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PROGRAMA DE CURSO
MINERIA INTELIGENTE

A. Antecedentes generales del curso:

Departamento Ingenieria de Minas

Nombre del curso | Mineria inteligente Cédigo | mis075 | Créditos 6

Nombre del curso | Smart Mining

en inglés
Docencia 3 Auxiliares -- Trabajo 7
Horas semanales
personal
Caracter del curso | Obligatorio Electivo X

Requisit MI5115: Disefio y planificacion de minas a cielo abierto, M15120: Disefio
equisitos
g y planificacion de minas subterraneas

B. Proposito del curso:

En un entorno empresarial caracterizado por la globalizacion, el rapido cambio tecnoldgico
y las cambiantes necesidades de los clientes, las organizaciones deben actuar en forma cada
vez mas innovadora para mantener su ventaja competitiva. Este es un curso tedrico - practico
gue busca introducir los principales conceptos de la mineria inteligente, la cual es la antesala
de la mina auténoma o del futuro.

El funcionamiento de una mina inteligente se basa en la captura y procesamiento de datos
de campo en tiempo real. Estos datos provienen desde la maquinaria (instalaciones,
personas, etc.) ubicada en diferentes puntos de la mina y corresponden a las actividades en
proceso, acciones, consultas, estatus, ubicaciones o posiciones relativas, alarmas o sintomas,
etc. Lo anterior permite emular/visualizar una mina virtual para operar, pronosticar o
anticipar acciones u eventos, permitiendo con esto, un mejor control de la gestion de las
operaciones mina y lograr la optimizacion de los recursos, mejorar la calidad, bajar costos
operacionales y detectar condiciones u acciones contra la seguridad.

La mineria chilena estd a la vanguardia y existen varios casos de tecnologias exitosas y
recientes, por ejemplo los sistemas de monitoreo y control de flotas en tiempo real para la
mineria subterranea y rajo abierto, las tecnologias de posicionamiento satelital para control
de zonas de operacidn, el control anticolisiones, control de fatiga operadores, los sistemas
de control de acceso a las minas, monitoreo de taludes, la automatizacion y robdtica, los
cuales se pueden incorporar en diferentes etapas de la cadena de produccion minera.

En este curso, las y los estudiantes aprenderan modelos y enfoques para comprender cémo
las empresas productivas y de servicios pueden aumentar su capacidad de tecnificacién y al
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mismo tiempo obtendran una comprensidn de los principales desafios en la ruta de la
mineria inteligente auténoma.

El curso tributa a las siguientes competencias del perfil de egreso:

CE1: Analizar datos y elaborar modelos para la caracterizacion geo-minero-metaldrgica de
materiales, recursos minerales y procesos.

CE4: Gestionar, coordinar y supervisar de manera sustentable operaciones y proyectos en
evaluacion de yacimientos, geomecanica, explotacion minera, procesamiento de
minerales y metalurgia extractiva.

CE5: Evaluar y/u optimizar técnica y econdmicamente recursos, procesos y proyectos de
ingenieria en el dmbito de la industria minera, incorporando las dimensiones sociales,
ambientales e interpersonales.

CG1: Comunicacion académica y profesional

Comunicar en espafiol de forma estratégica, clara y eficaz, tanto en modalidad oral como
escrita, puntos de vista, propuestas de proyectos y resultados de investigaciéon
fundamentados, en situaciones de comunicacion compleja, en ambientes sociales,
académicos y profesionales.

CG3: Compromiso ético

Actuar de manera responsable y honesta, dando cuenta en forma critica de sus propias
acciones y sus consecuencias, en el marco del respeto hacia la dignidad de las personas y
el cuidado del medio social, cultural y natural.

CG5: Sustentabilidad

Concebir y aplicar nuevas estrategias de solucion a problemas de ingenieria y ciencias en
el marco del desarrollo sostenible, considerando la finitud de recursos, la interaccion entre
diferentes actores sociales, ambientales y econdmicos, ademds de las regulaciones
correspondientes.

CG6: Innovacion

Concebir ideas viables y novedosas que generen valor para resolver necesidades latentes,
materializadas en productos, servicios o en mejoras a procesos dentro de un sistema u
organizacion, considerando el contexto sociocultural y econémico y los beneficios para el
usuario.
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CG7: Emprendimiento

Identificar y evaluar oportunidades aprovechables para crear e introducir nuevos servicios
o productos con valor econdmico y social, a partir de la toma de decisiones en un contexto
complejo de incertidumbre, demostrando motivacion e iniciativa en su quehacer.

C. Resultados de aprendizaje:

Competencias
especificas

CE1 RA1: Analiza las principales tecnologias estratégicas para la mineria
(monitoreo, automatizacion y robética), identificando tendencias en las
diferentes areas del negocio minero y la cadena de valor y evaluando el
impacto que estas tendencias generan en el mediano y largo plazo en
la industria.

Resultados de aprendizaje

CE4 RA2: Utiliza conceptos de monitoreo remoto, de automatizaciéon y de
robodtica, a fin de sugerir soluciones creativas y que generen valor a
problemas de competitividad (seguridad, productividad, costos, entre
otros) del negocio minero.

CE5, CG5 RA3: Evalia el impacto socioeconémico de tecnologias aplicadas vy
estratégicas en la cadena de valor, considerando aspectos sociales, el
capital humano, la seguridad, la productividad y los costos, a fin de
comprender la importancia de la industria minera en el ecosistema.

Competencias

L Resultados de aprendizaje
genéricas

RA4: Expone, en forma oral o en formato tipo pitch, sobre factores de éxito
en la implementacion de innovaciones tecnoldgicas en mineria,

CG1 ) . . S ) .
investigando estas tendencias en mineria, a fin de explicar, de forma
clara, estructurada y sintética, los impactos, mejoras y ganancias.
RAS5: Analiza cémo la digitalizacidon y automatizacion impactaran la mineria
cG3 (manejo de informacidén sensible, capital humano, comunidades,

respeto por las personas y su desarrollo, etc.), comprendiendo que
éstas son tecnologias estratégicas y aplicadas en la cadena de valor.

RA6: Identifica una problematica en operaciones unitarias o procesos

mineros que requiere de soluciones creativas y que agreguen valor, en
CGe6, CG7 base a tecnologias de monitoreo remoto, tecnologias de
automatizacion y robotizacion, provenientes de otras industrias, de la
academia o que sean exitosas en otras regiones mineras.
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D. Unidades tematicas:

Duracion en

Numero RA al que tributa Nombre de la unidad
semanas
Situacion actual de la 3 semanas
industria minera
Contenidos Indicador de logro
1.1. Situacion actual de la industria | El/la estudiante:
minera.
1.2.Desafios de la industria. 1.Analiza las principales tendencias
1.3.Las tendencias tecnoldgicas. tecnoldgicas, considerando los desafios
1.4.Estrategias y tecnologia. actuales de la industria minera.
1.5.Cadena de valor del negocio | 2.Clasifica las principales tecnologias
minero. estratégicas para la mineria, diferenciandolas
1.6.Tecnologias aplicadas y su por su disefio, arquitecturay alcance dentro de
clasificacion. la industria minera.
1.7.Tecnologias aplicadas y | 3.Relaciona las tecnologias estratégicas 'y
estratégicas en los procesos aplicadas con los diferentes procesos del
mineros. negocio minero (extraccién y procesamiento).
1.8.Tecnologias estratégicas en los
procesos mineros.
[1,2,3,4y5]

Duracion en
semanas
RA1, RA5 Fundamentos de mineria 3 semanas

inteligente

Numero RA al que tributa Nombre de la unidad

Contenidos Indicador de logro

2.1.Antecedentes generales de la | El/la estudiante:
mineria inteligente.
2.2.Barreras de entrada de la | 1. Describe conceptos asociados a la mineria

industria minera. inteligente, por ejemplo, Big data, 10T,
2.3. Aportes y factores clave de éxito. entre otros.
2.4.Lineas  Tecnoldgicas-Evolucién | 2. Analiza el impacto de las tecnologias
de La Tecnologia Minera. inteligentes en el negocio minero.
2.5.Evolucién a la Industria (Ind. 4.0). | 3. Identifica las barreras de entrada que
2.6.Interoperabilidad, e existen en la industria tradicional para
hiperconectividad digital. adoptar nuevas formas de hacer mineria en
2.7.Ruta a la mina auténoma. base a la mineria inteligente.

4. Analiza dilemas éticos asociado a la forma
de hacer mineria, en el contexto de la
mineria inteligente, considerando cadena
de valor, barreras de entrada, manejo de la
informacidn en el negocio minero.

Bibliografia de la unidad [3,4,56Yy9]




Numero RA al que tributa

RA2, RA3, RA4, RAS, RAG

Contenidos

3.1.Soluciones  inteligentes de
monitoreo remoto.

3.2.Gestion minera con optimizacién
en tiempo real.

3.3.Salas de control o de operacién
remota (infraestructura,
comunicaciones, redes, etc.).

3.4.Modelos de optimizacién vy
control (simuladores).

3.5.0peracion
Asistida/Teleoperacién Remota.

3.6.Conduccidén asistida para
incrementar productividad.

3.7.Proximidades/Sensodrica y
Percepcion.

3.8.Control de Calidad /GPS y Visidn.

3.9.Productividad de mantenimiento
(Signos Vitales).

3.10. Administracion del cambio.

3.11. Deteccidn/Sensérica y
Percepcién (Neumaticos,
Combustible, Pesémetros, etc.).

3.12. Posicionamiento / GPS y Tag.

3.13. Monitoreo de condiciones.

3.14. Productividad tecnoldgica
Impacto y valor.

3.15. Casos de éxito.
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Duracion en
EERER
Control y optimizacion de 5 semanas
operaciones mineras

Nombre de la unidad

Indicador de logro

El/la estudiante:

1. Utiliza conceptos de monitoreo remoto,
para comprender las distintas tecnologias y
sus casos de éxito en el negocio minero.

2. lIdentifica una problematica asociada a
operaciones unitarias o procesos mineros,
gue requiere de soluciones creativas y que
agreguen valor, en base a tecnologias de
monitoreo remoto, provenientes de otras
industrias, de la academia o que sean
exitosas en otras regiones mineras.

3. Mide indicadores clave de gestién minera,
para seleccionar la mejor opcién de
recomendacién, a partir de un caso de
negocio minero.

4. Analiza el impacto de la implementacién de
las tecnologias inteligentes de monitoreo en
alguna operacidén unitaria o proceso.

5. Analiza dilemas éticos asociado a la forma
de hacer mineria, en el contexto del control
y optimizacién de operaciones mineras,
considerando el uso de tecnologias de
monitoreo versus las formas de trabajo
remoto, teletrabajo, contratos de trabajos.

6. Reconoce los problemas existentes en la
forma de hacer mineria y los efectos
futuros que genera, logrando enunciarlos
en diferentes dimensiones de Ila
sustentabilidad (glaciares, comunidades,
agua, entre otros).

7. Sugiere una estrategia de administracion
del cambio en la implementacion de las
tecnologias inteligentes en alguna
operacion unitaria.

8. Expone, en forma oral o en formato pitch,
los resultados de una propuesta de valor,
considerando la tecnologia escogida
(control y automatizacion), las variables de
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Bibliografia de la unidad

RA al que
tributa
RA2, RA3, RA4,
RA5, RA6

Contenidos

4.1.Soluciones inteligentes de
automatizacion y robética.

4.2.Gestion minera auténoma
con  automatizacion vy
robética.

4.3. Automatizacién de procesos
(infraestructura,

comunicaciones, redes,
etc.).

4.4, Automatizacién y Robotica
en FURE.

4.5. Automatizacién y Robotica
UG.

4.6. Automatizacién y Robotica
OP.

4.7.Inspeccién robotizada de
areas inseguras.

4.8. Automatizacién para
manipulacion de objetos
peligrosos.

4.9. Automatizacién para
manipulacion de objetos
pesados.

4.10. Operaciones de rescate
asistidas.

4.11. Robdtica para Limpieza de
equipos e infraestructura.

4.12. Productividad tecnoldgica
Impacto y valor.

4.13. Casos de éxito de
automatizacidn y robética.

decisién y los factores clave de éxito, asi
como el impacto en el negocio minero.

[5,6,7,8,9,10,11, 12]

Automatizacién y robotizacion

Duracion en
semanas
4 semanas

Nombre de |la unidad

de procesos mineros

Indicador de logro

El/la estudiante:

Utiliza conceptos de automatizacién vy
robotizacion, para comprender las distintas
tecnologias y sus casos de éxito en el negocio
minero.

Identifica una problematica asociada a
operaciones unitarias 0 procesos mineros, que
requiere de soluciones creativas y que agreguen
valor, en base a tecnologias de Automatizacion
y Robotizacién, provenientes de otras
industrias, de la academia o que sean exitosas
en otras regiones mineras.

Mide indicadores clave de gestion minera, para
seleccionar la mejor opcién de recomendacién
en el negocio minero, a partir de un caso de
negocio.

Analiza el impacto de la implementacién de las
tecnologias inteligentes de automatizacion y
robdtica en alguna operacidn unitaria o proceso.
Analiza dilemas éticos asociado a la forma de
hacer mineria, en el contexto de automatizacion
y robodtica de procesos mineros, considerando el
uso de tecnologias de automatizacion y robético
versus sistemas convencionales.

Reconoce los problemas existentes en la forma
de hacer mineria y los efectos futuros que
genera, logrando enunciarlos en diferentes
dimensiones de la sustentabilidad (seguridad de
las personas, trabajo repetitivo, exposicion al
riesgo).

Sugiere una estrategia de administracion del
cambio en la implementacion de las tecnologias
inteligentes de automatizacion y robdtica en
algun proceso minero.
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8. Expone, en forma oral o en formato pitch, los
resultados de una propuesta de valor,
considerando la tecnologia escogida
(automatizacién y robdtica), las variables de
decisidn y los factores clave de éxito, asi como el
impacto en el negocio minero.

Bibliografia de la unidad (11,12,13,14y15]

E. Estrategias de enseiianza - aprendizaje:

La estrategia es activo - participativa:

= Clase expositivas.

= Lecturas de textos y videos especializados.
= Andlisis de caso

= Visita a terreno

» Presentaciones orales

F. Estrategias de evaluacién:

La evaluacién es de proceso a través de instancias de evaluacién tales como:

Tipo de evaluacién Resultado de aprendizaje asociado a la evaluacion

= Controles Evalian RA1
Evalian RA2
Evaltian RA3

= Informe de visita a terreno Evalia RA1
Evaliia RA2
Evaliia RAS
Evalia RA6

= Exposicion Evalia RA2, RA4, RA6

= Andlisis de Lecturas/Videos Evaltan RA3, RA4, RA5, RA6
sobre temas especializados
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