a reducir significativamente su 

huella de carbono operativa (en muchos casos hasta entre un 30% y 

40% en los próximos 10 a 15 años) y a situarse en una posición de 

emisiones netas (cero) de Scope 3 para 2050.

¿Qué desafíos emergen? El primero se encuentra en la definición de 

Scope 3, ya que dependiendo de la norma a seguir las empresas indican 

que ésta representa entre un 50% a 75% de las emisiones totales. 

El segundo se refiere a la identificación objetiva de los productos/

servicios de mayor incidencia en la huella de carbono. Por ejemplo, 

esfuerzos gubernamentales (ley) han priorizado a los neumáticos, 

mientras datos preliminares de la operación de una mina sugieren 

focalizarse en productos como los medios de molienda (debido a 

que el acero es el material más intensivo en emisiones), explosivos, y 

combustibles. 

El tercero se relaciona a la capacidad de las empresas de traducir 

metas generales en acciones específicas de acuerdo con la selección de 

proveedores.

¿Qué influencia tiene la sustentabilidad en el precio de compra? Por 

ahora muchos ocupan la sustentabilidad como un criterio de desempate 

ante igualdad de condiciones técnicas.

Sin un peso específico formal es muy complejo avanzar. Este peso no 

solo debe ser formal, sino debe ser transparentado a los proveedores 

para incentivar inversiones en esta dirección. 

Estimaciones preliminares indican que una vez establecido el protocolo 

de abastecimiento en pos hacia una carbono-neutralidad de Scope 3, 

la sustentabilidad representará entre un 5% a 10% de la decisión de 

compra.

PhD. – Associate Professor SDU & socio director de IMI B2B

La mayoría de 

las principales 

empresas mineras 

se comprometieron a 

su huella de carbono 

una posición de emisiones 

netas (cero) de 

Scope 3 para 2050.

Por Roberto Mora C., 

CADA VEZ MÁS IMPORTANTE 
EN EL PROCESO DE COMPRA

SUSTENTABILIDAD: 

OPINIÓN
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Del 15 al 17 de abril de 2024 vuelve la Conferencia Mundial del Cobre 
CRU, como parte de la Semana Cesco, y cuya sede será el hotel W 
Santiago. 
La conferencia será el evento propicio para los ejecutivos que operan 
en la industria del cobre. Su importancia continúa creciendo año 
tras año, atrayendo periódicamente a más de 500 delegados locales 
e internacionales. Siendo que más del 61% de ellos son directivos 
responsables de la toma de decisiones, el evento contará con los 
principales directores ejecutivos y ejecutivos sénior de empresas mineras, 
fundiciones, proveedores y financiadores líderes a escala global. 

El centro tecnológico CircularTec, entidad sin fines de 
lucro dedicada a impulsar la economía circular en la 
macrozona norte de Chile, se asoció estratégicamente 
con Siderúrgica Huachipato para fortalecer la transición 
de la compañía hacia un modelo sostenible. 
La primera etapa de esta colaboración se centra en el 
proceso de trazabilidad y certificación del scrap de bolas 
de molienda, una parte esencial del modelo sostenible 
propuesto por Siderúrgica Huachipato. El segundo paso 
tiene que ver con la responsabilidad conjunta de idear 
maneras de cooperación para que el cobre chileno 
sea más verde a través de la gestión de residuos como 
neumáticos, relaves y chatarras. 

SEMANA CESCO Y CONFERENCIA MUNDIAL 
DEL COBRE VUELVEN EN 2024

HUACHIPATO Y CIRCULARTEC SE UNEN PARA 
IMPULSAR LA ECONOMÍA CIRCULAR EN EL PAÍS

En la cita se realizó una presentación que resumió el trabajo 
ejecutado por el clúster en 2023, destacando las reuniones para 
conocer las necesidades de la industria y el establecimiento de las 
distintas brechas detectadas y que el clúster deberá abordar en su 
gestión. También se expuso sobre los objetivos y ejes estratégicos, 
como el desarrollo de proveedores y contratación de mano de obra 
local, capital humano y el uso de tecnologías e innovación por parte 
de los proveedores locales.
Entre los acuerdos alcanzados, se explorará las brechas relacionadas 
a la contratación de mujeres en la minería y la adecuación de 
las mallas curriculares de los colegios a los requerimientos de la 
industria minera moderna.

PRIMERA REUNIÓN DE TRABAJO 
DEL CLÚSTER ATACAMA
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En el marco de la XX Asamblea Anual de la Asociación de 
Proveedores Industriales de la Minería, (Aprimin), se efectuó 
la elección de los 7 nuevos miembros del directorio para el 
periodo 2024-2025.
Los nuevos directores elegidos fueron: Sofía Arrigoni, 
directora Grupo Arrigoni; Macarena Vallejo, directora de 
Minería en Marketing y sostenibilidad Sudamérica de Metso; 
Dominique Viera, VP de Operaciones de Grupo Metaproject; 
Ricardo Garib, presidente Directorio Vulco S.A.; Carlos 
Soto, VP Chile Komatsu Chile S.A. y Pedro Damjanic, VP 
Servicios Profesionales FLSmidth. Hubo un empate técnico 
en el séptimo lugar entre David Alaluf, managing director 
Endress+Hauser Chile y Rodrigo Hubner, gerente general 
de Salfa Montajes, por lo que se tomará una decisión en la 
próxima reunión en enero.

La inversión en desarrollo humano tiene beneficios tangibles para las empresas 
mineras. Los trabajadores sanos y seguros son más productivos, tienen menos 
ausentismo y permanecen en la empresa. 
En este sentido, los Wearables for Safety, dispositivos portátiles que se pueden 
usar en el cuerpo o en la ropa, y que permiten cuidar a las personas, así como 
mejorar el rendimiento y la ergonomía de los trabajadores son un buen ejemplo 
de lo anterior. Uno de los wearables más avanzados son los exoesqueletos 
industriales, estructuras que se adaptan al cuerpo humano, proporcionando 
soporte y asistencia para tareas específicas. Estos dispositivos implementados 
apropiadamente, ayudan a desempeñar los trabajos de formas más segura.

SIETE DIRECTORES FUERON ELEGIDOS PARA 
EL PERÍODO 2024-2025 EN ASAMBLEA DE APRIMIN

TECNOLOGÍA MEJORA CONDICIONES DE TRABAJO 
Y BIENESTAR DE TRABAJADORES MINEROS

Con una sólida trayectoria en áreas comerciales y en la industria minera, 
Nicolás Cádiz lidera el equipo de Marketing desde julio de 2023. 
Cuenta con más de 10 años de experiencia en cargos de ventas y marketing 
apoyando a la industria minera. Es ingeniero civil químico de la Pontificia 
Universidad Católica de Valparaíso y se ha desempeñado en Endress+Hauser 
Chile desde el 2018. 
Anteriormente se desarrolló en diversas compañías, donde destaca su cargo 
de Key Account Manager en Tecluid S.A. Además, trabajó como jefe de 
Laboratorio en CEMIN Holding Minero. Su principal misión será liderar 
al equipo de marketing para llevar al centro de ventas de la compañía al 
siguiente nivel.

NICOLÁS CÁDIZ ES EL NUEVO HEAD OF 
MARKETING DE ENDRESS+HAUSER CHILE 
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El Instituto de Ingenieros de Minas de Chile, (IIMCh) eligió a su 
nuevo presidente, vicepresidente y directores que dirigirán a la 
institución gremial durante el período 2024-2025. A través de 
un sistema de votación electrónica online, los socios habilitados 
para sufragar eligieron a Marco Antonio Alfaro Sironvalle 
como presidente y a Juan Pablo Vargas Norambuena como 
vicepresidente. En tanto, los nuevos directores elegidos fueron: 
Pedro Pablo Pozo Fernández; Esteban Domic Mihovilovic; 
Miguel Zauschkevich Domeyko; Juan Pablo González Toledo; 
Manuel Zamorano Salas; Jonkion Font Carmona; Juan David 
Rayo Calderón; Héctor Mery Farías y Sergio Demetrio como past 
president.

Minera Arqueros S.A. ha otorgado a Metso un pedido para 
suministrar los equipos claves para su proyecto greenfield de 
planta concentradora de sulfuro de cobre, ubicada en la región 
de Coquimbo. El valor del pedido supera los 10 millones de 
euros.
El alcance de la entrega de Metso cubre los equipos desde 
la trituración hasta la flotación, incluyendo alimentadores y 
harneros vibradores, chancadores primarios, secundarios y 
terciarios, un molino de bolas, así como varias celdas de flotación 
TankCell y ColumnCellTM. 

INSTITUTO DE INGENIEROS DE MINAS 
DE CHILE ELIGE DIRECTORIO 2024-2025

METSO SUMINISTRARÁ EQUIPOS A 
PROYECTO GREENFIELD DE MINERA ARQUEROS

La data generada por la solución ShovelSense, que mide la ley 
del mineral en tiempo real, fue una de las soluciones destaca-
das en la Conferencia Anual Peru Mining Business (PMB): “Pa-
norama nacional e internacional y los retos para impulsar la 
economía y el sector minero”, evento organizado por el Grupo 
Digamma, y realizado en Lima, Perú.
En representación de MineSense Technologies, asistió Euge-
nio Gómez, gerente regional de Desarrollo de Negocios para 
Sudamérica, quien agradeció a clientes mineros de Perú su 
preferencia, como Antapaccay, la que junto a otras mineras de 
la región han avanzado en la implementación de ShovelSense 
en sus palas de carguío y cargadores frontales del frente de 
extracción.

MINESENSE TECHNOLOGIES INTEGRA 
PROCESO DE TRANSFORMACIÓN 
DIGITAL DE MINERA ANTAPACCAY
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La compañía nombró 
a Cristián Álvarez Vera 
como nuevo director ge-
neral del Grupo de Em-
presas Geoblast, en re-
emplazo de John Pinela. 
La trayectoria de Álvarez 
en la compañía comien-

za en 2005 como Ingeniero de Proyectos de 
perforación y tronadura. Luego asume como 
ingeniero especialista, gerente de operacio-
nes, subgerente general y, desde diciembre de 
2019, alcanza la gerencia general de Geoblast 
liderando la administración, generando nuevas 

-
nancieros y de gestión de personas de la or-
ganización. 

GEOBLAST

NOMBRAMIENTOS

Jenaro Zúñiga asumió 
desde el 01 de diciembre 
como gerente técnico de 
Salfa Mantenciones. Es 
ingeniero Civil Mecánico 
y Diplomado de Gestión 
de Activos, ambos de la 
Universidad Técnica Fe-
derico Santa María.

Cuenta con una trayectoria de 17 de años de 
experiencia industrial, 15 años trabajando en 
diferentes plantas y procesos de mantenimien-
to, como superintendente y gerente de Gestión 
de Activos, y operational readiness de la gran 
minería en compañías como BHP y Codelco.

La ingeniera Sandra 
Montiel Chamorro, se 
suma a la compañía mi-
nera en el cargo de vi-
cepresidente de Supply 
Chain, como responsable 
de la cadena de abasteci-
miento. La profesional es 
ingeniera de Sistemas en 

Gestión Legal de Compras y Contratos de la 

-
riana (ambas en Colombia), junto con un Di-
plomado en Gestión Empresarial para Minería 
de la Universidad de Chile. Con su incorpora-
ción, el Comité Ejecutivo de Sierra Gorda SCM 
cuenta con 3 mujeres, equivalente al 43% de 
participación femenina.

SALFA

SIERRA GORDA SCM

Con el fin de potenciar la 
participación de mujeres en 
carreras pertenecientes a las 
áreas de ciencia, tecnología, 
ingeniería y matemáticas 
(STEM), el Comité Técnico 
de Acceso del Subsistema 
Universitario -conformado 
por siete rectoras/es y el 
subsecretario de Educación 

Superior- decidió impulsar la incorporación de vacantes destinadas 
sólo a mujeres en estos programas, medida a la cual las nuevas carreras 
de la Universidad Católica del Norte (Ingeniería Civil en Electrónica e 
Ingeniería Civil en Energía) se adhirieron incorporando estos cupos.
Desde sus inicios, ambos programas de la Facultad de Ingeniería y 
Ciencias Geológicas del plantel nortino consideraron un enfoque para 
la reducción de la brecha de género, y para ello cuentan con cinco 
vacantes Más Mujeres Científicas (+MC) cada uno.

El modelo SCL10000 de SANY se convirtió 
en la grúa móvil con pluma de celosía más 
potente operada en Chile. La maquinaria del 
fabricante representado por Andes Motor 
es capaz de levantar cargas de hasta mil 
toneladas.
El gerente de Maquinarias en Andes Motor, 
Patricio Giglio, explicó que el producto mezcla 
dos atributos clave: la flexibilidad de traslado 

de las grúas todoterreno y la capacidad de elevación propia de las 
grúas sobre orugas. “SANY SCL10000 cumple óptimamente con 
ambas exigencias, pues integra un chasis todoterreno con una pluma 
de celosía”. Actualmente el equipo es operado por Burger Grúas y 
Transportes Especiales por mandato de Be-Wise, empresa enfocada en 
el transporte y montaje de turbinas eólicas.

NUEVAS INGENIERÍAS DE LA UCN SE ADHIEREN 
A CUPO “MÁS MUJERES CIENTÍFICAS”

SANY ESTRENA GRÚA MÓVIL 
MÁS POTENTE OPERADA EN CHILE

Lanza tu Innovación 2024 es un con-
curso cuyo principal objetivo es conec-
tar las demandas del mercado minero, 
industrial y energético, con las ofertas 
tecnológicas y de innovación que se 
desarrollan en todo el país. 
Este concurso se transforma en una ex-
periencia de negocios para un máximo 
de 30 innovadores, quienes podrán ser 

expositores de Exponor 2024 compartiendo el espacio de nuestra Pla-
taforma de Lanzamiento, y mostrando sus innovaciones al mercado 
minero, industrial y energético.

LANZA TU INNOVACIÓN MOSTRARÁ EL 
ECOSISTEMA TECNOLÓGICO EN EXPONOR 2024
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1: Sergio Hernández, 
Evelyn Galaz, 
Luciano López,  
Eduardo Nilo,  
Roberto Lecaros 

2: Sergio Hernández, 
Philippe Hemmerdinger, 
Aurora Williams y 
Guillermo Cifuentes

3: Alejandro Saavedra, 
Boris Marín y  
Andrés del Pedregal

4: Igor Elías, Javier López, 
Thania Medina,  
Mario García,  
Verónica Astorga y  
José Luis Arellano

5: Rodrigo O´Ryan, 
Mauricio Acuña,  
Rubén Alvarado  
y Jorge Abraham

6: Rodrigo Hubner, Claudio 
Maturana  
e Iván Arriagada

Fotos: Iván Rodríguez

CENA ANUAL DE APRIMIN REMARCÓ LA NECESIDAD 
DE REACTIVAR PROYECTOS DE INVERSIÓN

2 3

6

1

4

5

Con la masiva presencia de autoridades y ejecutivos del sector, además de representantes de la academia y organizaciones 
sociales, se llevó a cabo una nueva versión de la Cena Anual de la Asociación de Proveedores Industriales de la Minería 
(Aprimin), que este 2023 cumplió 20 años. 
La actividad se inició con las palabras de Philippe Hemmerdinger, presidente de la gremial, quien se refirió al tema que se 
tomó la agenda durante la última fase del año: la permisología. El ejecutivo también destacó que el gremio debe ser un actor 
influyente ante la necesidad que tiene el país de reactivar los proyectos de inversión en minería.

SOCIALES 66-70.indd   66 04-01-24   17:37



67ENERO 2024

7: Luis Alberto Castro, 
Martín Schneider, 
César Garrido,  
Jorge Lagos,  
Margarita Jaque, 
Pedro Cuevas 
y Víctor Santa Cruz

8: Erwin Hoehmann, 
Pedro Cofré  
y Carlos Menzel

9: Jim Sánchez, 
Juan Pablo Congote  
y Enzo Antonucci

10: Pedro Damjanic, 
Favio Peláez y  
Martín Pierola

11: Andrés Costa  
y Darío Barros

12: Carmen Fogar 
y Pascual Veiga

13: Patricio Guzmán,  
Fernando Gariazzo    

 
Pablo Guerra 
Juan Carlos Caprile,  
Nicolás Howard, 

14:  Hernán Inostrosa, 
Víctor Suazo  
y Luis Pulgar

15:  Álvaro Merino, 
Jungen Leibbrandt  
y Víctor Carrión

16: Rodrigo Pérez, 
Macarena Andrade 
y Francisco Donoso

17:  Luis Ríos,  
Dircen Galle,  
Marcela Toro, 
Fernando Saavedra  
e Iván Villegas

7

13

9

12

17

1514

11

16

10

8
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1: Eduardo Morín, Claudio Figueroa,  
Mario Saavedra y Johan Bauwens

2: Tecnología presente en el evento técnico

3: Valeria Castellanos, Yasmina Villanueva,  
Macarena Lefenda y Paulina Chacón

4: Asistentes al Congreso Molitec

5: Sebastián Latin y Oliver Saldes

CONGRESO MOLITEC DEBATIÓ LOS DESAFÍOS 
DE LOS PROCESOS DE MOLIENDA Y CHANCADO 

Fotos: Adtrium

Los yacimientos en minería sufren un deterioro en el tiempo, dejando como resultados minerales con menor ley, más 
proporción de lastre en la mina, mayor lejanía de los centros productivos y cambios en su dureza. Estas y otras temáticas 
referidas a la molienda y el chancado se dieron cita en el Congreso Molitec 2023, organizado por Adtrium, efectuado entre 
el 30 de noviembre y 01 de diciembre pasados en el hotel Enjoy de Viña del Mar.

1 2

3 54

1: Presidente de AIE, Eduardo Cordero,  
con la Ministra de Ciencia, Tecnología,  
Conocimiento e Innovación, Aisén Etcheverry

2: Panorámica de los asistentes al encuentro

3: Premio  Categoría Tecnología Chilena   
entregado a “Gestión Hídrica en SSR  
El Trebal” de la empresa Riegel

4: Premio IEEE-AIE Ingeniero Sobresaliente 
entregado a Matías Zañartu de AC3E

5: Ledlye Henríquez, SMC, Ricardo Vicencio,  
Inacap, Felipe Rojas y Christoph Riegel  
de Riegel y Rodolfo García de AIE

ENCUENTRO ANUAL DE LA INDUSTRIA ELÉCTRICA, 
ELECTRÓNICA, AUTOMATIZACIÓN Y COMUNICACIONES

Fotos: AIE

Uno de los más importantes eventos empresariales tecnológicos del 2023, el Encuentro Anual de la Industria Eléctrica, 
Electrónica, Automatización y Comunicaciones se llevó a cabo el día 14 de diciembre, en el Centro de Eventos Metropolitan. 
La instancia desarrollada por la Asociación de la Industria Eléctrica-Electrónica de Chile, AIE, reunió a empresarios, 
autoridades, académicos y profesionales del sector tecnológico de nuestro país.
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1 2

1: Presentación apertura Carla Tapia, gerente  
de Pipelines Shimin y presidenta de OP6

2: Salón Plenaria OP6

3: Cena invitada por Fast Pack

4: Luis Navarro, gerente de Procesos de Brass 
Chile, ganador del Premio a la Mejor 
Presentación

5: Presentación de Yuri Santibañez, jefe de 
Integridad de Ductos de CMP

CONGRESO OPTIMUS PIPE REPASÓ ESTADO DEL 
ARTE DE PIPING, PIPELINES, BOMBAS Y VÁLVULAS 

Fotos: Mentoris

El 23 y 24 de noviembre se realizó el 6to Congreso y Feria de Pipelines, Piping, Bombas y Válvulas, Optimus Pipe, organizado 
por Mentoris en el hotel Sheraton Miramar en Viña del Mar.
En la cita técnica, destacaron ponencias y charlas que dieron cuenta del estado del arte, abordando diversas temáticas entre 
las que destacaron: Revestimientos internos y externos; Mejores prácticas constructivas; BIM; Integridad de Ductos; Tuberías 
submarinas y emisarios; Gestión y gerenciamiento de pipelines; Bombeo de pulpas y lodos; Cambio climático y su impacto 
en el diseño, entre otras materias.

3 54

1 2

1: Grupal Cena IMetChile 2023

2: Sergio Prado, Jorge Menacho, Gabriela Gereda, 
Marco Becerra y Pablo Soto

3: Miguel Ángel Durán, Marc Turrel, Roxana 
Uribe, Guillermo Kelly,  Nelson Mendoza, 
Marcelo Rodríguez y Óscar Castro 

4: Patricio Rodríguez, Jesús Caro, Romina Bucarey 
y Rodrigo Herrera

5: Sheila Lazcano, Carolina Parra y Robinson 
Fuenzalida junto a los estudiantes Jennifer 
Celis, Francisca Reyes, Mauricio Arenas, 
Herman Soto y Manuel Robles.

6: Jaime Sepúlveda y Roxana Uribe

ASOCIACIÓN DE INGENIEROS METALÚRGICOS 
IMETCHILE CELEBRÓ SU CENA ANUAL

Fotos: IMetChile

Un centenar de profesionales de la industria minero-metalúrgica se reunió el 1º de diciembre de 2023, en una jornada de 
camaradería liderada por la directiva de la Asociación de ingenieros metalúrgicos y profesionales afines (IMetChile), que 
encabezan Roxana Uribe, presidenta; y Miguel Ángel Durán, vicepresidente. 
A la cena anual del gremio, asistieron representantes de importantes empresas, entre ellas, Ferrostaal Chile, FLSmidth, Roxia, 
CHK-ING, J-Consultants, Isprotec, Empírica, Optimiza, Dewater y M-Tec Ingeniería.

3 5 64
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1 2

3 54

1: Hooman Askari, Fabiola Bustamante, 
Pablo Carvallo, Paula López, Mimy Mackenzie, 
Raúl Castro, Carlos Barahona y Eduardo Latorre

2: Enrique Caballero, Juan Carrasco, 
Paula López y Pablo Carvallo

3: Christián Rojas, Claudio Campillay,  
Claudio González, Jose Marín y René Varas

4: Marcin Surunowicz, Francisco Fuentealba, 
Bárbara Brunetti y Gonzalo Compan

5: Andrés Parra y Ari Nudman

MINEXCELLENCE PRESENTÓ LOS ÚLTIMOS 
DESARROLLOS EN EXCELENCIA OPERACIONAL MINERA

Fotos: Gecamin

Un positivo balance dejó el cierre de la 8ª Conferencia Internacional de Excelencia Operacional en Minería que se desarrolló 
desde el 29 de noviembre al 1 de diciembre y donde se hicieron presentes ejecutivos, profesionales, consultores y académicos 
vinculados a la industria. La conferencia fue coorganizada por la Facultad de Ingeniería en Minas de la Universidad de Chile, 
Universidad de Atacama, Universidad de Alberta (Canadá) y Gecamin.
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Agenda 2024

Santiago, ChileToronto, Canadá Sao Paulo, Brasil

MARZO 2024

PDAC 
Fecha : 3 al 6 de marzo
Lugar : Toronto, Canadá
Organiza : PDAC
Contacto : convention@pdac.ca
Web : www.pdac.ca

III CONGRESO Y 
FERIA DE MOLIENDA
Fecha : 14 al 15 de marzo
Lugar : Sheraton Miramar Hotel & 
  Convention Center, 
  Viña del Mar
Organiza : Mentoris
Contacto : mcortes@mentoris.cl
Web : www.mentoris.cl  

DESALINIZACIÓN 
AMÉRICA LATINA 
Fecha : 26 al 27 de marzo
Lugar : Hotel Intercontinental, 
  Santiago, Chile
Organiza : Vostock Capital
Contacto : 
events@vostockcapital.com
Web : 
www.desalinationlatinamerica.com

ABRIL 2024

CESCO WEEK SANTIAGO 
Fecha : 15 al 19 de abril
Lugar : Santiago, Chile
Organiza : Cesco
Contacto : cesco@cesco.cl
Web : 
www.cesco.cl/cesco-week-stgo

WORLD COPPER CONFERENCE 
Fecha : 16 y 17 de abril
Lugar : Santiago, Chile
Organiza : CRU
Contacto : conferences@crugroup.com
Web : 
www.events.crugroup.com 

M&T EXPO 
Fecha : 23 al 26 de abril
Lugar : São Paulo, Brasil
Organiza : Messe München GmbH
Contacto : 
info@mtexpo.com.br; info@mm-brazil.com
Web : www.mtexpo.com.br

MAYO 2024

PLANNING FOR CLOSURE
Fecha : 8 al 10 de mayo
Lugar : Sheraton Santiago Hotel 
  and Convention Center
Organiza : Gecamin
Contacto : p4c@gecamin.com
Web : 
www.gecamin.com/planningforclosure

II CONGRESO Y FERIA DE RELAVES
Fecha : 16 al 17 de mayo
Lugar : Sheraton Miramar Hotel & 
  Convention Center, 
  Viña del Mar
Organiza : Mentoris
Contacto : mcortes@mentoris.cl
Web : www.mentoris.cl  

BOLIVIA MINING
Fecha : 24 al 26 de mayo
Lugar : Potosí
Organiza : Tecnoeventos
Contacto : info@feriaminerabolivia.com
Web : 
www.feriaminerabolivia.com

JUNIO 2024

EXPONOR 
Fecha : 3 al 6 de junio
Lugar : Recinto Ferial AIA, 
  Antofagasta
Organiza : AIA
Contacto : reservas@exponor.cl.
Web : www.exponor.cl

TAILINGS
Fecha : 12 al 14 de junio
Lugar : Sheraton Santiago 
  Hotel and Convention 
  Center
Organiza : Gecamin
Contacto : 
tailings@gecamin.com
Web : 
www.gecamin.com/tailings
 
XV CONGRESO NACIONAL 
MINERÍA CONAMIN 
Fecha : 24 al 28 de junio
Lugar : Trujillo
Organiza : Colegio de Ingenieros 
  del Perú
Contacto : 
conamin@ciplima.org.pe
Web : 
https://conamin.cdlima.org.pe

JULIO 2024

MINERÍA DIGITAL 
Fecha : 3 al 5 de julio
Lugar : Sheraton Santiago Hotel 
  and Convention Center
Organiza : Gecamin
Contacto : 
mineriadigital@gecamin.com
Web : 
www.gecamin.com/mineriadigital

V CONGRESO Y FERIA 
DE INTEGRIDAD Y CORROSIÓN
Fecha : 4 al 5 de julio
Lugar : Sheraton Miramar Hotel & 
  Convention Center, 
  Viña del Mar
Organiza : Mentoris
Contacto : 
mcortes@mentoris.cl
Web : 
www.mentoris.cl  
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AGOSTO 2024

PROCEMIN-GEOMET 
Fecha : 7 al 9 de agosto
Lugar : Sheraton Santiago Hotel 
  and Convention Center
Organiza : Gecamin
Contacto : 
procemin.geomet@gecamin.com
Web : 
www.gecamin.com/procemin.geomet

SEPTIEMBRE 2024

2° VERSIÓN HYVOLUTION CHILE
Fecha : 3 al 5 de septiembre
Lugar : Centro de Convenciones 
  Metropolitan Stgo.
Organiza : Fisa
Contacto : info@fisa.cl
Web : 
https://chile.hyvolution.com

V CONGRESO Y FERIA 
DE CORREAS TRANSPORTADORAS
Fecha : 5 al 6 de septiembre
Lugar : Sheraton Miramar Hotel & 
  Convention Center, 
  Viña del Mar
Organiza : Mentoris
Contacto : mcortes@mentoris.cl
Web : www.mentoris.cl

WATER CONGRESS 
Fecha : 4 al 6 de septiembre
Lugar : Sheraton Santiago Hotel 
  and Convention Center
Organiza : Gecamin
Contacto : 
watercongress@gecamin.com
Web : 
www.gecamin.com/watercongress

EXPOMINA
Fecha : 11 al 13 de septiembre
Lugar : Lima, Perú
Organiza : Grupo Digamma
Contacto : info@expominaperu.com
Web : www.expominaperu.com
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MINEXPO 
Fecha : 24 al 26 de septiembre
Lugar : Las Vegas, Estados Unidos
Organiza : National Mining 
  Association (NMA)
Contacto : minexpo@nme.org
Web : www.minexpo.com

OCTUBRE 2024

MAPLA-MANTEMIN
Fecha : 9 al 11 de octubre
Lugar : Sheraton Santiago Hotel 
  and Convention Center
Organiza : Gecamin
Contacto : mapla.mantemin@gecamin.com
Web : 
www.gecamin.com/mapla.mantemin

EXPO SAN JUAN MINERA
Fecha : 12 al 14 de octubre
Lugar : San Juan, Argentina
Organiza : Panorama Minero
Contacto : 
informes@panorama-minero.com
Web : www.exposanjuan.com.ar

FOREDE 
Fecha : 14 al 17 de octubre
Lugar : Casino Antay
Organiza : Corproa
Contacto : corproa@corproa.cl
Web : www.corproa.cl

EDIFICA 
Fecha : 15 al 17 de octubre
Lugar : Santiago, Chile
Organiza : Cámara Chilena 
  de la Construcción
Contacto : edifica@cchc.cl
Web : www.edifica.cl

EXPOCOBRE 
Fecha : 28 al 31 de octubre
Lugar : Lima, Perú
Organiza : InterMet
Contacto : info@expocobre.com         
Web : www.expocobre.com

Lima, Perú Las Vegas, USA
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