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Presentación

Como Alianza CCM-Eleva, nos enorgullece 
presentar la tercera edición del Modelo de 
Competencias Transversales para la Industria 
Minera 4.0, una herramienta que busca fortalecer 
el desarrollo de capital humano frente a los 
desafíos que plantea la transformación tecnológica 
del sector.

La minería se encuentra en un proceso 
acelerado de transformación, impulsado por la 
automatización, la digitalización y la incorporación 
de equipos autónomos, lo que está redefiniendo 
las dinámicas operacionales, los procesos y las 
interacciones en los entornos de trabajo. Este 
cambio no solo requiere nuevas competencias 
técnicas, sino también el fortalecimiento de 
habilidades transversales que permitan a las 
personas adaptarse y desempeñarse de manera 
efectiva en ambientes cada vez más automatizados 
e interconectados.

En respuesta a estos desafíos, en 2019 
presentamos la primera edición de nuestro 
Modelo de Competencias Transversales 4.0, 
construido junto a las áreas de innovación, 
tecnología, capital humano y sustentabilidad de 
las compañias socias de la Alianza CCM-Eleva. 
Esta primera edición identificó seis competencias 
esenciales para la minería del futuro: razonamiento 
lógico-matemático, creatividad e innovación, 
pensamiento crítico, análisis de datos, juicio y 
toma de decisiones y cambio climático.

Estas competencias, de carácter transversal, 
son relevantes no solo para el sector minero, 
sino también para otros sectores productivos 
que enfrentan procesos de automatización y 
transformación digital similares.

Posteriormente, en 2022, revisamos y 
actualizamos el modelo a partir de un análisis de 
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bibliografía nacional e internacional, incluyendo 
el monitoreo de habilidades del siglo XXI de la 
UNESCO y los Objetivos de Desarrollo Sostenible 
(ODS) de Naciones Unidas. Esta actualización 
permitió incorporar tres nuevas competencias que 
reflejan las nuevas necesidades de la industria 
minera: economía circular, gestión digital, gestión 
integrada de operaciones.

Hoy, dando continuidad a este esfuerzo, 
incorporamos una décima competencia transversal 
4.0: Conciencia Situacional en ambientes 
autónomos. 

La Conciencia Situacional en ambientes 
autónomos se ha identificado como una 
competencia esencial para la minería actual y 
futura, permitiendo a los trabajadores percibir, 
comprender y anticipar de manera integral las 
dinámicas de los entornos operacionales donde 
interactúan personas, equipos autónomos y 
sistemas de apoyo a la decisión. Esta habilidad 
abarca desde la percepción del entorno y el 
monitoreo de sistemas en tiempo real, hasta la 

interpretación crítica de datos y la proyección 
de escenarios futuros, integrando la dimensión 
técnica, organizacional y humana.

El desarrollo de esta competencia es clave para 
garantizar la seguridad, eficiencia y adaptabilidad 
de las operaciones en ambientes de alta 
automatización, fortaleciendo la capacidad de 
tomar decisiones informadas y gestionar de forma 
colaborativa los cambios tecnológicos. Así, la 
Conciencia Situacional en ambientes autónomos 
se posiciona como un pilar en la formación de 
trabajadores y equipos capaces de maximizar los 
beneficios de la automatización, contribuyendo a 
una minería más segura, productiva y sostenible.

Con esta actualización, nuestro Modelo de 
Competencias Transversales para la Industria 
Minera 4.0 continúa evolucionando para fortalecer 
al capital humano, responder a los desafíos 
de la transformación tecnológica y aportar a la 
sostenibilidad de la industria y de los territorios 
donde operamos.

La Conciencia Situacional se 
posiciona como un pilar en la 
formación de trabajadores y 

equipos capaces de maximizar los 
beneficios de la automatización, 

contribuyendo a una minería más 
segura, productiva y sostenible.

“

“
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Introducción
En la última década, el surgimiento de tecnologías 
emergentes e innovadoras ha dado inicio a la cuarta 
revolución industrial, transformando de manera 
acelerada la forma en que operan las industrias 
a nivel global. Para capitalizar las oportunidades 
que estas tecnologías generan, muchas 
empresas del sector privado han comenzado a 
reorientar sus estrategias, impulsando procesos 
de automatización, digitalización e integración de 
sistemas inteligentes.

Según el Informe sobre el Futuro del Empleo del 
Foro Económico Mundial (2025), el 75% de las 
empresas a nivel global planea adoptar tecnologías 
como la automatización avanzada, la inteligencia 
artificial y el análisis de datos en los próximos 
cinco años, acelerando de manera significativa 
la transformación de los entornos laborales. Este 
proceso de adopción tecnológica se desarrolla en 
un escenario de alta incertidumbre económica y 
geopolítica, configurando un contexto de “doble 
disrupción” donde los efectos de la digitalización 
se entrelazan con los desafíos de la recuperación 
económica y la sostenibilidad ambiental.

El informe proyecta que hacia 2029, 69 millones 
de nuevos empleos surgirán a nivel mundial 
vinculados al desarrollo de tecnologías emergentes 
y a la transición hacia economías verdes y 
digitalizadas, mientras que cerca de 83 millones 
de empleos existentes podrían desaparecer 
producto de la automatización y cambios en la 
estructura del mercado laboral. Este escenario 
subraya la necesidad urgente de reconversión y 
actualización de habilidades, considerando que 
el 44% de las competencias requeridas para 
desempeñar los trabajos actuales cambiará en los 
próximos cinco años. En respuesta, las empresas 
están intensificando sus estrategias de upskilling 
y reskilling, con el fin de preparar a sus equipos 
para los nuevos entornos laborales donde la 
colaboración con tecnologías avanzadas será una 
capacidad esencial.

Frente a este escenario, el Columbia Center on 
Sustainable Development (CCSI) ha propuesto 
fortalecer los encadenamientos de conocimiento 
y tecnología en los territorios, de manera que las 
comunidades también se beneficien de la adopción 
de nuevas tecnologías. En esta línea, el desarrollo 
del Modelo de Competencias Transversales para 
la Industria Minera 4.0 busca colaborar con el 
fortalecimiento de las capacidades locales y con la 
creación de ecosistemas formativo-laborales que 
respondan a las nuevas necesidades del sector.
Este modelo no solo es relevante para fortalecer 
la licencia social de las empresas que operan en 
las distintas regiones mineras, sino que también 
constituye una herramienta clave para avanzar 
hacia una transición tecnológica justa, donde tanto 
las empresas como las comunidades puedan 
capitalizar los beneficios de la automatización y 
digitalización de manera sostenible.

Con este enfoque, el sector minero se anticipa 
a los desafíos de la minería 4.0, habilitando el 
desarrollo de soluciones formativas pertinentes 
y oportunas que permitan abordar de manera 
efectiva los retos de capital humano del sector, 
impulsando una minería más productiva, inclusiva 
y preparada para enfrentar los desafíos de la 
cuarta revolución industrial.

El informe proyecta que 
hacia 2029, 69 millones de 
nuevos empleos surgirán a 
nivel mundial vinculados al 
desarrollo de tecnologías 

emergentes.

“ “
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Presentación Nuevas Competencias 
Desarrolladas para la Industria Minera 4.01

Conciencia Situacional en Ambientes Autónomos

La incorporación de tecnología en minería, 
particularmente a través del uso de equipos 
autónomos, genera impactos significativos 
que trascienden el área donde se implementa, 
impactando de manera transversal a todo el 
proceso operativo. Este tipo de tecnologías no solo 
automatizan tareas específicas, sino que también 
modifican las interacciones entre los distintos 
subprocesos productivos, generando una suerte 
de “onda expansiva” cuya intensidad varía según 
el nivel de interacción con el área automatizada.

Este fenómeno puede entenderse como la creación 
de una “Burbuja de Autonomía”, que engloba 
todos los subprocesos relacionados con la nueva 
tecnología. Dentro de esta burbuja, las áreas y 
funciones experimentan desde ajustes operativos 
menores hasta transformaciones profundas, 
dependiendo de su cercanía y relevancia con el 
núcleo del proceso automatizado. Por ejemplo, 
la automatización de camiones no solo impacta 
la operación de transporte de material, sino que 
también influye en áreas como mantenimiento, 
planificación minera, gestión de datos y seguridad, 
las cuales deben adaptar sus prácticas para 
alinearse con los nuevos flujos de trabajo y 
requerimientos tecnológicos.

Esta interacción entre tecnología y subprocesos 
redefine las dinámicas operacionales, obligando 
a las organizaciones a revisar sus estructuras 
de coordinación e integración para gestionar de 
manera efectiva los cambios. Además, plantea 
nuevos desafíos relacionados con la seguridad 
operacional, la interoperabilidad de sistemas, la 
gestión de datos en tiempo real y la redefinición 
de roles laborales, aspectos fundamentales 
para capturar plenamente los beneficios de la 
automatización en el sistema productivo.

En el ámbito de la gestión de personas, estos 
cambios tecnológicos demandan procesos 
de aprendizaje continuo y adaptación en 
conocimientos, competencias técnicas y 
habilidades socioemocionales. 

La Conciencia situacional implica no solo estar al 
tanto de los factores humanos, como emociones, 
motivaciones y relaciones interpersonales, 
sino también comprender los factores técnicos 
y contextuales, tales como las condiciones 
operacionales, los procesos automatizados y 
el entorno organizacional en constante cambio. 
Esta habilidad se vuelve fundamental en entornos 
donde conviven personas y sistemas autónomos, 
ya que permite tomar decisiones informadas, 
adaptativas y seguras, optimizando la interacción 
entre el trabajo humano y la tecnología.

Fortalecer esta capacidad en los equipos de trabajo 
es esencial para maximizar los beneficios de la 
automatización, asegurando que la incorporación 
de tecnologías autónomas se traduzca en 
mejoras sostenibles en productividad, seguridad y 
eficiencia en toda la cadena de valor minera.

Un elemento clave en este 
proceso de adaptación es el 
desarrollo de la conciencia 

situacional, entendida como 
la capacidad de percibir, 

comprender y anticipar las 
dinámicas que ocurren en el 

entorno de trabajo.

“
“
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•	 Identificación de equipos autónomos en funcionamiento y sus 
trayectorias.

•	 Reconocimiento de condiciones del terreno, clima y variables 
que afectan la operación.

•	 Interpretación del impacto de las operaciones autónomas 
sobre procesos interconectados.

•	 Comprensión de la interacción entre personas, equipos 
semiautónomos y sistemas autónomos.

•	 Proyección de cambios en el entorno operativo (ej., rutas 
bloqueadas, mantenimiento programado).

•	 Evaluación de consecuencias de decisiones en ambientes 
autónomos.

•	 Claridad sobre responsabilidades individuales y colectivas en 
entornos automatizados.

•	 Reconocimiento de roles de supervisión, control y 
mantenimiento frente a sistemas autónomos.

•	 Habilidad para interpretar dashboards de monitoreo de flotas 
autónomas.

•	 Tomar decisiones oportunas basadas en datos disponibles.

Para facilitar la adaptación segura, productiva y colaborativa entre trabajadores y tecnología la 
conciencia situacional como competencia crítica para entornos con equipos autónomos 
considera: 

Percepción del 
entorno operativo

Comprensión de 
la situación

Proyección de 
escenarios futuros

Conciencia del rol 
propio y de los 
demás

Gestión de 
información en 
tiempo real
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Modelo de Competencias Transversales
para la Industria Minera 4.0 - tercera edición2

A partir del trabajo antes señalado, el Modelo de Competencias para la Industria Minera 4.0 - tercera 
edición, ha quedado conformado por diez competencias transversales.

A continuación, conoce su presentación general:

Es importante recordar que este Modelo, puede ser integrado al Modelo de Competencias Conductuales 
de la alianza CCM-Eleva, a fin de favorecer la formación y/o desempeños de las personas.

Modelo de
Competencias
Transversales

para la
Industria Minera 4.0

tercera edición

Juicio y toma
de decisiones

Análisis de datosCambio climático

 Pensamiento
crítico

Economía   
      circular

Creatividad e 
innovación

Gestión
   digital    

Razonamiento
  lógico-matemático

Gestión Integrada
de operaciones 

Conciencia situacional en 
ambientes autónomos

1

2

3

4
5

6

7

8

9
10

NUEVA
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A continuación, se presenta el detalle de las 
competencias que conforman la tercera edición 
del Modelo de Competencias Transversales 
para la Industria Minera 4.0, desarrollado por la 
Alianza CCM-Eleva con participación activa de 
representantes de la industria.

Para cada competencia se incluye una definición 
clara y precisa, junto con descriptores por nivel 
alineados al Marco de Cualificaciones para la 
Minería (MCM), permitiendo identificar de manera 
concreta las habilidades, conocimientos y actitudes 
esperadas en los distintos niveles de desarrollo.

El MCM se estructura en cinco niveles de 
progresión, que abarcan desde aprendizajes de 
menor complejidad, vinculados a la formación 
inicial y al ingreso temprano al mundo laboral, hasta 

Modelo de Competencias Transversales para la Industria Minera 
4.0 - tercera edición:

aprendizajes de mayor extensión y profundidad, 
generalmente asociados a niveles de educación 
superior y especialización técnica avanzada. 
Cada nivel contiene resultados de aprendizaje 
concretos que describen lo que la persona puede 
hacer, sabe y comprende, permitiendo identificar 
con claridad las capacidades que se adquieren en 
cada etapa y cómo estas contribuyen al desarrollo 
de trayectorias formativo-laborales consistentes 
con las necesidades de la minería 4.0.

Esta estructura facilita a empresas, instituciones 
formativas y trabajadores comprender con claridad 
el desarrollo progresivo de estas competencias 
transversales, las cuales resultan esenciales para 
enfrentar con éxito la transformación tecnológica, 
digital y sostenible que impulsa la minería del 
futuro.
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Conciencia situacional en ambientes autónomos10.
Capacidad de construir representaciones mentales claras y comprender cómo interactúan y se 
relacionan entre sí los distintos elementos de una situación específica, incluyendo objetos, eventos, 
personas, estados de los sistemas, condiciones del entorno y otros factores que pueden influir en el 
desempeño y resultados del sistema.

Esta capacidad constituye un paso evolutivo clave para la toma de decisiones informadas en 
entornos donde confluyen tecnología (como equipos autónomos) y personas (con sus roles y 
responsabilidades). Implica la habilidad de observar y analizar las interconexiones y dinámicas 
del sistema, extraer información relevante de eventos o problemas en curso, integrarla con el 
conocimiento y experiencia previa, construir modelos mentales coherentes y ajustar conductas para 
anticipar necesidades, riesgos y posibles consecuencias futuras.

Identifica los distintos factores y variables que están influyendo en la interacción entre los procesos, 
las personas y los sistemas dentro de un ambiente autónomo. 

Reconoce su responsabilidad en el ámbito de aseguramiento de seguridad en cualquier tarea o 
proceso vinculado a operaciones compartidas entre personas y equipos autónomos. 

Reflexiona sobre la importancia en desarrollar su autoconocimiento respecto a sus emociones, 
comportamientos, competencias, conductas y su impacto en ambientes autónomos. 

Explica la información de manera clara y precisa, respecto a un evento esperado o no para 
favorecer la contextualización. 

Comprende los protocolos de identificación del estado del arte respecto a personas, procesos y 
sistemas y sus respectivas interrelaciones y dinámica. 

Entiende la necesidad de aplicación de nuevas lógicas de trabajo enfocadas al mejoramiento de la 
productividad en la relación entre personas y ambiente autónomo. 

Usa la nueva información del contexto y la combina con la información de su experiencia previa 
para la toma de decisiones dentro del proceso de ejecución esperable o en escenario de eventos 
no esperables.

Implementa soluciones, a partir de la búsqueda sistemática de oportunidades en pro de la mejora 
continua, utilizando una perspectiva sistémica.

Construye ideas con los demás en distintos canales y herramientas digitales y equipos autónomos 
generando sinergias que permitan mayor productividad y mejores resultados para la organización.

1

2

3
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Construye un modelo mental coherente a partir de la combinación entre la información que extrae 
del ambiente de interacción entre personas y equipos autónomo y su experiencia previa.

Adapta su conducta en función a estos probables nuevos escenarios en el relacionamiento con el 
ambiente autónomo.

Promueve soluciones ágiles sobre escenarios altamente complejos, generando nuevas 
oportunidades para la adaptabilidad en la relación entre personas y equipos autónomos.

Formula nuevas orientaciones con el fin de impulsar la gestión del cambio en su equipo de 
trabajo a partir del análisis y detección de espacios y oportunidades de mejora en los procesos de 
interacción entre las personas y ambiente autónomo.

4

Infiere escenarios probables respecto a un evento en particular.

Impulsa el desarrollo y aplicación de la conciencia situacional en su equipo de trabajo y en la 
Organización en general.

Promueve la gestión del cambio asociada a la implementación de una cultura de conciencia 
situacional en la Organización, tanto en ambientes autónomos como en cualquier otra tarea 
administrativa, productiva o ejecutiva.

5
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Modelo de Competencias Transversales para
la Industria Minera 4.0 - segunda edición3

El Modelo de Competencias Transversales para 
la Industria Minera 4.0 tiene como propósito 
facilitar la adaptación de las personas a una 
minería cada vez más tecnológica, segura y 
sostenible, comprendiendo que la transformación 
digital en el sector también implica una transición 
socioecológica y cultural necesaria para avanzar 
hacia un desarrollo responsable.

En 2022, el modelo fue actualizado a partir de una 
revisión de bibliografía nacional e internacional, 
incluyendo el monitoreo Hacia las habilidades del 
siglo XXI de la UNESCO y los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible (ODS) de la ONU. Este análisis, junto 
con el trabajo colaborativo con especialistas, 
representantes de la industria y la academia, llevó 
a la incorporación de tres nuevas competencias 
transversales clave para la minería 4.0:

El desarrollo de estas competencias se realizó 
mediante procesos de estandarización en los 
que participaron más de 35 representantes de la 
industria, especialistas técnicos y metodólogos, 
quienes definieron cada competencia y sus 
niveles de desarrollo en coherencia con el 

Marco de Cualificaciones para la Minería. Estas 
competencias fortalecen la capacidad de la 
industria minera para avanzar en su transición 
tecnológica de manera justa, asegurando que 
trabajadores, empresas y comunidades puedan 
beneficiarse de la minería 4.0.

•	 Economía Circular: Frente a los desafíos del cambio climático y la presión sobre los recursos, la 
economía circular propone reducir el uso de materiales y energía, promover energías renovables, 
rediseñar productos para eliminar residuos y fomentar la reutilización, conciliando crecimiento 
económico con protección ambiental y desarrollo social. Este enfoque es esencial para que la 
minería avance hacia operaciones más sostenibles, reduciendo emisiones y generando valor en 
los territorios.

•	 Gestión Digital: La digitalización avanza a gran velocidad, requiriendo nuevas habilidades para 
operar y adaptarse en entornos cada vez más tecnológicos. Esta competencia no solo implica 
el dominio de herramientas digitales, sino también habilidades como colaboración, pensamiento 
crítico, creatividad y adaptabilidad en un mundo laboral interconectado y diverso. La capacidad 
de aprender continuamente y adaptarse a tecnologías emergentes se vuelve indispensable en la 
minería actual.

•	 Gestión Integrada de Operaciones: En entornos complejos, la habilidad de integrar distintos 
puntos de vista y coordinar equipos interdisciplinarios se vuelve crítica. Esta competencia implica 
pensamiento sistémico, resolución de problemas complejos y colaboración efectiva, superando 
barreras jerárquicas y de especialidad profesional para construir soluciones colectivas y generar 
mejoras continuas en los procesos, alineadas a los objetivos estratégicos y a la cultura organizacional.
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Modelo de Competencias Transversales para
la Industria Minera 4.0 - primera edición

En el marco de la Cuarta Revolución Industrial, 
caracterizada por la integración de tecnologías 
digitales, automatización avanzada, inteligencia 
artificial y análisis de datos, surge la necesidad 
de fortalecer las capacidades de las personas 
para adaptarse y desenvolverse en entornos 
productivos cada vez más tecnologizados, propios 
de una minería 4.0.

Conscientes de este desafío, en 2019 la Alianza 
CCM-Eleva, en colaboración con empresas 
mineras, instituciones formativas y expertos 
del sector, desarrolló la primera edición del 
Modelo de Competencias Transversales para 
la Industria Minera 4.0. Este modelo nace de 
un proceso participativo y riguroso de análisis, 
orientado a responder la pregunta central:

4

¿Qué tipo de trabajadoras y trabajadores necesita la minería para enfrentar con éxito el nuevo 
escenario tecnológico que plantea la minería 4.0?

Para dar respuesta a esta interrogante, se establecieron como objetivos específicos:

•	 Sistematizar las competencias transversales relevantes para la minería en la era de la industria 
4.0, revisando literatura especializada, estándares internacionales y tendencias sectoriales en 
automatización y digitalización.

•	 Identificar las competencias prioritarias que permiten a las personas desenvolverse con 
éxito en entornos tecnológicamente avanzados, considerando tanto habilidades técnicas como 
socioemocionales necesarias para interactuar con nuevas tecnologías.

•	 Proponer un conjunto acotado de competencias transversales clave que contribuyan a preparar 
al capital humano de la minería para transitar de manera efectiva hacia operaciones automatizadas, 
sostenibles e interconectadas, facilitando así una transición tecnológica justa.

Este modelo no solo buscó aportar al fortalecimiento de las trayectorias laborales de las personas en 
la minería, sino también habilitar a las empresas para enfrentar los retos de transformación productiva 
con equipos capaces de interactuar, gestionar y potenciar el uso de tecnologías avanzadas en sus 
procesos, contribuyendo a una minería más segura, eficiente y sostenible en el país.
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Metodología
La primera edición del Modelo se elaboró considerando la siguiente metodología:
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*MCTP: Marco de Cualificaciones Técnico Profesional del Mineduc
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Esquema general para la identificación del Modelo de Competencias Transversales para la 
Industria Minera 4.0 - primera edición

De esta manera quedó confirmada la primera edición del Modelo de Competencias Transversales para 
la Industria Minera 4.0
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