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El “Estudio de Demanda de Perfiles 4.0 para la Industria Minera en la
Region de Antofagasta” fue elaborado por Fundaciéon Chile para la fase 1 del
proyecto IMPULSA 4.0 y cont6é con el apoyo de la Alianza CCM-Eleva y la
Corporacion Cluster Minero de la Region de Antofagasta.
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Objetivos del estudio

General

|ldentificar y cuantificar la demanda de perfiles 4.0 a requerir por parte de la
industria minera en la region de Antofagasta en los proximos diez anos.

Especificos

» Reconocer las tecnologias e innovaciones que se prevén a 10 anos y en qué procesos.

o [dentificar los perfiles actuales que se veran impactados.

« [dentificar los perfiles futuros a requerir de acuerdo a las nuevas tecnologias e innovaciones.
 Proyectar la demanda de capital humano minero a diez anos por clusters de perfiles.

o Priorizar los perfiles 4.0 criticos para la region.

e Identificar la oferta formativa regional, nacional e internacional asociada a los perfiles 4.0 criticos.
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Metodologia del estudio:
Participantes

~
ANJ;CE\SA%TA B H P @

TOCOPILLA

@ CALAMA
ARIA ELENA @ @

CODELCO |

Region de Antofagasta

. Antucoya - Antofagasta Minerals | 4.0

. EL Abra - Freeport McMoRan

. Radomiro Tomic - Codelco | 4.0

. Chuquicamata - Codelco | 4.0

. Ministro Hales - Codelco | 4.0

. Spence - BHP | 4.0

. Sierra Gorda - Sierra Gorda SCM

. Centinela - Antofagasta Minerals | 4.0
9. Gabriela Mistral - Codelco | 4.0

@ 10.Lomas Bayas - Glencore

11. Zaldivar - Antofagasta Minerals | 4.0

12. Escondida - BHP | 4.0

13. Alto Norte - Glencore

14. Salar de Atacama - SQM | 4.0

15. Salar del Carmen - SQM | 4.0

16. Pedro de Valdivia - SQM | 4.0

17. Coya Sur - SQM | 4.0

18. Maria Elena - SQM | 4.0

OLLAGUE

CONOUITNWN=-

-

SAN PEDRO DE ATACAMA

Fuerza Laboral 21.899

4 Compaiias Mineras
Participantes

Total Fuerza Laboral Minera 1 26 383
Region Antofagasta ‘

Leyenda
4.0: Participo del levantamiento de demanda 4.0

Fuente: Reporte de dotacion interna y contratistas de empresas mineras. Estudio de Fuerza Laboral de la Gran Mineria Chilena (EFLM) 2023-2032, Alianza CCM-Eleva.
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Nuevas tecnologias seran las principales impulsoras de la
demanda de perfiles 4.0

Mineria del Cobre

Mineria Litio, Nitratos y Yodo

1 3 tecnologias
82 perfiles nuevos

1 48 perfiles modificados

1 1 tecnologias
20 perfiles nuevos

1 7 perfiles modificados

Fuente: Elaboracion propia en base a las entrevistas y talleres realizados con ejecutivos representantes de Antofagasta Minerals, BHP, Codelco y SQM.
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Principales tecnologias que impactaran en el capital humano
CAEX autonomos y CIOs son las principales tecnologias que impactan en la demanda 4.0

Productividad fisica - fuerza Habilitadores

- («‘E)))) T @ﬂ
40P
Autonomia  Teleoperacién  In Pit Crush & Robotizacion Interoperabilidad Sensorizacion Impresion 3D Drones ARealidac(jj
Convey (IPCC) umentada

Productividad Ambiental Productividad decisiones - Inteligencia

E- & at o>
G 2 -
55 IT@ zﬂ é @ °~7
_ 0O
E-Trolley Electromovilidad ERNC Desalinizacion TeC'f‘?lOg"aS Centro Integrado Digital Twins  Inteligencia Ciberseguridad
Evaporacll-t.)tn. Avanzada Operaciones (Cl0) Artificial (1A)
itio

Fuente: Elaboracion propia en base a las entrevistas y talleres realizados con ejecutivos representantes de Antofagasta Minerals, BHP, Codelco y SQM.
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La region de Antofagasta tiene una posicion central en la
implementaciéon de equipos auténomos

Camiones autonomos en la Gran Mineria

300
Camiones autonomos
200 El 48% de los equipos
autonomos de la Gran Mineria
se encuentran en la region de
100 Antofagasta.
0

Existentes Nuevos Total Proyectado

Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos de GlobaData’s Mining Intelligence Center (2023) e informacion recopilada con empresas de la industria
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Centros Integrados de Operaciones se concentran en
la region Metropolitana y de Antofagasta

;
{

=

® CALAMA
¢ Ministro Hales y
Chuquicamata (Codelco)

ANTOFAGASTA ©
e Centinela (AMSA)

Centros Integrados de
Operaciones en la Gran
Mineria Chilena

—® LOS ANDES
¢ Andina (Codelco)

SANTIAGO

Corporativo (Codelco)
Quebrada Blanca 2 (Teck)

Los Bronces (Anglo American)
Los Pelambres (AMSA)
Escondida y Spence (BHP)
Salares Norte (Gold Fields)

RANCAGUA ®
¢ El Teniente (Codelco)

Fuente: Estudio Fuerza Laboral de la Gran Mineria 2023-2032, Alianza CCM-Eleva.
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Demanda de talento acumulada al 2032 para la region de Antofagasta por perfil
kﬂﬂ

Mantenedor mecanico

Demanda 2.0:
+6.200 mantenedores y
+4.300 operadores se
necesitaran al 2032

Demanda por perfiles

La demanda de perfiles 2.0 para la
region de Antofagasta se estima en
14.749 nuevos trabajadores para el
2032.

Operador de equipos moviles
Operador de equipos fijos
Supervisor de mantenimiento
Supervisor de extraccion
Profesional de mantenimiento

Mantenedor eléctrico

Mantenedor electromecanico
Geologia y exploracion
Profesional de extraccion mina
Profesional de procesamiento

Supervisor de procesamiento

Mantenedor instrumentista 189

0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000

Fuente: Reporte de dotacion de empresas mineras y empresas proveedoras. EFLM 2023-2032, CCM-Eleva. N =14.749
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Perfiles 4.0 de mayor interés para las companias de la region

A partir del analisis conjunto, se obtienen los siguientes cluster y perfiles de mayor interés para las companias de la region:

100-500

Supervisores y Profesionales
Operacion

Talentos Digitales

Mantenedores

> Ingeniero Confiabilidad de Datos

> Mantenedor mecatrdnico > Ingeniero de gestion de sala CIO . .
. . . .. . > Analista big data
> Mantenedor de equipos auténomos > Ingeniero en operacion de equipos L
. . > Cientista de datos
> Mantenedor de sistemas de soporte de autonomos S E ialista inteli i artificial
equipos auténomos > Especialista autonomia specialista intetigencia artiticla

> Especialista en ciberseguridad

> Mantenedor Trolley/Catenaria 100_500

100-500

Supervisores y Profesionales
Mantenimiento

Redes y Conectividad

Talentos Verdes

> Ingeniero Monitoreo Condiciones > Ing. Redes y Conectividad (LTE, 5G, WTS)

> Ingeniero Planificacion Mantenimiento > Mant. Redes y Conectividad (LTE, 5G, WTS)

> Supervisor Monitoreo Condiciones > Ingeniero/Arquitecto redes OT > Analista Quimico
100-500 > Hidrogeodlogo

> Especialista Economia Circular
> Especialista Recursos Hidricos
> Meteordlogo solar

> Acuicultores

> Agréonomos

Operadores
> Operador de equipos méviles Instructores
> Operador de equipos fijos

> Operador Robot > Instructor en Nuevas Tecnologias y
> Operador Drones equipos
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Mecanica Industrial, Electricidad y Mecanica Automotriz concentran
+60% de la matricula EMTP STEM

Especialidades EMTP afines a STEM y porcentaje de matriculas en la region de
Antofagasta 2022

Electronica - : Matriculas EMTP en
5% Mecanica Industrial o
Metalurgia 27% especialidades STEM
Extractiva vinculadas a mineria:
6% 4.027
Explotacion minera
7% . . ,
m Asistencia en geologia (3%)
m Programacion (2%)
m Construccion (2%)
Mecani Electricidad m Construcciones Metalicas (2%)
ecanica
Automottriz 20% m Telecomunicaciones (1%)
16% m Refrigeracion y climatizacion (1%)

Fuente: Bases de datos de Centro de Estudios del MINEDUC. N Antofagasta = 4.027
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Demanda 2.0 y Demanda 4.0 estimada al 2023 para la region de Antofagasta

Demanda de perfiles 4.0 corresponde entre 9% y 17% de la demanda 2.0
Demanda Porcentaje
Demanda 4.0 Demanda 4.0
Srofesmnalgs_ysuperwsores 5096 100 — 500 S04 — 249%
e mantenimiento
Profesmnglesysuperwsores als 100 — 500 6% — 29%
de operaciones

Fuente: Reporte de dotacion de empresas mineras y empresas proveedoras. EFLM 2023-2032, CCM-Eleva. Taller de taxonomia para la estimacién de la demanda 4.0
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Perfiles priorizados - Estudio de Demanda Perfiles 4.0

. Mantenedor Mecatroénico

. Ingeniero de Gestidén Sala

. Operador de equipos moéviles
Ingeniero de

redes y conectividad

. Mantenedor de

redes y conectividad
Instructor de

nuevas tecnologias

/. Ingeniero Monitoreo Condiciones
8. Ingeniero de Confiabilidad de Datos
9. Especialista Inteligencia Artificial
10.Hidrogeologo

11.Quimico Analista

12.Mantenedor Trolley/Catenaria
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O
PERFIL | MANTENEDOR MECATRONICO

COMPETENCIA TECNICA Mantener equipos auténomos de acuerdo con procedimiento de trabajo y normativa vigente.

OBJETIVO DEL CARGO - ROL RESPONSABILIDADES

Ejecutar actividades de mantenimiento de kits de
autonomia.

Reportar peligros de forma adecuada y oportuna,

Mantener los kits de autonomia de los equipos auténomos, para mantener la
deteniendo las tareas cuando sea necesario.

continuidad de la operacion de éstos y con ello la continuidad operacional.

Realizar diagnosticos de sintomas del equipo. Participar en las actividades de entrenamiento.

ST

COMPETENCIA (0)a(o)

TRANSVERSAL/CONDUCTUAL o,
Conciencia Analisis de
Situacional datos

Caracteristicas de la Demanda Estandar Laboral Claves de la Oferta Formativa

R. Antofagasta Nacional Internacional
Nivel MCTP*: 4 p Oferta
> Formativa 8 8 8
» Estandar MCM*: No

PRINCIPALES PROGRAMAS FORMATIVOS REGION ANTOFAGASTA

> Claster funcional:
Mantencion mecanica,
eléctrica instrumentista

Titulo Técnico de
Nivel Superior

> Demanda reglonal alo > Catalogo ChileValora: No Nivel educativo | Nombre especialidad/programa Titulados
~ (Nombre instituciones que lo imparten) Oportunamente 2022
anos: 500 - 1001 REQUISITOS DE ENTRADA ; i
Q CJ EMTP* | Mecanica Industrial 327
. (Liceo DB, DB-Calama, JILB, EGM, PCAG, GOB,
» Drivers: Técnico en mantencion DP, IMQ)
. ¥ TNS* | Mantenimiento Industrial y Mecatrénica 27
S ™ : L . (CEDUC UCN)
(0)2(o) Q ESPECIALIZACION Mecatronico, eléctrico, instrumentista TNS* | Electromecanica 7
p .. . . . ) ) CJ (EDUC UCN, CFTA)
Autonomia Teleoperaciéon  Robotica Superior a 3 anos de experiencia laboral

* MCTP: Marco de Cualificaciones Técnico Profesional; MCM:

EXPERIENCIA

Marco de Cualificaciones Minero; EMTP: Educacion Media Técnico Profesional; TNS: Técnico Nivel Superior; PsL: Programa sin Licenciatura.

OTEC | Mantenimiento Electromecanico
(CEIM)

s/i

en mineria

4
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Conclusiones y Recomendaciones - Estudio de Demanda de Perfiles 4.0

Mantenimiento 4.0 y Mecatronica

Operadores 4.0 y Centros Integrados de Operaciones (ClOs)
Sistemas autéonomos y Conciencia Situacional

Instructores Nuevas Tecnologias

Atraccién Talento Femenino

Empleo Local e Incorporacion Tecnologias 4.0

S
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