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PALABRAS
DIRECTORA DE VINCULACION CON EL MEDIO Y EXTENSION

La Direccién de Vinculacidn trabaja dia a
dia para construir puentes sdlidos entre la
Universidad de Antofagasta y su entorno,
fortaleciendo 1a relacién entre la formacién
académica, el desarrollo profesional y las
necesidades reales del territorio. Cada
iniciativa —desde ferias laborales hasta
alianzas estratégicas con la industria—
busca articular la formacidn universitaria con
los desafios actuales del sector productivo y
social.

En este marco, el Programa de Egresados
cumple un rol fundamental al promover la
continuidad del vinculo entre 1a Universidad
y sus titulados, potenciando su desarrollo
profesional y facilitando espacios de
retroalimentacién que fortalecen los
procesos formativos.

Dependiente de este programa, la Oficina
Integral de Acompafiamiento Laboral (OIAL)
se ha consolidado como un espacio clave en
la preparacion para la insercién profesional.
A través de talleres, sesiones de coaching, charlas, mentorias y ferias laborales, la OIAL
entrega herramientas practicas y apoyo continuo a estudiantes y egresados, promoviendo su
empleabilidad y liderazgo en distintos sectores, especialmente en la industria minera.

SRA. MONIQUE OLMOS CARRASCO

La Direccidn dispone, ademas, de instancias permanentes de participacién abierta a la
comunidad, tales como ferias laborales, semanas de vinculacidn, visitas guiadas, programas
sociales y actividades de extensidn, que permiten compartir conocimientos, experiencias y
oportunidades de desarrollo con actores locales, regionales y nacionales.

Este libro refleja de manera tangible cémo la vinculacidn universitaria impacta positivamente
enla comunidad, enla empleabilidad de nuestros egresados y en el fortalecimiento de las redes
colaborativas con la industria.

Agradezco profundamente a los equipos, académicos, estudiantes y egresados que hacen
posible este trabajo conjunto. Finalmente, invito a las empresas y actores regionales a seguir
estrechando lazos con nuestra casa de estudios; juntos contribuimos al desarrollo sostenible,
humano y profesional del territorio.
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PALABRAS
DIRECTOR DEL DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EN MINAS

Estudiar Ingenieria Civil en Minas es una
oportunidad para lograr sus metas en la
vida. Es un compromiso con su pais, con
sus familias y con la sociedad. Va mas alla
de tener una visidn centrada en grandes
equipos mineros: representa un mundo
de desafios que se rige por la innovacidn,
la sostenibilidad y la tecnologia de punta.
La robdtica, 1a inteligencia artificial y la
proteccidn del medio ambiente son pilares
delamineria moderna, que necesita jévenes
dispuestos a enfrentar estos desafios.

Estudiar en la Universidad de Antofagasta
es formarse en wuna universidad del
Estado, que tiene sus origenes en la
Universidad Técnica del Estado (UTE), sede
Antofagasta, y aln mas atrds, en la Escuela
de Salitre y Minas de Antofagasta; es decir,
en una tradicién minera de mas de 100
anos.

DR. JOSE DELGADO VEGA

Los ingenieros e ingenieras de minas no

solo extraen recursos, sino que resuelven
problemas a gran escala. Son los arquitectos de los proyectos que hacen posible 1a transicidn
energética, disefiando los procesos para obtener el litio y el cobre que impulsaran los
vehiculos eléctricos y las energias limpias. Ademas, su trabajo es vital para asegurar que la
mineria se realice de la manera mas segura y responsable posible, minimizando el impacto
ambiental.

Son agentes de cambio, no solo ingenieros. Mas alld de la misidn técnica, esta carrera les
ofrece un futuro laboral sdlido y lleno de oportunidades. La demanda de ingenieros de minas
es global y constante, 1o que se traduce en una alta estabilidad laboral. Es una profesidn que
ofrece una excelente compensacidon econdmica y la posibilidad de trabajar en diferentes
partes del mundo, viajando y conociendo nuevas culturas.

Imaginen la aventura de aplicar sus conocimientos en distintos climas y entornos, resolviendo
retos unicos. Esta carrera no se limita a la operacidn en terreno: existen roles en consultoria,
gestidn de proyectos, investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias. Es una profesidn que
permite la creatividad y la innovacidn constante.

La mineria es mucho mas que una industria: es una profesidn que ofrece la oportunidad
de ser protagonistas en la construccidon de un futuro mas tecnoldgico y sostenible.
Acojan este desafio con entusiasmo y conviértanse en la nueva generacién de lideres que,
desde el subsuelo, forja un porvenir brillante para todos.
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NUESTRA HlsTonlA El Depa,rtamento de Ingenieria en Minas nacié/con

el proposito de formar profesionales con una solida
base técnica y humanista, capaces de contribuir al desarrollo de la regién. Con el paso
de los afios, ha evolucionado incorporando tecnologias y metodologias contemporaneas
que fortalecen su quehacer académico y profesional. Actualmente, el Departamento de

Ingenieria en Minas forma parte dela Facultad de Ingenieria de 1a Universidad de Antofagasta
y cuenta con mas de 100 afios de trayectoria en la formacidn de ingenieros en 1a regidn.

Su origen se remonta a 1918, con la fundacién de la Escuela Industrial de Salitre de
Antofagasta, que en 1922 pasd a denominarse Escuela de Salitre y Minas. Posteriormente,
en 1930, se transformd en la Escuela de Minas, desempefiando un rol fundamental en la
formacidén de especialistas en extraccidn y procesamiento de materiales, asi como en
areas afines como electricidad, quimica, geomensura y mecénica.

En 1952, la institucion se integrd a la Universidad Técnica del Estado vy, tras la fusidn de
esta con la sede regional de la Universidad de Chile, pasd a conformar la actual Universidad
de Antofagasta, donde continda siendo un pilar esencial en 1a formacién de ingenieros en
minas.

““ESTRA MISIﬂ“ El Departamento de Ingenierfa en Minas es una unidad

académica que imparte docencia de excelencia para la
formacidn de futuros ingenieros. Promueve la generacidén de conocimiento en las dreas de
la minerfa y la vinculacién de interés mutuo con los sectores mas afines al Departamento.
Todo lo anterior se desarrolla con un alto sentido ético, moral y social, comprometido con
la calidad y el respeto por el medio ambiente.

y 4
““EST“AVISIO Ser un referente a nivel nacional en la formacién de

profesionales capaces de proponer, dirigir e implementar
soluciones técnicas en los campos de exploracidn, explotacidén y procesamiento de
minerales de interés econdmico, a través de una docencia orientada ala formacidn continua.
Lo anterior, mediante el desarrollo y fortalecimiento permanente de las capacidades del
cuerpo académico en las dreas de Explotacién de Minas, Metalurgia y Residuos Mineros, y
Geologia, aportando a la formacidn de profesionales integrales con una sdélida preparacidn
tecnoldgicay valdrica, comprometidos con el medio ambiente, el desarrolloy el crecimiento
de la regidén y del pafs.

Ademas, se genera conocimiento en las dreas productivas de la industria minera y se
establecen vinculos con organismos publicos y privados de interés para el Departamento.




SELLO FORMATIVO Y
PROPOSITO




INGENIERIA CIVIL EN MINAS | Formacién, proceso y comunidad

SELLO FORMATIVO Y PROPOSITO

La carrera de Ingenieria Civil en Minas se orienta a la formacidn de profesionales integros,
capaces de incorporar de manera sdlida los conocimientos en ciencias basicas, geociencias,
operacién y gestidn minera. Este proceso formativo se enriquece con experiencias
practicas progresivas, que permiten vincular tempranamente al estudiante con la realidad
de la industria.

Se promueve el desarrollo de competencias que potencian el pensamiento critico, la
capacidad de andlisis y la resoluciéon de problemas complejos, mediante metodologias
activas de aprendizaje, tales como proyectos aplicados, simulaciones tecnoldgicas y
practicas en terreno.

De forma transversal, la formacidn incorpora valores y principios que refuerzan la ética
profesional, 1a seguridad en las operaciones mineras y el compromiso con la sostenibilidad,
priorizando el cuidado del medio ambiente y la responsabilidad social.

Este enfoque asegura que los egresados respondan de manera pertinente y con liderazgo a
los desafios actuales y futuros de la industria minera, contribuyendo al desarrollo regional,
nacional e internacional.

BASE TECNICA: CAPACIDADES GESTION, SOSTENISILIDAD Y
CONOCIMIENTOS ANALITICAS Y DE INNOVACION Y COMPROMISO
FUNDAMENTALES RESOLUCION LIDERAZGO SOCIAL

Ciencias basicas, Pensamiento critico, Gestion de procesos, Responsabilidad
geociencias, analisis de datos y innovacion profesional, seguridad
operacién y gestion resolucion de tecnoldgica y trabajo y desarrollo

minera. problemas complejos. interdisciplinario. sostenible.
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ACADEMICOS

El cuerpo académico del DIMIN estd conformado por profesionales de excelencia, con
formacidn nacional e internacional, que integran la docencia, la investigacidn y la vinculacién
con la industria minera.

Dra. Nilza Rivera Bonilla

Ingeniera Civil Industrial en Minas (UA).

Dra. en Ciencias de 1a Ingenieria (PUC, Chile).

Economia minera (econometria y modelamiento), analisis del
mercado de commodities minerales y reciclaje de cobre, y
estudios empiricos de mineria urbana.

Mg. Natalia Miranda Vicencio

Gedloga (UCN).

Mg. en Modelizacidn de Sistemas Hidricos (USAL, Espaia).
Geologia aplicada a la mineria (geologia estructural, geologia
econdmica y metalogénesis andina), modelizacion de sistemas
hidricos en zonas aridas y mineria urbana.

Mg. Victor Morales Barrientos

Ingeniero Civil Industrial en Minas (UA).

Mg. en Geotecnia y Cimentaciones (UTech, México).

Dr. (c) en Ciencias en Areas de 1a Minerfa (UCN).

Geotecnia, geomecanica, pequefia mineria y mitigacién de
desastres naturales.

Mg. David Meneses Rendic

Ingeniero Civil Industrial en Minas (UA).

Mg. en Mineria (UCH, Chile).

Planificacidn minera, modelamiento matematico, algoritmos de
optimizacién y simulacidn estocédstica (Montecarlo y eventos
discretos).

Mg. Jorge Clunes Almonte

Ingeniero Civil en Minas (UTE, Chile).

Mg. en Disefio, Gestidn y Direccidn de Proyectos (UL, Espafia).
Docencia y perfil del ingeniero/a 2030.
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Dr. José Delgado Vega

Ingeniero Civil en Minas (UA).

Dr. en Ingenieria Geoldgica (EMP, Francia).

Modelamiento con técnicas geoestadisticas y algoritmos de ma-
chine learning aplicados a las Ciencias de la Tierra.

Dr. Arturo Reyes Roman

Quimico (PUCV, Chile).

Mg./Dr. en Ciencias de la Ingenieria (PUC, Chile).

Gestidn de residuos mineros y nuevos materiales, tratamiento de
aguas y gestidén ambiental minera.

Dra. lvonne Salas Rojas

Ingeniera Civil Industrial en Minas (UA).

Dra. en Ciencias de la Ingenieria (UCN, Chile).

Hidrogeologia en zonas aridas, dindmica y gestidn sostenible
de aguas subterrdneas, impacto del cambio climatico en los
recursos hidricos y gobernanza del agua en contextos mineros.

Dr. Eduardo Medina Tripodi

Gedlogo (UNS, Argentina).

Dr. en Ciencias Geoldgicas (UNS, Argentina).

Mineralogia, petrografia, petrologia, geologia de yacimientos,
modelos genéticos y caracterizacidn mineraldgica en relaves.

Dr. Felipe Sepulveda Unda

Ingeniero Civil Metaltrgico (UCN).

Dr. en Ciencias de 1a Ingenieria (UA, Chile).

Conminucidn, flotacidn, disefio de experimentos y mineria urbana.

Sra. Jannet Solis Muioz

Secretaria, DIMIN
sec.minas@uantof.cl
(55) 263 7316
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PROCESO0S FORMATIVOS

La formacidn en Ingenieria Civil en Minas se desarrolla bajo un modelo educativo centrado
en el aprendizaje activo y en l1a aplicacidn practica del conocimiento. Méds que una secuencia
de asignaturas, el proceso formativo constituye una trayectoria de desarrollo progresivo,
en la que el estudiante evoluciona desde la comprension de las bases cientificas hacia la
resolucidn de desafios reales de la ingenieria minera.

El plan curricular se organiza en torno a tres areas fundamentales de formacidn, que
articulan la experiencia académica y profesional:

AREAS DE FORMACION:

Explotacién de Minas,
Orientada a la planificacidn, disefio, operacidn y optimizacidn de faenas mineras a
cielo abierto y subterraneas.

Metalurgia y Residuos Mineros,
Enfocada en los procesos de conminucidn, concentracidn, hidrometalurgia y
gestidn del procesamiento de minerales.

Geologia,
Destinada a la caracterizacidn de yacimientos, prospeccion, exploracién y
modelamiento geoldgico aplicado a la mineria.

Alolargo de la carrera, el aprendizaje se desarrolla en tres dimensiones complementarias:
la ensefianza tedrico—practica, que integra ciencias basicas y contenidos aplicados; el
trabajo experimental y tecnoldgico, en laboratorios y simulaciones; y el aprendizaje situado,
mediante salidas a terreno y practicas profesionales.

Esta estructura permite una formacidén coherente, que vincula el saber cientifico con la
experiencia practica y el compromiso con la sostenibilidad. Este enfoque promueve la
autonomia, el pensamiento critico y la toma de decisiones basadas en evidencias, con
docentes que actlan como guias en la reflexidn y el trabajo colaborativo.

La formacidn culmina con la practica profesional y el trabajo de titulacidn, donde se integran
los conocimientos y habilidades desarrollados a lo largo de la trayectoria académica,
concluyendo un proceso que prepara a los futuros ingenieros para contribuir activamente
al desarrollo responsable y sostenible de 1a mineria en Chile.

1
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PLAN DE ESTUDIOS
CARRERA INGENIERIA CIVIL EN MINAS

Formar ingenieros con competencias técnicas, éticas y un fuerte compromiso con la seguridad, la
sustentabilidad y el desarrollo regional.

SEMESTRE 01

SEMESTRE 02

SEMESTRE 04

SEMESTRE 03

SEMESTRE 05

SEMESTRE 06

SEMESTRE 07

SEMESTRE 08

SEMESTRE 09 SEMESTRE 10

Fundamentos
de geologia

Introduccion
al calcule

Introduccion
al digebra

a la Ingenieria

Dibujo de
genieria para
la mineria

Quimica
general

Geologia aplicada Geologia aplicada

ala mineria |

Fundamentos
de mineria

Calculo |

Algebra

Programacion

Economia general

Asignaturas de Formacion Basicas

x I Mecanica
ala mineria || de rocas
(Hito 1}
Caloulo I Geomensura
Mecanica Mecanica de
de Salidos Fluidos
Fisica | Fisica Il
Tallerde Termodinamica
proyecto

Emprendimiente | Elective Formacion

[AFI} Integral
[EFI}

Inglés | Inglés II
[AFI) [AFI)

Asignaturas de Formacion Profesional

[ Asignaturas de Formacion General

Prevencian,
seguridad y
legisiacién minera

Perforacion
y tronadura

Proceso
metalurgico
de conminucién

Probabilidad y
estadistica

Ecuaciones
Diferenciales

Electrotecnia
para mineria

Fortificacién

Métodos de
explotacion

Metalurgia
extractiva

Carguio, transporte
y manejo
de materiales

Métodos
numeéricos

Modelamiento

aplicado a
la mineria

Servicio y
control de

ambiente minero

Estimacion
de recuersos
mineros

Hidrometalurgia

extractiva

Economia
minera

Practica
Profesional |

Disefao y
planificacién mineria
a cielo ablerto

Disefo y
planificacién
mineria subterrdnea

Simulacién y
Optimizaciégn
minera |

Sistemas
integrados
de gestion

Gestion y
administracien del
negocio minero |

Electivo
formacion
profesional |

Emprendimiente ||

[AF1)

Actividad de
Titulacien

Investigacien
minera

Cestién y
administracién del
negocio miners 1

Evaluacidn de
datos y procesos
mineros

Simulacion y
optimizacion
erall

Electivo
formacién
profesional ||

Practica
Profesional Il
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ASIGNATURAS Y GOMPETENCIAS GLAVE

La carrera de Ingenieria Civil en Minas de 1a Universidad de Antofagasta cuenta con un plan
curricular de diez semestres, orientado al desarrollo progresivo de competencias técnicas
y transversales.

COMPETENCIAS POR SEMESTRE:

Semestres 1-2:
Bases en ciencias basicas, introduccidn a la ingenieria, geologia y fundamentos de
mineria.

Semestres 3—4:
Aplicacidn en fisica, mecdnica, métodos de explotacidén y modelamiento
geoldgico.

Semestres 5-6:
Capacidades en perforacidn, tronadura, fortificacidn y procesos de conminucidn,
con énfasis en seguridad y legislacién minera.

Semestres 7—8:
Competencias en estimacidn de recursos, planificacién minera, metalurgia e
hidrometalurgia, junto a gestidn de operaciones

Semestres 9-10:
Consolidacidn en investigacidn, proyectos integradores, simulacidn, optimizacidn
de procesos y practicas profesionales.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES:

Durante toda la formacidn se fortalecen el liderazgo, 1a comunicacidn, el trabajo en equipo,
la ética profesional, la seguridad y el compromiso socioambiental. El uso de tecnologias
digitales, junto con software de modelamiento y simulacién minera, potencia la capacidad
de innovacidn y la resolucién de problemas complejos.

Asimismo, el sistema de evaluacidn basado en proyectos, presentaciones y practicas en
terreno asegura la aplicacidn real de los conocimientos y la vinculacidon temprana con la
industria.

13
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LABORATORIOS Y
SALIDAS ATERRENO



INGENIERIA CIVIL EN MINAS | Formacién, proceso y comunidad

LABORATORIOS, TALLERES Y EQUIPAMIENTO

Loslaboratorios del Departamento de Ingenieria en Minas estéan equipados para el desarrollo
de ensayos de caracterizacidn de materiales, pruebas metallrgicas, simulaciones de
procesos y andlisis geotécnicos, integrando docencia, investigacion aplicada y vinculacidn
con la industria.

Estos espacios constituyen un pilar fundamental en la formacidn practica del estudiante,
ya que permiten aprender haciendo, bajo condiciones reales de seguridad y control de
calidad. Destacan:

Sala de Modelamiento Geoldgico:
Utilizada para el andlisis y la representacidn digital de yacimientos mediante
software especializado.

Planta Piloto Metallrgica:
Destinada a ensayos de procesamiento de minerales, con equipos para chancado,
molienda, flotacidn e hidrometalurgia.

Laboratorio de Residuos Mineros:
Orientado a la evaluacién de impactos y control ambiental para el manejo
responsable de residuos.

Laboratorio de Mecanica de Rocas:
Dedicado al andlisis de las propiedades fisicas y geotécnicas de los materiales
rocosos, incluyendo ensayos de resistencia, traccidn y corte directo.

Museo Mineraldgico:
Complementa la docencia geoldgica mediante la observacidn e identificacidn de
minerales y rocas de la Regidn de Antofagasta y del pais. También cumple una
funcidn de extensidn y divulgacidn cientifica abierta a la comunidad regional.

El contacto temprano con este equipamiento especializado permite a los estudiantes
familiarizarse con procedimientos de muestreo, normas de seguridad, control de calidad
y gestidén de datos, fortaleciendo asi sus competencias técnicas y su criterio profesional.

Asimismo, los espacios de trabajo colaborativo y los talleres practicos facilitan el desarrollo
de proyectos multidisciplinarios que integran las dreas de Geologia, Explotacion, y
Metalurgia y Residuos Mineros, promoviendo la innovacidn, la sostenibilidad y la resolucidn
de problemas reales del sector minero.

15
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SALIDAS ATERRENO Y APRENDIZAJE SITUADO

Las salidas a faenas mineras constituyen un componente esencial del proceso formativo, ya
que permiten trasladar el aprendizaje desde el aula hacia escenarios reales de operacidn. Estas
instancias brindan a los estudiantes la posibilidad de observar directamente el funcionamiento
de una faena minera, comprenderla interaccidn entre las distintas dreas de la cadena productiva
y reconocer los desafios que implica la gestidn minera en un entorno complejo y dindmico.

Durante estas actividades, los estudiantes se enfrentan a aspectos criticos, como la seguridad
en terreno, la coordinacidn logistica de operaciones y la observacidn de procesos productivos
en tiempo real. De este modo, se fortalece la cultura preventiva, la capacidad de andlisis
situacional y la toma de decisiones bajo condiciones operativas reales.

Asimismo, el aprendizaje situado favorece el desarrollo de competencias transversales, tales
como la comunicacidn efectiva, el trabajo en equipo y 1a resolucién de problemas en contextos
reales, donde se conjugan factores técnicos, humanos, ambientales y econdmicos. Estas
experiencias permiten a los estudiantes contrastar la teoria con la practica, identificar los
alcancesy limitaciones de la techologia en uso y comprender la importancia de la sostenibilidad
y la responsabilidad social en el quehacer minero.

En sintesis, 1as salidas a terreno consolidan el vinculo entre la formacion académica y la realidad
profesional, preparando a los futuros ingenieros para desempenarse con pertinencia, liderazgo
y compromiso en el sector productivo. Cada salida deja una huella: transforma la mirada del
estudiante y fortalece su identidad como ingeniero comprometido con el desarrollo sostenible
de la regidén y del pais.

«

n terreno se aprende a ver la mineria como un sistema vivo: cada decision tiene un efecto
en las personas, en el ambiente y en la produccion. Es alli donde la teoria cobra sentido y el
futuro ingeniero comprende el valor de su profesion”

— DIMIN, UA
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LA EXPERIENCIA ESTUDIANTIL

Ser estudiante de Ingenierfa Civil en Minas en la Universidad de Antofagasta implica vivir
un proceso integral que combina una formacidn académica de alto nivel con el desarrollo
personal y social. La experiencia se enriquece con la participacidn activa en centros
estudiantiles, agrupaciones disciplinarias y proyectos extracurriculares, los cuales
fomentan el liderazgo, la organizacién y la construccion de redes de apoyo entre pares.

Los estudiantes tienen acceso a programas de intercambio nacional e internacional, 1o
que les permite ampliar su visidn sobre la mineria y conocer otras realidades productivas
y académicas. Asimismo, la carrera promueve la participacién en concursos técnicos,
congresos estudiantiles y seminarios especializados, donde los alumnos pueden aplicar sus
conocimientos, generar innovacién y fortalecer su perfil profesional frente a la industria.

El acompafiamiento académico es un sello distintivo: desde el primer afio, los
estudiantes cuentan con el apoyo de unidades institucionales, como la Oficina Integral
de Acompainiamiento Laboral (OIAL), y de equipos administrativos que orientan tanto el
desempefio académico como la insercidn en la vida universitaria, favoreciendo el desarrollo
de competencias y la proyeccidn profesional.

La vida universitaria se fortalece con experiencias que integran aprendizaje, comunidad y
territorio. Entre las mas significativas se encuentran:

e Semana de la Mineria UA

* Seminarios y talleres con la industria
e Talleres de apresto laboral OIAL

e Programas de extensidn escolar

La experiencia estudiantil también se nutre de actividades de vinculacidn con el medio,
visitas a empresas, charlas de expertos y proyectos de extensidén, que refuerzan la
identidad regional y la importancia estratégica de la mineria en la sociedad. Todo ello
potencia no solo el aprendizaje técnico, sino también la formacidn en valores como la ética,
la responsabilidad socioambiental y el compromiso con el desarrollo sostenible de la regidn
y del pais.

ﬂ ’a‘almi \II . "um“&“m

CARRERADE
ANGENIERIA CIVIL EN MINAS

Expo UA 2024 - DIMIN UA, Campus Colos@
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TELO EXPLICO...

Estudiar Ingenieria Civil en Minas es fundamental, porque la mineria constituye uno de los
principales motores de la economia chilena y un eje estratégico para el desarrollo del pais.
La formacidn de ingenieros en este ambito permite liderar proyectos que generan empleo
de calidad, aportan recursos al financiamiento de dreas clave como la educacidn, la salud y la
infraestructura, y fortalecen la competitividad nacional en los mercados internacionales.

Ademas, 1a mineria no solo contribuye al crecimiento econdmico, sino que también impulsa
la innovacidn tecnoldgica, la investigacién aplicada y la adopcidén de nuevas metodologias
sostenibles, tales como la eficiencia energética, la gestidn de residuos y la reduccidn de 1a huella
hidrica y de carbono. Con ello, se promueve una industria mas responsable con las comunidades
y el medioambiente.

En un contexto global de transicidn energética, el rol de Chile como proveedor de minerales
criticos —como el cobre y el litio— cobra aun mayor relevancia. Los ingenieros en minas estan
llamados a responder a este desafio mediante la planificacidn y explotacién eficiente de los
recursos, el desarrollo de procesos metallrgicos avanzados y la gestidn sustentable de los
yacimientos, garantizando asi un equilibrio entre crecimiento econdmico y sostenibilidad.

Estudiar Ingenieria Civil en Minas significa, en definitiva, participar activamente en el progreso
del pais, contribuir a 1a seguridad energética y tecnoldgica del mundo, vy formar parte de una
disciplina con alta empleabilidad, proyeccién internacional y compromiso con el futuro de las
préximas generaciones.

“Desde el norte de Chile formamos ingenieros que comprenden que la mineria del futuro serd
sostenible, innovadora y consciente de su entorno.

Cada generacion de profesionales lleva consigo el compromiso de impulsar una industria
mas eficiente, respetuosa y humana, que contribuya al desarrollo del pais y al bienestar de las
comunidades que la sostienen.”

— DIMIN, UA
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¢QUE HACE UN
INGENIERO GIVILEN
MINAS ?
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TELO EXPLIGO...

Un Ingeniero Civil en Minas es un profesional altamente capacitado para gestionar de manera
integral el ciclo de vida de un proyecto minero. Su labor comienza con la busqueda, prospecciony
evaluacion de yacimientos, utilizando herramientas geoldgicas, geotéchnicas y de modelamiento
digita] 7

&, Postenorm % participa en el disefio y planificacion de minas, tanto a cielo abierto como
- x”sﬁbté?ranea definiendo los. métodos de explotacidn mas adecuados y asegurando la
I imizacin'de lo§‘recursos d1spom bles.

Durante la etapa de operacidn, el ingeniero.supervisa la extraccion, el transporte y el
procesamiento de minerales; velando por que los procesos se desarrollen de manera segura,
eficiente ysecondmicamente viable. Adémas, se encarga de implementar protocolos de
. .segur1dad 1aboralr estidn ambiental y responsabilidad social, garantizando que las operaciones

__.  llse'realicenen armt; con las comunidades y el entorno.

Su‘rol también abarca la innovacién y la gestién tecnoldgica, incorporando herramientas de
£ autémat1zac1on simulacion y andlisis de datos para mejorar la productividad y la sostenibilidad
"4 de la industtia minera.

En sintesis, el Ingeniero Civil en Minas contribuye al desarrollo econémico y social del pais,
liderando proyectos que generan valor, empleo y oportunidades, mientras promueve un uso
responsable de los recursos naturales.

MAS QUE UNA PROFESION, UNA FORMA DE MIRAR EL MUNDO:
La Ingenieria Civil en Minas une ciencia, tecnologia y compromiso humano.

Quien elige este camino no solo aprende a extraer minerales, sino también a comprender la
Tierra, a disefar soluciones para los grandes desafios energéticos y a liderar con responsabilidad
en un sector que impulsa el progreso de todo un pais.
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PROGESOS MINEROS:
ETAPAS Y EXPLICACION
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ETAPAS Y EXPLICACION

La mineria es una actividad compleja que integra ciencia, ingenieria y gestidn en un ciclo
que comienza mucho antes de la extraccién del mineral y continda incluso después del
cierre de la faena. Cada fase del proceso minero cumple un rol estratégico dentro de un
sistema interconectado que transforma los recursos naturales en productos esenciales
para la vida moderna.

Desde la exploracién y el modelamiento del yacimiento, pasando por la planificacidn, la
extraccidny el procesamiento, hastallegar alafundicidn, refinacidny posterior recuperacion
ambiental, el objetivo central es aprovechar los recursos minerales de manera eficiente,
segura y sostenible.

Comprender este proceso completo es esencial para todo ingeniero en formacion, ya que
permite visualizar cdmo cada etapa se relaciona con la siguiente y cédmo las decisiones
técnicas impactan en el territorio, las personas y el medioambiente. Este conjunto de
actividades se organiza en lo que se conoce como el ciclo de vida de un proyecto minero,
una secuencia que abarca desde el descubrimiento del recurso hasta la recuperacion del
entorno, integrando dimensiones técnicas, econdmicas y ambientales.

El proceso minero puede dividirse en cuatro fases principales, que agrupan diversas etapas
interconectadas y que, en conjunto, representan ese ciclo de vida completo.

FASE I: DESCUBRIMIENTO Y EVALUACION: Identificar y evaluar los recursos minerales
disponibles, con el fin de determinar su potencial de explotacidn.

FASE II: DISENO Y PLANIFICACION: Definir el método vy la estrategia de explotacién que
permitan desarrollar la mina de manera eficiente y segura.

FASE Ill: OPERACION Y PROCESAMIENTO: Ejecutar la extraccidn y el procesamiento del
mineral para obtener productos comercializables.

FASE IV: CIERRE Y RECUPERACION AMBIENTAL: Cerrar la faena y ejecutar las acciones
necesarias para la recuperacion del entorno, garantizando su estabilidad fisica v
sostenibilidad ambiental.

El ciclo de vida de un proyecto minero no termina con la extraccién del mineral, sino cuando
el territorio recupera su equilibrio.

Asumir esta visidnintegral es el sello de unaingenieria moderna, consciente y comprometida
con su entorno, que entiende que cada fase del proceso —desde el descubrimiento hasta
el cierre— forma parte de una misma responsabilidad: transformar conocimiento en
desarrollo sostenible.

FASE IV:
CIERREY

FASE I: FASE IlI:

DESCUBRIMIENTO Y

OPERACIONY

PROCESAMIENTO HECUIPERACION

EVALUACION
AMBIENTAL

Perforacion y Tronadura

Geologia y Exploracion
Prospeccién y Sondeos
Evaluacién del Yacimiento
Modelamiento Geoloégico

Disefo de la Mina
Planificacién Minera

Carguio y Transporte
Chancado, Molienda y
Concentracién Fundicion
y Refinacion

Cierre de Faenay
Recuperacién Ambiental
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GEOLOGIAY
EXPLORAGION

ETAPA QUE CONSTITUYE LA BASE CIENTIFICA DEL PROCESO MINERO, EN LA CUAL SE REALIZA LA
IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS RECURSOS MINERALES.

Todo proyecto minero comienza con el conocimiento del terreno, integrando
observacién, andlisis y tecnologia para comprender su potencial. Explorar es, en
esencia, comprender la Tierra antes de transformarla: un acto que une ciencia,
responsabilidad y respeto por el entorno natural.
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GEOLOGIAY EXPLORACION

La exploracién es la primera etapa del proceso minero y tiene como propdsito identificar, evaluar
y cuantificar la presencia de recursos minerales en un territorio. Inicia con estudios de gabinete
y trabajos de terreno que incluyen levantamientos geoldgicos, mapeo estructural y muestreo
sistematico de rocas, suelos y aguas.

Para reducir 1a incertidumbre en la localizacidn y extensién de los yacimientos, se aplican
métodos indirectos de prospeccion, como la geofisica (magnetometria, gravimetria, sismica,
polarizacidn inducida) y 1a geoquimica (andlisis de elementos traza en muestras superficiales).
Estos estudios permiten definir dreas de mayor potencial, optimizando recursos antes de pasar
a las fases de perforacion.

La etapa de perforacidn y sondaje es critica, ya que entrega informacidn directa del subsuelo a
través de testigos de roca o muestras recuperadas en profundidad. Estas se someten a andlisis
de laboratorio para determinar leyes de mineral, mineralogia y caracteristicas fisicas. Con los
datos recopilados, se elaboran modelos geoldgicos y geoestadisticos que permiten estimar
recursos y reservas. Esta informacidn es fundamental para la toma de decisiones en etapas
posteriores.

En el ambito formativo, los estudiantes adquieren competencias en técnicas de muestreo,
registro de datos, interpretacidén de perfiles geoldgicos, uso de software especializado de
modelamiento y sistemas de informacién geografica (SIG). Ademas, se enfatiza la importancia
de la seguridad en terreno, la ética en la obtencidn y reporte de datos, y el respeto por el
medioambiente y las comunidades locales.

En sintesis, 1a geologia y la exploracién constituyen el punto de partida estratégico de la mineria,
pues determinan la viabilidad técnica y econdmica de un proyecto y garantizan que las etapas
posteriores se sustenten en informacidn cientifica rigurosa, confiable y responsable.

ESTUDIOS INICIALES Y METOI?OS DE
PLANIFICACION PROSPECCION INDIRECTA

PERFORACION Y SONDAJE
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ETAPA 2:

MODELAMIENTOY
ESTIMAGION DE
REGURSO0S

DEL CONOCIMIENTO GEOLOGICO A LA REPRESENTACION CUANTITATIVA DEL YACIMIENTO.

A partir de los datos obtenidos en la exploracidn, esta etapa permite transformar
la informacidn del subsuelo en modelos cientificos y numéricos que describen con
precisidn la geometria y la calidad del depdsito mineral.

Modelar es, en esencia, hacer visible 1o que esta oculto bajo la superficie: un proceso
gue une ciencia, tecnologia y analisis para comprender el valor real del recurso.




INGENIERIA CIVIL EN MINAS | Formacién, proceso y comunidad

MODELAMIENTO Y ESTIMACION DE RECURS0S

En esta etapa, los datos recopilados durante la exploracidn se transforman en modelos
cientificos que permiten comprender y cuantificar el potencial mineral. A través del analisis,
la interpretacidn y la integracidn de informacidn geoldgica, geoquimica y estructural, se da
forma al modelo que servird de base para la toma de decisiones técnicas y econdmicas.

Elmodelamientoyla estimacidn de recursos constituyen una etapa fundamental del proceso
minero, ya que permiten transformarlainformacién obtenidaen terrenoylaboratorios enuna
representacidn cientifica y cuantitativa del yacimiento. A partir de los datos de sondajes,
registros geoldgicosyensayos delaboratorio, se construyen modelos geoldgicos 2Dy 3D que
muestran la distribucidn espacial de las unidades litoldgicas, estructuras y mineralizacion.

Posteriormente, mediante técnicas geoestadisticas y probabilisticas, se generan
estimaciones de recursos que permiten calcular volimenes, leyes y variabilidad del mineral
presente en el subsuelo. Esta informacidn constituye la base técnica para la clasificacidn
de recursos y reservas bajo estdndares internacionales como JORC, NI 43-101 y PERC,
y resulta indispensable para determinar la viabilidad econdmica de un proyecto minero.

Elprocesorequieredelusodesoftwareespecializadoenmodelamientogeoldgicoyestimacion
de recursos —como Leapfrog, Datamine, Vulcan o Surpac—, que permiten integrar grandes
volumenes de datos y generar representaciones confiables para la planificacién minera.

En el ambito formativo, los estudiantes aprenden a procesar datos de sondajes, validar
informacién de QA/QC, interpretar secciones geoldgicas y construir modelos digitales,
ademas de comprender los fundamentos de la geoestadistica aplicada. Estas competencias
se desarrollan progresivamente en cursos, talleres de simulacidn y proyectos integradores,
fortaleciendo la capacidad analitica y critica del futuro ingeniero en minas.

En sintesis, el modelamiento y 1a estimacidn de recursos proporcionan el soporte técnico-
cientifico sobre el cual se toman las decisiones estratégicas en la minerfa, garantizando
que la planificacidn, explotacidn y gestidn del yacimiento se realicen de manera eficiente,
segura y sostenible.

500 Z
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ETAPA 3:
PLANIFICACION Y
DISENO DE MINAS

DE LOS MODELOS AL PLAN: CONVERTIR EL CONOCIMIENTO GEOLOGICO EN DECISIONES DE
INGENIERIA.
En esta etapa, 1a informacidon geoldgica y de recursos se transforma en estrategias
concretas de explotacidn. Es el momento en que la ciencia y 1a ingenieria convergen
para definir la mejor manera de extraer el mineral de forma segura, eficiente y
sostenible.



INGENIERIA CIVIL EN MINAS | Formacién, proceso y comunidad

PLANIFICACION Y DISENO DE MINAS

La planificacidn y el disefio minero constituyen la etapa en la que la informacidn geoldgica
y de recursos se traduce en un plan técnico-econdmico viable. Su propdsito es transformar
los recursos estimados en reservas econdmicamente explotables, definiendo cdmo,
cudndo y con qué métodos se llevard a cabo la extraccidn del mineral.

Este procesoincluye la determinacidn de los limites dptimos de la mina (pit limits) mediante
algoritmos de optimizacidn, que permiten maximizar el valor econdémico del yacimiento
considerando factores geoldgicos, técnicos, econdmicos, ambientales y sociales. A partir
de ello, se desarrollan disefios de minas a cielo abierto y subterrdneas, incorporando
rampas, accesos, sistemas de ventilacidn, fortificacidn y drenaje, entre otros aspectos de
la ingenieria de detalle.

La planificacién también contempla la definicién de secuencias de extraccidn, con el
objetivo de asegurar la continuidad operativa, optimizar la ley de corte y mantener un
equilibrio entre rentabilidad, seguridad y sostenibilidad. Estas secuencias se complementan
con la programacion de corto, mediano y largo plazo, que establece la asignacién de
recursos, flujos de produccidn, utilizacidn de equipos y requerimientos de infraestructura.
E1 andlisis coste-beneficio es transversal en todo el proceso, ya que permite evaluar la
rentabilidad del proyecto en funcidn de los costos de capital (CAPEX), costos operacionales
(OPEX), precios de mercado y riesgos asociados.

En el dmbito formativo, los estudiantes se familiarizan con software especializado de
planificacidén minera (como Whittle, Datamine, Vulcan o Deswik), ademds de metodologias
de optimizacidn y simulacién. A través de proyectos y casos de estudio, adquieren
competencias en andlisis econdmico, disefio de alternativas de explotacidén y gestidn
estratégica de recursos mineros.

En sintesis, 1a planificacidn y el disefio minero son la columna vertebral de la ingenieria de
minas, va que definen la factibilidad técnica y econdmica de un proyecto, asegurando que

la explotacidn se realice de manera eficiente, segura, rentable y sustentable.
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ETAPA 4:
PERFORACIONY

TRONADURA

DEL DISENO AL TERRENO: INICIAR LA FRAGMENTACION DEL MACIZO ROCOSO CON PRECISION Y
SEGURIDAD.

Primera fase operativa del ciclo minero, donde la ingenieria se aplica con precision
para fragmentar el macizo rocoso y liberar el mineral. Aqui, el conocimiento geoldgico
se transforma en accidn: disefar, perforar y detonar con control es clave para una
operacidn eficiente y segura.



INGENIERIA CIVIL EN MINAS | Formacién, proceso y comunidad

PERFORACION Y TRONADURA

Esta es la etapa inicial de la fragmentacién del macizo rocoso y constituye una de las
operaciones mas relevantes dentro del ciclo de produccién minera, ya que permite liberar
el mineral para su carguio y transporte.

En primer lugar, se ejecuta la perforacion de bancos utilizando equipos especializados —
como jumbos hidraulicos o perforadoras de gran didmetro—, los cuales realizan taladros
dispuestos segln un patrén de disefio previamente definido. Este patrén considera
pardmetros como el didmetro del taladro, la profundidad, el espaciamiento y la malla de
perforacidn, variables que influyen directamente en la eficiencia de la tronadura y en los
costos operacionales.

Una vez realizados los taladros, se procede al carguio con explosivos (ANFO, emulsiones,
dinamitas), junto con accesorios como detonadores eléctricos o no eléctricos, cordones
detonantes y sistemas de iniciacién secuencial.

La secuencia de encendido es cuidadosamente disefiada para controlar la direccién de la
fragmentacidn, minimizar las vibraciones, reducir las proyecciones de roca y proteger la
estabilidad del macizo remanente.

“Una buena tronadura no solo fragmenta la roca, también abre el camino a una operacion
minera mads eficiente y segura.”

— DIMIN, UA
La tronadura controlada tiene como objetivos principales:

e Obtener una fragmentacién adecuada para los equipos de carguio y chancado.

* Reducir el impacto ambiental, controlando ruidos, vibraciones y emisiones de polvo.

e Optimizar los costos, ya que una buena tronadura disminuye el consumo energético
en etapas posteriores (chancado y molienda).

e Garantizar la seguridad de los trabajadores y equipos.

Eneldmbito formativo,los estudiantes aprendenainterpretar planos de perforacidn, calcular
mallas de tronadura, estimar cargas de explosivos y analizar resultados de fragmentacion,
utilizando software de disefio y simulacion. Ademds, se enfatiza la importancia de cumplir
estrictamente con los protocolos de seguridad, las normativas legales y las buenas
practicas ambientales asociadas al manejo de explosivos.

En sintesis, la perforacidn y 1a tronadura constituyen el primer eslabdn del ciclo productivo
minero, cuya correcta ejecucidn impacta directamente en la eficiencia, la seguridad y la

sostenibilidad de todo el proceso de extraccidn.

CARGUIO DE SECUENCIADE . EVALUACION Y
EXPLOSIVOS ENCENDIDO FRASYENACIERN CONTROL

PERFORACION
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DE LA ROCA AL DESTINO: E I Y PF IIEII EL TRANSPORTE DEL MINERAL.

Etapa clave del ciclo proglUctn@q egura aslado eficiente del material
- g

fragmentado, optimizando tiempos, costos y seguridad operativa. Aqui, 1a ingenieria

moviliza: el conocimiento técnico se aplica en la gestidn del flujo y el transporte

continuo de mineral, desde la mina hasta su destino.
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CARGUIO YTRANSPORTE

Es una delas etapas mas relevantes del ciclo productivo minero, pues asegura el movimiento
del material fragmentado tras la tronadura hacia las plantas de procesamiento o los
botaderos de estéril. Su correcta ejecucidn impacta directamente en la productividad, los
costos operativos y la seguridad de la faena.

El proceso comienza con el carguio del material tronado, realizado mediante palas
mecanicas, palas hidraulicas o cargadores frontales en minas a cielo abierto, y con equipos
LHD (Load—Haul-Dump) en mineria subterranea. La eleccidn del equipo depende de la
granulometria del material, la altura de los bancos, la capacidad de los camiones y las
distancias de acarreo. El objetivo es lograr ciclos eficientes, reduciendo los tiempos de
espera y evitando sobrecargas que generen pérdidas de material o desgaste prematuro de
los equipos.

“Cada movimiento de material es una decision de ingenieria; optimizar el ciclo es optimizar
toda la mina.”

— DIMIN, UA

Posteriormente, el material cargado es trasladado en la etapa de transporte, la cual suele
realizarse con camiones mineros de gran capacidad en operaciones a cielo abierto. En
faenas de gran escala también se emplean correas transportadoras para un flujo continuo
de mineral, mientras que en mineria subterrdnea se combinan camiones de menor tamafio,
correas o sistemas ferroviarios. El disefio de las rutas de acarreo es un aspecto clave, pues
deben contemplar pendientes seguras, radios de giro adecuados y puntos de descarga
estratégicamente ubicados. Esta etapa puede representar mas del 50 % de los costos
operacionales de una mina, por lo que la optimizacidn de los ciclos de carguio y transporte
resulta esencial.

Actualmente, la incorporacién de tecnologias de automatizacidén y monitoreo en tiempo
real ha permitido mejorar la seguridad y la productividad, destacando la operacién de
camiones autédnomos y los sistemas de despacho inteligente.

En 1a formacidn académica, los estudiantes de Ingenieria en Minas aprenden a calcular
capacidades de carguio, tiempos de ciclo, flotas dptimas y costos asociados, ademas de
utilizar software de simulacidn y realizar visitas a terreno que integran teoria y practica.

En sintesis, el carguio y el transporte constituyen etapas estratégicas dentro del ciclo
minero, pues concentran gran parte de los costos operacionalesy determinanla continuidad
productiva. Su optimizacién, apoyada en tecnologia, andlisis y formacién especializada,
garantiza productividad, seguridad y sostenibilidad en las operaciones mineras.

CARGUIO DEL MATERIAL SELECCION DE TRANSPORTE DEL DISENO DE RUTAS AUTOMATIZACION

TRONADO EQUIPOS MATERIAL DE ACARREO Y MONITOREO
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ETAPA 6:
CHANCADOY
MOLIENDA

DEL MINERAL A LA PULPA: LA ENERGIA DE LA INGENIERIA AL SERVICIO DE LA LIBERACION DEL
COBRE.

Etapa fundamental del procese minero,donde la roca se reduce y-se liberaelminéral
valioso, optimizando Ja eficiencia de las etapas de concentracidn.-Aqui, la energia
y-el.conocimiento se combinan para transformar la roca en pulpa.mineral, un paso
esencial para la recuperacion del cobre.
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CHANCADO Y MOLIENDA

La etapa de chancado y molienda corresponde al inicio del proceso de reduccidn de tamario
del mineral, cuyo objetivo es liberar las particulas de cobre contenidas en la roca para
facilitar su posterior concentracidn y recuperacidn. Se trata de una fase clave, ya que la
eficiencia en la fragmentacidn impacta directamente en el rendimiento de todo el proceso
productivo.

El chancado es la primera fase y se realiza después del carguio y transporte del mineral
desde la mina hacia la planta de procesamiento. En esta etapa se utilizan equipos como
chancadores de mandibula, giratorios o de cono, que reducen el material desde tamafios de
decenas de centimetros hasta unos pocos milimetros.

El chancado se clasifica en primario, secundario y terciario, segun el grado de reduccién de
tamafio requerido. El producto obtenido debe presentar una granulometria adecuada para
ingresar a la etapa de molienda, evitando un consumo excesivo de energia en el proceso
posterior.

“Chancar y moler no es solo triturar roca, es liberar el valor contenido en ella.”
— DIMIN, UA

La molienda constituye la segunda fase y se lleva a cabo en molinos de barras vy,
principalmente, en molinos de bolas o semiautdgenos (SAG). Aqui, el mineral chancado se
mezcla con agua y agentes de molienda (bolas de acero) para seguir reduciendo su tamaiio
hasta alcanzar particulas del orden de micrones. El resultado es una pulpa mineral que
contiene las particulas de cobre liberadas de la ganga (material sin valor econdmico).

Este proceso de conminucidn debe ser cuidadosamente controlado, ya que un exceso de
molienda genera pérdidas de mineral valioso en forma de particulas ultrafinas, mientras
que una molienda insuficiente impide 1a liberacidén adecuada del cobre. Por ello, la etapa
incluye sistemas de clasificacidn por harneros y ciclones, que separan las particulas de
acuerdo con su tamafio y retornan el material mas grueso al circuito de molienda.

En términos formativos, los estudiantes de Ingenieria Civil en Minas aprenden sobre la
teoria de la conminucidn, la seleccidn de equipos, el balance energético y la importancia
de la eficiencia en los procesos de reduccidn de tamafio. También adquieren competencias
en el uso de software de simulacidén de circuitos y en la interpretacion de variables
operacionales, como consumo de energia, granulometria de salida y rendimiento de los
molinos.

Desde la formacién académica, comprender los principios de conminucidn no solo implica
dominar la teoria y el cdlculo, sino también entender el impacto operativo y ambiental de
cada decisidn tecnoldgica. Analizar el rendimiento energético, la eficiencia de los equipos
y la calidad del producto final permite a los futuros ingenieros en minas desarrollar una
mirada integral del proceso, orientada a la mejora continua y la sostenibilidad.

En sintesis, 1a etapa de chancado y molienda es esencial en 1a cadena productiva minera, ya
que prepara el mineral para la concentracion, asegurando que las particulas de cobre estén
adecuadamente liberadas para su recuperacidn eficiente en etapas posteriores.
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FLOTACION

DELAPULPAAL CONCENTRADO: DONDE LA CIENCIA SEPARA ELVALOR DE LA GANGA..

Etapa clave del procesamiento metallrgico, donde se separan las particulas valiosas
de cobre de 1a ganga, incrementando 1a ley del mineral. Aqui, 1a ciencia y 1a ingenieria
se combinan para lograr que el valor emerja desde la roca en forma de concentrado.



INGENIERIA CIVIL EN MINAS | Formacién, proceso y comunidad

CONCENTRACION Y FLOTACION

Esta etaparepresenta el corazdn del procesamiento metallrgico, donde la fisica y la quimica
trabajan en conjunto para recuperar los minerales valiosos y preparar el concentrado que
dara origen al cobre metalico.

La concentracién y flotacidon corresponden a una de las etapas mas importantes del
procesamiento de minerales sulfurados de cobre, ya que permiten separar las particulas
valiosas de cobre de la ganga o del material sin valor econdmico. El objetivo principal
es aumentar la ley del mineral mediante un proceso fisico-quimico que aprovecha las
diferencias en las propiedades superficiales de las particulas.

El proceso comienza con la preparacidn de la pulpa mineral, proveniente de la molienda, la
cual se mezcla con agua y reactivos —colectores, espumantes y modificadores—. Estos
reactivos alteran la superficie de las particulas, permitiendo que las de cobre adquieran
afinidad por las burbujas de aire, mientras que las de ganga permanecen hidrofilicas y se
hunden.

“En Ia flotacion, el conocimiento quimico y la ingenieria se combinan para que el cobre emerja desde la
»
roca.

— DIMIN, UA

En las celdas de flotacién se inyecta aire a través de la pulpa, formando burbujas que se
adhieren a las particulas de cobre. Estas particulas, atrapadas en la espuma, ascienden a
la superficie y forman una capa espumosa rica en minerales valiosos. Este concentrado es
recolectado y enviado a etapas posteriores de filtrado y secado, mientras que el material
estéril, denominado relave, es conducido a depdsitos especialmente disefiados para su
disposicién segura.

La flotacidn no solo incrementa la ley del mineral, sino que también reduce el volumen de
material que debe someterse a fundicidn y refinacidn, generando ahorros significativos en
costos energéticos y operativos. Ademas, permite recuperar otros minerales asociados al
cobre, como molibdeno, oro y plata, dependiendo de las caracteristicas del yacimiento y
del circuito de flotacidén implementado.

En 1a formacidn profesional, los estudiantes aprenden los principios fisico-quimicos de la
flotacidn, la seleccidn de reactivos, el funcionamiento de celdas mecénicas y columnas de
flotacidn, asi como la interpretacidn de pardmetros clave, como la recuperacidon metallrgica
y la ley del concentrado. También se enfatiza la importancia del manejo responsable de
relaves y del cumplimiento de las normas ambientales asociadas a esta etapa.

En sintesis, la concentracidn y flotacidn constituyen el puente entre la molienda v la
fundicidn, asegurando que el cobre pueda recuperarse de manera eficiente, rentable y
ambientalmente responsable.
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_REFINACION

DEL CONCENTRADO AL METAL: TRANSFORMAR EL MINERAL EN COBRE PURO MEDIANTE CIENCIA,
ENERGIA Y PRECISION.

Etapafinal del proceso metallrgico, donde el concentrado_ de“€obrese transforma
en metalpuro mediante operaciones térmicas y electroquimicas. Aqui, la.ciencia, la
ingenieria y la-energia convergen para dar forma tangible al valor del*mineral.
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FUNDICION Y REFINACION

En esta etapa culmina el proceso metallrgico, donde los concentrados obtenidos por
flotacién se transforman en cobre metalico a través de operaciones térmicas, quimicas y
electroquimicas controladas.

La fundicidn y refinacidn constituyen las etapas finales del procesamiento del cobre, cuyo
propdsito es extraer el metal puro a partir del concentrado obtenido en la flotacidn. Estas
operaciones eliminan las impurezas y concentran el cobre hasta alcanzar grados de pureza
comercial de 99,9 %.

El proceso de fundicidn comienza con la recepcidn del concentrado de cobre, que contiene
entre 25 % y 35 % de cobre. Este concentrado se somete a un tratamiento térmico en
hornos especiales, donde se alcanzan temperaturas superiores a 1.200 °C. En esta etapa
se eliminan impurezas como el azufre y el hierro, generando un producto intermedio
denominado mata de cobre, que contiene entre 45 % y 75 % de cobre. Posteriormente, la
mata se somete a una conversidn en hornos convertidores, en los que se oxidan el hierro y
el azufre remanentes para obtener cobre blister, con una ley aproximada de 98 % a 99 %.

“La fundicion convierte el conocimiento quimico y térmico en metal, materializando el valor
contenido en el mineral.”

— DIMIN, UA

Una vez obtenida esta forma semirrefinada de cobre, se pasa a la etapa de refinacién, cuyo
objetivo es alcanzar un nivel de pureza del 99,99 %. Para ello, se utiliza principalmente la
refinacidn electrolitica, en la que dnodos de cobre blister se disuelven en una solucidn acida
y, mediante corriente eléctrica, se depositan en 1dminas delgadas llamadas catodos de
cobre. Durante este proceso, las impurezas metdlicas mas valiosas, como el oro, la plata y
el selenio, se recuperan como subproductos.

La combinacidn de fundicidn y refinacidn permite transformar el concentrado de cobre enun
producto final de alta calidad que cumple con los estandares internacionales de la industria.
Estos cdtodos son el punto de partida para una amplia gama de usos industriales, desde
la fabricacidn de conductores eléctricos hasta componentes electronicos y materiales de
construccién.

En 1a formacidén académica, los estudiantes adquieren conocimientos sobre los principios
termoquimicos y electroquimicos involucrados en estos procesos, los balances de
masa y energia, el control de emisiones atmosféricas y los estdndares de seguridad y
medioambiente asociados a las operaciones de fundicidn.

En sintesis, la fundicidn y refinacidn constituyen la etapa final del proceso productivo del
cobre, transformando el concentrado en un producto de alta pureza que tiene un impacto
estratégico en la economia y en multiples industrias a nivel mundial.
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LA SEGIIIIIDAII COMO EJE DEL PROCESO MINERO: PIIOT GERLA VIDA ANTICIPAR MESGPSY

| GARANTIZAR LA PRODUCTIVIDAD. *
©  Eje transversal del proceso minero que protege la vida de 1as‘was, asegura__ i
? la continuidad operativa y preserva el entorno. En este ambito, 1a ingenieria y

- la formacion se unen para anticipar riesgos, fortalecer 1a cultura preventiva y

§ garantizar una mineria segura y sostenible.
e
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SEGURIDAD OPERACIONALY GESTION DE
RIESGO

Esta etapa, presente a lo largo de todo el ciclo minero, representa el compromiso
permanente de la industria con las personas, la comunidad y el entorno.

La seguridad operacional y la gestidn de riesgos constituyen un eje transversal en todas
las fases del proceso minero, siendo esenciales para proteger la vida de los trabajadores,
garantizar la continuidad productiva y resguardar el medioambiente. En mineria, la
complejidad de las operaciones y la magnitud de los equipos implican altos niveles de
exposicidn a riesgos fisicos, quimicos, geotécnicos y ambientales, 1o que demanda un
enfoque preventivo y sistematico.

La seguridad operacional se fundamenta en la implementacidn de protocolos, hormas y
buenas practicas que regulan el trabajo en terreno y en planta. Esto incluye el uso obligatorio
de elementos de proteccidn personal, la aplicacidn de estédndares internacionales de
seguridad minera y la capacitacidn continua del personal en procedimientos criticos,
como el manejo de explosivos, el transito de equipos pesados y la operacidn de plantas de
procesamiento.

La cultura preventiva es un valor esencial, ya que promueve la identificacién temprana de
riesgos y la adopcidn de conductas seguras en todo momento.

“En mineria, la seguridad no es solo un requisito; es un valor que protege vidas y da sentido a cada
operacion.”

— DIMIN, UA

La gestidn de riesgos, por su parte, se centra en identificar, evaluar y mitigar los peligros
presentes en cada etapa del proceso minero. Para ello, se utilizan metodologias como el
Andlisis de Riesgos en el Trabajo (ART), el FMEA/FMECA o los sistemas de gestidn basados
en normas ISO y OHSAS. Estas herramientas permiten jerarquizar los riesgos, disefar
controles efectivos y establecer planes de emergencia frente a incidentes geotécnicos,
fallas mecdnicas o condiciones ambientales adversas.

En la formacidn profesional, los estudiantes aprenden no solo los fundamentos técnicos de
la seguridad y la gestidn de riesgos, sino también la importancia de la responsabilidad ética
y social que implica trabajar en una industria de alto impacto. Se fomenta la conciencia de
que la seguridad no es un aspecto complementario, sino un componente estratégico que
determina la sostenibilidad de la mineria moderna.

En sintesis, 1a seguridad operacional y la gestidn de riesgos garantizan que la mineria se
desarrolle en un marco de proteccion de las personas, eficiencia en los procesos y respeto
por el entorno, consolidando un estdndar de trabajo seguro y responsable en todas las
operaciones.
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ETAPA10:

CIERRE DE FAENAY
RECUPERACION
AMBIENTAL

DEL RECURSO AL TERRITORIO: RESTAURAR, RECUPERAR Y REVALORIZAR ELENTORNO.

Etapa final del ciclo minero orientada a garantizar la estabilidad fisica, quimica y
ecoldgica del sitio intervenido. En esta fase, la ingenierfa y la gestidn ambiental
convergen para restaurar el equilibrio del territorio y otorgarle un nuevo propdsito.
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CIERRE DE FAENA Y RECUPERACION AMBIENTAL

El cierre de faena marca el fin del ciclo productivo y el inicio de una nueva etapa: la
recuperacion del territorio vy 1a restitucién ambiental de las areas intervenidas.

Esta etapa constituye la Ultima del ciclo de vida de un proyecto y tiene como propdsito
garantizar que, una vez finalizadas las operaciones, el drea intervenida quede en condiciones
seguras, estables y ambientalmente compatibles con un nuevo uso del territorio. Se trata
de un proceso planificado desde el inicio del proyecto, regulado por normativas especificas,
que exige a las empresas presentar y ejecutar planes de cierre aprobados por la autoridad
competente.

Durante el cierre, se realizan acciones destinadas a desmantelar instalaciones, estabilizar
taludes, tapar accesos subterrdneos, sellar pozos de sondaje y asegurar los depdsitos de
relaves y botaderos de estéril, evitando asi riesgos de contaminacidn, erosién o colapsos.
Un componente fundamental es el manejo de aguas, orientado a prevenir drenajes acidos y
garantizar la calidad de los recursos hidricos circundantes.

“Cerrar una mina no significa terminar una historia, sino restaurar el equilibrio entre la tierra, el agua y
la comunidad.”

— DIMIN, UA

La recuperacidn ambiental busca restablecer, en la medida de lo posible, las condiciones
ecoldgicas del area. Esto incluye programas de rehabilitacién de suelos, revegetacion
con especies nativas, control de polvo y monitoreo de flora y fauna. En muchos casos, el
cierre también considera proyectos de reconversion del espacio minero, como areas de
conservacion, parques cientificos o usos comunitarios, aportando valor social a largo plazo.

Desde la perspectiva formativa, los estudiantes aprenden que el cierre de faena no es un
evento aislado al término de la vida Util de la mina, sino un proceso de gestidn integral
que se disefia desde la etapa de planificacidn, incorporando criterios de sostenibilidad,
responsabilidad social y cumplimiento normativo. Asimismo, se destaca la importancia de
la participacidn de las comunidades locales, quienes son actores clave en la definicidn del
destino futuro del territorio.

En sintesis, el cierre de faena y la recuperacidon ambiental aseguran que la actividad minera
deje un legado responsable, reduciendo pasivos ambientales y contribuyendo al desarrollo
sostenible de las regiones mineras.

REUTILIZACION
Y VALOR SOCIAL

RECUPERACION
AMBIENTAL

PLANIFICACION DEL
CIERRE

MANEJO DE
AGUAS

DESMANTELAMIENTO Y
ASEGURAMIENTO
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PREGUNTAS FREGUENTES:

ESTUDIANTES DE
PRIMER ANO
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1. ¢QUEES UN YACIMIENTO MINERAL?
Respuesta: Es una concentracion natural de minerales en la Tierra que puede ser explotada
de manera rentable y sostenible.

2. ¢CUALES LADIFERENCIA ENTRE UNA MINA A CIELO ABIERTO Y UNA MINA SUBTERRANEA?
Respuesta: La mina a cielo abierto se trabaja desde la superficie, mientras que la mina
subterrdnea se desarrolla bajo tierra mediante ttineles o galerias.

3. cQUE SIGNIFICA “LEY DEL MINERAL"?
Respuesta: Es 1a porcidn o porcentaje de metal valioso presente en la roca. Una mayor ley
implica una mayor concentracion del elemento de interés.

4. CQUEESLAEXPLORACION MINERA?
Respuesta: Es el proceso de busqueda y evaluacidén de posibles yacimientos minerales
mediante estudios geoldgicos, geoquimicos y geofisicos.

5. ¢QUE ES UN RELAVE MINERO?
Respuesta: Son los residuos sdlidos y liquidos que quedan después de procesar el mineral.
Su manejo adecuado es fundamental para prevenir impactos ambientales.

6. ¢PORQUE LA SEGURIDAD ES IMPORTANTE EN MINERIA?
Respuesta: Porque protege la vida, la salud y el bienestar de los trabajadores en un entorno
de alto riesgo. La seguridad es un valor esencial en todas las etapas del proceso minero.

7. c¢QUEIMPACTO PUEDE TENER LA MINERIA EN EL MEDIOAMBIENTE?

Respuesta: Puede generar alteraciones en el agua, €l suelo y el aire, por lo que requiere
medidas de control, monitoreoy planes de cierre responsables que aseguren la sostenibilidad
del entorno.

8. CcQUEESLAVENTILACION EN UNA MINA SUBTERRANEA?
Respuesta: Es el sistema que permite renovar el aire dentro de 1a mina, garantizando oxigeno
suficiente para los trabajadores y la eliminacidn de gases toxicos o explosivos.

9. ¢QUE ROL CUMPLE UN INGENIERO CIVIL EN MINAS EN EL DESARROLLO DEL PAIS?

Respuesta: Contribuye al uso eficiente y responsable de los recursos minerales, impulsando
la economia, la innovacion tecnoldgica y la generacidon de empleo, pilares del desarrollo
nacional.

10. ¢QUEES LA SOSTENIBILIDAD EN LA MINERIA?

Respuesta: Es el principio que busca equilibrar la actividad minera con el cuidado del
medioambiente, el bienestar social y el desarrollo econdmico. Implica extraer los recursos
de manera responsable, minimizando impactos negativos y generando beneficios duraderos
para las comunidades y las futuras generaciones.
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A-B-G

Afloramiento: parte de la roca que aparece en la superficie de la Tierra; es Util para
iniciar estudios de exploracidn.

Botadero: lugar donde se deposita la roca sin valor econémico.

Camién minero: vehiculo de gran tamafio que transporta material (mineral o estéril).
Campamento: lugar donde viven y descansan los trabajadores de una mina.

Cantera: lugar pequefio de donde se extraen rocas o dridos, generalmente para
construccidn, con valor econdmico limitado.

Carga: material (mineral o estéril) que se deposita en un camidn u otro equipo para ser
transportado.

Catodo: placa metdlica de cobre de alta pureza obtenida en la refineria; tiene valor
econdmico directo como producto final.

Chancado: primera etapa del proceso donde la roca se reduce de tamafio para liberar
minerales.

Cielo abierto: mina que se explota desde la superficie.

Cierre de mina: plan para restaurar y cuidar el lugar cuando termina la extraccion,
minimizando impactos econdmicos, sociales y ambientales.

Columna de lixiviacién: pila o estanque donde se aplica una solucidn para disolver y
recuperar el metal de la roca triturada.

Concentrado: producto intermedio con alta proporcidn de mineral valioso; tiene
mercado, pero requiere fundicidn y refineria para transformarse en metal.
Conminucién: conjunto de procesos de chancado y molienda que reducen el tamafio
del mineral.

Correa transportadora: cinta que mueve mineral o roca de un lugar a otro dentro de la

mina o la planta.

Depésito (mineral): concentracidn natural de minerales en la corteza terrestre; puede o
no tener valor econémico.

Depdsito epitermal: yacimiento formado cerca de la superficie por soluciones
hidrotermales de baja a intermedia temperatura; suelen concentrar oro, plata y otros
metales.

Depdsito estratoligado: mineralizacidon que ocurre en capas sedimentarias, siguiendo
la estratificacion de la roca; puede concentrar plomo, zinc, cobre u otros metales.
Depésito Fe-P: cuerpos ricos en hierro, a veces asociados a apatita (fésforo); valiosos
como fuentes de hierro y fertilizantes.

Depésito IOCG: depdsitos de éxidos de hierro asociados a cobre y oro (y a veces uranio
o tierras raras); muy relevantes en la franja costera de Chile.

Depdsito pérfido cuprifero: gran volumen de roca mineralizada en cobre (a veces con
molibdeno y oro), asociado a intrusivos igneos; principal fuente de cobre en Chile y el
mundo.
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Dicue: cuerpo de roca que corta otras rocas y que, en ocasiones, contiene mineralizacién
valiosa.

Estéril: roca sin minerales econédmicamente aprovechables.

Exploracién: blsqueday evaluacidn de minerales en un drea para determinar su cantidad,
calidad y potencial econdmico.

Explosivo: material usado para fragmentar la roca en mineria.

Extraccidn: proceso de sacar el mineral de la Tierra para su procesamiento.

Faena: conjunto de trabajos que se realizan en una mina.

Falla: fractura de la roca donde hubo desplazamiento; puede controlar la ubicacién de
depdsitos minerales.

Filén: cuerpo mineralizado que rellena una grieta en la roca, con potencial valor
econdmico.

Flotacidn: método de concentracidn que separa minerales valiosos de la ganga usando
agua y burbujas.

Fundicién: proceso en el que se funde el concentrado para obtener metal.

.

Galeria: tinel de una mina subterrdnea para acceso y extraccion.

Ganga: parte de la roca que acompaiia al mineral, sin valor econdmico.

Geologia: ciencia que estudia las rocas, suelos y procesos de formacidn de minerales.
Geometalurgia: integracidn de geologia, mineralogia y metalurgia para optimizar la
recuperacidn de minerales desde su origen.

Gestidn de riesgos: acciones destinadas a identificar, evaluar y minimizar peligros en
la operacién minera.

Hidrometalurgia: proceso metallrgico que utiliza soluciones acuosas para extraer
metales desde los minerales.

Intrusidn: roca formada por magma que se solidificé en el interior de 1a Tierra; muchas
veces asociada a depdsitos minerales.

K-L

Ley: cantidad o porcentaje de mineral valioso contenido en la roca; determina su valor
econdmico.

Litologia: tipo de roca que compone un sector y que condiciona la presencia de
minerales.

Lixiviacién: proceso hidrometallirgico que disuelve metales desde minerales,
permitiendo recuperarlos con valor econémico.
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Magma: roca fundida bajo la superficie de la Tierra.
Metamorfismo: transformacidn de las rocas por presidn y temperatura; puede generar
yacimientos minerales.
Mina: lugar donde se extraen minerales con valor econémico.
Mineral: sustancia natural sdlida que puede tener valor econdmico si contiene
metales o elementos utiles.

e Mineroducto: tuberia que transporta pulpa de mineral (mezcla de agua y mineral
molido) desde la mina a la planta o al puerto.

¢ Modelo: representacidn simplificada de 1a realidad geoldgica o minera; puede ser
geoldgico, de recursos/reservas o de bloques en 3D.

e Molienda: proceso de trituracion fina para liberar el mineral valioso.

e Muestra: fragmento de roca tomado para andlisis; ayuda a determinar leyes y valor

econdmico.

Pala mecanica: maquma que recoge material tronado y lo carga en camiones.
Perforacién: accién de hacer hoyos en la roca para extraer muestras o colocar
explosivos.

¢ Pila de lixiviacidn: estructura donde se apilan grandes volumenes de mineral
chancado para recuperar metales mediante soluciones quimicas.

¢ Plan minero: disefio técnico que define la secuencia y método de explotacidén del

yacimiento.

¢ Planta: instalacidén donde se procesa el mineral para obtener un producto con valor
econdmico.

¢ Planta piloto: instalacidn a menor escala para probar procesos antes de su aplicacién
industrial.

e Polvorin: lugar seguro donde se almacenan explosivos.
e Prospeccidn: busqueda inicial de minerales en un drea, para determinar si puede

existir un depdsito de interés econdmico.

R-S-T

Rajo: gran excavacidn a cielo abierto donde se explotan minerales.
Refineria: planta donde el metal se purifica y adquiere valor econémico maximo.
Relaves: desechos generados tras el procesamiento; no tienen valor econdmico, pero
requieren manejo seguro.

e Reserva mineral: parte del recurso que ha demostrado, mediante estudios técnicos y
econdmicos, ser explotable de forma rentable y segura.
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e Recurso mineral: concentracidn de mineral de interés econdmico con cantidad,
calidad y continuidad razonables, pero que aun no alcanza certeza plena para
considerarse reserva.

e Royalty o regalia: pago que realiza la mineria al Estado por la explotacién de recursos
naturales.

e Sondaje: perforacion profunda que permite conocer un depdsito mineral, obtener
muestras y definir la geologia del subsuelo.

e Sondaje aire reverso (AR): perforacidn con tricono o broca que recupera solo detritos
o recortes de roca triturada; se usa en exploraciones preliminares.

¢ Sondaje diamantina (DDH): perforacidn con corona diamantada que extrae testigos
cilindricos de roca; método principal para estimar recursos y reservas.

Subterranea: mina trabajada bajo la superficie.
Sustentabilidad: principio de explotar recursos minimizando impactos y asegurando
equilibrio social, ambiental y econémico.

e Seguridad minera: medidas y normas destinadas a prevenir accidentes y proteger la
vida de los trabajadores.

e Sistema de informacidn geografica (SIG): herramienta digital para analizar y
representar datos espaciales.

¢ Tronadura: fragmentacién de la roca con explosivos.

U-V-w

Ventilacidn: sistema de aire en minas subterraneas que garantiza la seguridad de los
trabajadores.
e Veta: concentracién de mineral en forma de franja o capa dentro de 1a roca, con

potencial valor econdmico.

X-Y-1

Xantato: reactivo quimico utilizado en el proceso de flotacidn para hacer que
las particulas de mineral se adhieran a las burbujas de aire; fundamental en 1a
recuperacion de sulfuros de cobre.

e Xenolito: fragmento de roca diferente a la que lo rodea, incorporado en el magma
durante su ascenso; puede aportar informacién sobre el origen geoldgico de un
depdsito mineral.

e Yacimiento: depdsito mineral estudiado y caracterizado que tiene valor econdmico
actual o potencial.

e Zona de alteracidn: drea donde las rocas originales han sido modificadas por procesos
hidrotermales o quimicos; suele asociarse a la presencia de mineralizacién.

e Zona mineralizada: volumen de roca que contiene concentraciones significativas de
minerales valiosos; base para definir recursos y reservas.
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DATOS GURIOSO0S
DE LA MINERIA CHILENA

1. Chile es el primer productor mundial de cobre, aportando cerca del 26 % del total global.

2. El yacimiento de Chuquicamata, en la Regidn de Antofagasta, es una de las minas a cielo
abierto mas grandes del mundo y ha estado en operacion por mas de 100 afios.

i

c1m1entos de litio mas ricos del
la transicién energética

3. En el desierto de Atacama se ubican algunos de los
planeta, un mineral clave para las baterfas de au
mundlial.

el 50 % de sus

E‘iil'f: T

4. La minerfa represgnta aproximadam
exportaciones. ™

5. La Gran Mineria.del:Cobre convi'yé conuna extensa red el
fundamentales para el empleo local'y la economia regional. &= 7 .y
6. En 1812, apenas un afio despues de 1a indepen%encia, Chile ya contaba con una Escuela de
Minas en Copiapd, una de las primeras de America Latina. L

7. Hoy, 1a minerfa chilena esta mcorporandogécno]ogms Ue?ﬁéutomauzacwn robdtica y=*

monitoreo remoto, marcando el paso hacia la g,erla 4. ,
i i o : -t

8. En faenas de gran altura como Los Pelbmﬁres o El Emente los trabajadores pueden

desempefiarse a mas de 3.000 metros.sobre €l mivel del'mar.

9. E1 100 % de las operaciones mineras en Chile deben contar con planes de cierre aprobados

por ley, garantizando la recuperacion ambiental de-los sitios explotados.

10. El caobre chileno no solo se usa en cables y construccidn: también estd presente en

energias limpias, paneles solares, autos electricos-y equipos médicos.

11. El Teniente es la mina de cobre subterrdnea mas grande del mundo y se ubica en Chile

12. El cobre chileno fue declarado en 2023 como “Mineral Estratégico para la Transicion
Energética” por su papel fundamental en la electrificacidn global y las energias limpias.

ay Mec_jlie{naiMinema,.

=



EGRESADOS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL EN
MINAS, DIMIN - UA
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MAURICIO CAJALES AGUIRRE

SERGIO CISTERNAASTUDILLO

Mauricio es ingeniero jefe de operaciones
en Chuquicamata y actualmente se
desempenia en el drea de chancado primario,
donde confluyen minerales provenientes de
tres minas: Rajo DRT, Rajo Chuquicamata y
Chuquicamata Subterrdneo. En este proceso
se alimenta la planta concentradora, el
corazdn del tratamiento de sulfuros, donde
se define la historia en el desempefio de la
planta, la gestidn de proyectosy la seguridad
laboral de 1a Divisién Chuquicamata.

La formacién entregada por la Universidad
de Antofagasta le otorgd herramientas
integrales para la toma de decisiones, la
gestidn estratégica y la ejecucidn de planes
mineros de corto, mediano y largo plazo.

CONSEJO AESTUDIANTES:

Mantengan siempre un propdsito claro y
desafiante, acompanado de un gran suefio
profesional que los motive a superarse
dia a dfa. Sean rigurosos en sus estudios y
comprometidos con su formacién técnica y
ética, pues la mineria requiere profesionales
integros, responsablesy con visidn de futuro.
No teman enfrentar nuevos desafios ni
asumir responsabilidades; cada experiencia,
por pequefia que parezca, contribuird a su
desarrollo profesional.

Sergio Cisternas ha desarrollado su carrera
en distintos roles dentro de las operaciones
mina, acumulando mas de diez afios de
experiencia en el Grupo Minero Antofagasta
Minerals. A lo largo de este tiempo, ha
formado parte de equipos diversos, siempre
con la conviccidn de que la excelencia
operativa y el compromiso colectivo son la
base para alcanzar los objetivos.

Su formacién en la Universidad de
Antofagasta fue un pilar fundamental para
su desarrollo profesional, entregdndole
las herramientas necesarias no solo en
el ambito técnico, sino también en la
capacidad de adaptarse, liderar y aportar en
entornos altamente desafiantes.

CONSEJO AESTUDIANTES:

A los alumnos y futuros profesionales, los
invito a valorar cada etapa de su formacién
y a esforzarse por crecer en aquello que les
dé propdsito. Aprendan con curiosidad vy
humildad, porque el verdadero éxito se mide
no solo en los logros, sino en el impacto
positivo que dejan en los demds y en su
entorno.
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GLAUDIO CARVAJAL CORRALES

Claudio desarrolld su carrera laboral en
mineria subterrdnea y considera que fue
una eleccién muy acertada, ya que le ha
permitido enfrentarse a los desafios de
la mayoria de las operaciones unitarias
que conforman esta especialidad, ademas
de conocer y desempefiarse en distintos
métodos de explotacidn, tales como bench
and fill, sublevel stoping y hundimiento.

También ha participado en operaciones
unitarias como perforacién y tronadura,
carguio y transporte (con pala, camiones
y ferrocarriles), asi como en la unidad de
traspaso y chancado primario.

CONSEJO AESTUDIANTES:

Para los futuros colegas, la universidad
nos entrega las primeras herramientas
técnicas para enfrentar el mundo minero, el
cual, debido al avance de las tecnologias vy
a las crecientes necesidades productivas,
exige cada dia mayores competencias
para asegurar la factibilidad del negocio.
Es fundamental ir acumulando experiencia
tanto en el dmbito educacional como en el
laboral, y mantenerse informados sobre los
diversos aspectos intrinsecos del negocio
minero.

La base para competir en el mundo laboral

depende de nuestra preparacidn para
enfrentar nuevos desafios.
Por ello, es fundamental continuar

formandose, especialmente en dreas como
medioambiente, seguridad, economia y
productividad, para alcanzar con éxito los
objetivos profesionales.nuestros objetivos
profesionales.

JORGE MORALES CORRALES

Jorge ha desarrollado su carrera en el area
de Perforacidén y Tronadura, integrando
equipos de trabajo en distintas faenas
mineras que operan de manera diversa, pero
con un mismo objetivo.

Su formacién en Jla Universidad de
Antofagasta fue  fundamental para
comprender que el trabajo en equipo es la
clave para alcanzar las metas.

CONSEJO AESTUDIANTES:

Alumnos y futuros colegas, los insto a
comprender que lo esencial en su futuro sera
esforzarse por aquello que les apasione y los
mantenga felices. Cada experiencia formara
parte de sus vidas y dejard recuerdos
inolvidables que podran compartir con
orgullo.
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LAURA HIDALGO NAVARRO

RICHARD PALAPE TORRES

Laura comenzd su carrera como ingeniera
geomensora. Trabajé en mineria
subterrdnea y posteriormente en rajo,
pero se enamord de la mineria y decidié
estudiar para convertirse en ingeniera de
minas. Desde entonces, ha desarrollado su
carrera tanto en mineria metdlica como no
metadlica, desempefidndose principalmente
como ingeniera de planificacién. Ha sido un
camino exigente y lleno de sacrificios, en el
que su familia ha tenido un rol fundamental,
pero también una trayectoria colmada de
grandes satisfacciones profesionales.

Su alma mater, la Universidad de
Antofagasta, le entregd las herramientas
necesarias para su desempefio y, aquellas
que faltaban, la prepard para buscarlas o
incluso crearlas.

CONSEJO AESTUDIANTES:

Principalmente a mis futuras colegas
mujeres, quienes tendrdn la misidn de
seguir mejorando y ampliando la senda por
la que avanzaran las préximas generaciones
de ingenieras de minas, las invito a ser
perseverantes, disciplinadas, estudiosas y
comprometidas, sin rendirse jamas, para
llegar a ser grandes lideres en esta noble
actividad.

Richard ha tenido la oportunidad, a lo largo
de su carrera profesional, de trabajar en
diferentes compafifas mineras, tanto en
mineria subterrdnea como a cielo abierto,
en operaciones metdlicas y no metalicas.

Como muchos, comenzd su trayectoria
como supervisor y, con el tiempo, llegd a
desempeiarse como ejecutivo, ocupando
diversos cargos de superintendente vy
gerente. La formacidn en la Universidad de
Antofagasta le entregd las herramientas
necesarias para crecer en distintas areas
de la ingenierfa en minas. Asimismo, le
brindd las bases del liderazgo y del trabajo
en equipo, ensefandole a valorar siempre a
quienes se van quedando atrds y a buscar
la forma de apoyarlos, entendiendo que
el éxito se construye en conjunto, como
compaferos y amigos para toda la vida.

CONSEJO AESTUDIANTES:

En la vida, todo se puede lograr. No siempre
es necesario ser el mas inteligente; en
muchas ocasiones, la constancia supera
a la inteligencia. Ser perseverante, ver los
obstéculos como oportunidades de mejora
y mantener la motivacién seran siempre las
claves del éxito.
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RICHARD CORTES LETELIER

Richard ha tenido la oportunidad de
desarrollarse en distintos roles y dreas de la
mineria. Inicid como supervisor de caminos
mina, para luego desempefiarse como
supervisor de desarrollo minay supervisor de
produccidén mina. Posteriormente, asumid
funciones como ingeniero del area técnica
de perforacién y tronadura, ingeniero QA/
QC en perforacién y tronadura, especialista
en andlisis y mejoramiento continuo,
ingeniero de control de procesos mina vy,
actualmente, especialista en planificacidn
de infraestructura mina.

Esta trayectoria le ha permitido adquirir
un conocimiento integral del flujo de valor
del proceso minero y enfrentar los diversos
desafios asociados a cada rol. Ademas, le ha
dejadola conviccidn de que en esta industria
—independiente del nivel jerdrquico— nunca
se deja de aprender.

La Universidad de Antofagasta le entregd
las bases necesarias para lograr una
insercidn rapida en el mundo laboral. Entre
los principales aprendizajes destacd el valor
del trabajo en equipo, la perseverancia y
la importancia de trazar objetivos claros,
acompafiados de planes concretos para
alcanzarlos. También comprendid que el

éxito nunca es individual, sino el resultado
del esfuerzo y del compromiso colectivo.

CONSEJO AESTUDIANTES:

Les aconseja ser perseverantes, plantearse
objetivos a corto y mediano plazo, y trabajar
con conviccidn para alcanzarlos. Es natural
que en el camino enfrenten dificultades,
ya sea por desconocimiento o por falta de
experiencia, pero eso no debe convertirse
en un obstdculo, sino en una motivacidn
para crecer y adquirir nuevas herramientas.

SAMUEL HUANCHICAY CONTRERAS

Samuellidera operacionesenlaprimerafaena
minera de Chile con procesos de chancado y
extraccidn 100 % autédnomos, marcando un
hito en innovacidn tecnoldgica. La formacidn
en la Universidad de Antofagasta le otorgd
las herramientas necesarias para la toma
de decisiones estratégicas y la gestién de
planes operativos.

CONSEJO AESTUDIANTES:

Sean disciplinados en sus estudios,
mantengan hdébitos constantes y suefien
en grande: la perseverancia y la visidn son
claves para liderar los desafios del futuro.
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NILZA RIVERA BONILLA

Nilza se ha dedicado a la investigacidn,
especificamente en el @mbito de la economia
de minerales, desarrollando estudios
que analizan la dindmica de costos, los
mercados internacionales, la sostenibilidad
y el reciclaje del cobre como parte de una
mineria mas circular y responsable. Posee el
grado de Doctora y ejerce un rol destacado
en el fortalecimiento de la investigacién y la
transferencia tecnoldgica en la Universidad
de Antofagasta, promoviendo la articulacién
entre la academia y la investigacidon aplicada.
Ha participado activamente en proyectos
de investigacién aplicada, seminarios
nacionales y en la creacidn y evaluacidn de
articulos cientificos comorevisoraenrevistas
indexadas, ademas de desempefiarse como
académica del Departamento de Ingenieria
en Minas. Su trayectoria se caracteriza
por integrar docencia, investigacién y
gestidén académica, impulsando una visidn
estratégica que vincula el conocimiento
cientifico con las necesidades reales del
sector minero y del territorio.

CONSEJO AESTUDIANTES:

Sean perseverantes y curiosos: el esfuerzo
constante, la pasién por aprender y la
busqueda del conocimiento son las claves

para abrir nuevas oportunidades. No teman
equivocarse ni enfrentarse a desafios
complejos, porque en cada experiencia hay
aprendizaje y crecimiento. Cultiven una
mentalidad critica, ética y colaborativa,
comprendiendo que la mineria del futuro
necesita profesionales capaces de innovar,
cuidar el medioambiente y trabajar con
compromiso social. El conocimiento es
una herramienta poderosa: Usenlo con
responsabilidad y con la conviccidén de que
Su trabajo puede transformar positivamente
el mundo que los rodea.

“Los relatos de nuestros egresados son una parte
esencial de Ia identidad del Departamento de
Ingenieria en Minas. A través de sus experiencias
conocemos el impacto real de la formacién
recibida, los desatios que enfrentan en el mundo
laboral y la manera en que contribuyen al
desarrollo sostenible de la mineria en Chile y la
region.”

“Cada testimonio refleja no solo el compromiso
y la vocacion de quienes fueron parte de nuestras
aulas, sino también la evolucion constante de
nuestra carrera, que se fortalece gracias a su
ejemplo y retroalimentacion. Ellos son la mejor
evidencia de que la formacion en la Universidad
de Antofagasta trasciende las aulas y se proyecta
en profesionales que llevan con orgullo el sello de
nuestra institucion.”

— DIMIN, UA
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VINCULACION CON
ELMEDIOY
EXTENSION
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FERIAS LABORALES Y EVENTOS

PUENTES ENTRE LA FORMACION ACADEMICA Y EL MUNDO PROFESIONAL.

Las ferias laborales son instancias estratégicas de encuentro entre estudiantes, egresados
y empresas del sector productivo, que facilitan la generacidén de vinculos directos con
potenciales empleadores y permiten conocer de primera mano las demandas actuales de
la industria. A través de estas actividades, los participantes pueden acceder a procesos
de seleccidn, practicas profesionales, pasantias y oportunidades de empleo, ademas de
recibir orientacion sobre los perfiles de contratacion y las competencias mas valoradas en
el mercado laboral.

La Universidad, a través de sus unidades de vinculacidn con el medio, gestiona la inscripcion,
coordinacidn y logistica de estos eventos, con el propdsito de maximizar las oportunidades
para sus estudiantes y fortalecer las redes de colaboracidén con empresas, organismos
publicos y asociaciones gremiales. Estas ferias no solo promueven la insercion laboral
temprana, sino que también contribuyen al desarrollo regional, visibilizando el talento
formado en 1a institucidn y consolidando su rol como formadora de profesionales altamente
competentes y comprometidos con la industria.

“Cada feria laboral es una oportunidad para conectar el conocimiento con la accion y el aula con la
industria.”

— DIMIN, UA

Ademads de su valor como espacio de encuentro profesional, las ferias y eventos fomentan el
desarrollo de habilidades transversales en los estudiantes, como la comunicacidn efectiva,
el liderazgo, la adaptabilidad y la proactividad. A través de la interaccidn con empresas,
reclutadores y especialistas, los futuros ingenieros y profesionales aprenden a presentar
su perfil, exponer proyectos y reconocer las competencias mas demandadas por el sector
productivo.

Complementariamente, se promueven otros eventos de vinculacién con el medio, tales como
charlas técnicas, seminarios, talleres y visitas guiadas a faenas y laboratorios, los cuales
enriquecen la formacidn académica con experiencias practicas, y fomentan la transferencia
de conocimiento entre la universidad, la industria y la comunidad.

SRR 1o
VINEULACION.CON
ELMED)O Y EXTENSION
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CONVENIOS Y PRACTICAS

ALIANZAS QUE CONECTAN CONOCIMIENTO, INDUSTRIAY DESARROLLO.

Ademads de su valor como espacio de encuentro profesional, 1as ferias y eventos fomentan el
desarrollo de habilidades transversales en los estudiantes, como la comunicacidn efectiva,
el liderazgo, 1a adaptabilidad y la proactividad. A través de la interaccidon con empresas,
reclutadores y especialistas, los futuros ingenieros y profesionales aprenden a presentar
su perfil, exponer proyectos y reconocer las competencias mas demandadas por el sector
productivo.

Complementariamente, se promueven otros eventos de vinculacidon con el medio, tales
como charlas técnicas, seminarios, talleres y visitas guiadas a faenas y laboratorios, los
cuales enriquecen la formacidn académica con experiencias practicas, y fomentan la
transferencia de conocimiento entre la universidad, la industria y 1a comunidad.

“La prdctica profesional es el puente entre el aula y la realidad industrial, donde el conocimiento
se convierte en accion y cada convenio se transforma en una alianza que convierte la formacion
académica en experiencia profesional.”

— DIMIN, UA

De igual forma, muchos convenios permiten el desarrollo de proyectos de titulacién con
impacto directo en la empresa o en la comunidad, 1o que genera un doble beneficio: los
estudiantes obtienen una experiencia significativa, y la institucién colaboradora recibe
soluciones innovadoras a problemadticas reales de su operacidn.

En este marco, la vinculacién con el medio no solo potencia la empleabilidad de los
futuros ingenieros, sino que también contribuye al desarrollo regional y nacional, al formar
profesionales capaces de responder a las demandas del sector productivo con una visidn
responsable y comprometida con el entorno.
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PROYECTOS DE EXTENSION Y COMUNIDAD

CIENCIA, TERRITORIO Y EDUCACION AL SERVICIO DE LA COMUNIDAD.

E1 Departamento de Ingenieria en Minas de la Universidad de Antofagasta desarrolla un activo
programa de extensidn universitaria orientado a acercar el conocimiento y la experiencia
académica a la comunidad regional. A través de charlas, talleres, visitas guiadas y actividades
en terreno, estas iniciativas se realizan en conjunto con liceos técnicos, colegios cientifico-
humanistas, organizaciones locales y agrupaciones comunitarias, generando espacios de
aprendizaje que despiertan vocaciones tempranas en dreas de ingenieria, geologia y ciencias
aplicadas. Asimismo, se fomenta el didlogo con la sociedad sobre la importancia de la
mineria para el desarrollo regional y nacional, promoviendo una mirada critica y responsable
frente a sus desafios sociales y ambientales.

“La extension universitaria es el puente donde el conocimiento se convierte en desarrollo y progreso
para la comunidad.”

— DIMIN, UA

Lalabor de extensién tambiénincluye la difusidn del patrimonio geoldgico y minero, mediante
actividades desarrolladas en el Museo Mineraldgico, ferias cientificas, exposiciones
itinerantesy proyectos colaborativos con municipalidades, centros culturales y agrupaciones
de pequefia mineria. Estas acciones permiten que estudiantes, familias y comunidades
conozcan de manera cercana la riqueza mineral y geoldgica de la regidn, comprendiendo su
impacto en la vida cotidiana y su valor como patrimonio natural y educativo.

Asimismo, se impulsan proyectos de divulgacion cientifica y talleres participativos en
torno a tematicas como los recursos hidricos, 1a sostenibilidad y la educacién ambiental,
integrando la investigacidén universitaria con las necesidades y saberes locales.

En sintesis, 1a extensidn universitaria del Departamento fortalece la vinculacidn con el medio
y contribuye al desarrollo integral de la comunidad, acercando el conocimiento universitario
a la sociedad y reafirmando el compromiso de la Universidad de Antofagasta con su entorno
regional como institucidn publica al servicio del territorio.
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OIAL
PROPOSITO Y SERVICIOS
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OIAL - PROPOSITO Y SERVICIOS

PREPARAR, ACOMPANAR Y PROYECTAR EL FUTURO PROFESIONAL DE NUESTROS ESTUDIANTES.

La Oficina Integral de Acompafiamiento Laboral (OIAL), dependiente del Programa de
Egresados de la Universidad de Antofagasta, tiene como propdsito apoyar a los estudiantes
en su transito desde la formacidn universitaria hacia el mundo laboral, facilitando un proceso
de insercidn profesional exitoso.

Su labor se orienta a fortalecer las competencias de empleabilidad, no solo a través de la
formacidn técnica adquirida en las aulas, sino también mediante el desarrollo de habilidades
blandasy de gestidn personal, cada vez mas valoradas por las empresas del sector productivo.

De esta manera, la OIAL contribuye a que los futuros profesionales se inserten en el
mercado laboral con mayores herramientas para enfrentar entrevistas, adaptarse a entornos
dindmicos y proyectar trayectorias profesionales sostenibles en el tiempo, reafirmando el
compromiso de la Universidad de Antofagasta conla formacién integral y el acompafiamiento
permanente de sus egresados.

“Acompaiiar a un estudiante en su insercion laboral es guiar sus primeros pasos hacia la construccion de
una carrera con propdosito.”

— DIMIN, UA

Los servicios que ofrece 1a OIAL abarcan un acompafiamiento integral que incluye:
* Programas de mentorias con profesionales y egresados de 1a carrera,

e Talleres de apresto laboral,

e Simulaciones de entrevistas de trabajo,

* Revisidon personalizada de curriculum vitae y cartas de presentacidn,

» Asesoria en el uso de plataformas digitales de empleabilidad.

Ademas, la OIAL entrega apoyo en la busqueda y postulacidn a practicas profesionales y
proyectos de titulacién, actuando como un puente entre los estudiantes y las empresas
colaboradoras. Estas acciones permiten que los alumnos no solo adquieran experiencia
practica, sino que también conozcan las demandas reales de la industria y fortalezcan sus
redes de contacto.

En sintesis, 1a OIAL constituye un espacio de acompanamiento clave para la comunidad
estudiantil, integrando orientacidn académica, profesional y personal en un solo lugar. Con
este apoyo, la Universidad de Antofagasta reafirma su compromiso con la empleabilidad, el
desarrollo profesional y la vinculacién temprana con el medio productivo, asegurando que
sus egresados enfrenten el mundo laboral con preparacion, confianza y vision de futuro.

CHARLA DE
APRESTO
LABORAL

VISITA TEAM

MENTORING EMPRESA BUILDING
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OIAL - PROGRAMA DE MENTORIAS

EXPERIENCIAS QUE INSPIRAN, ORIENTAN Y CONECTAN GENERACIONES.

El programa de mentorias impulsado por la Oficina Integral de Acompafiamiento Laboral
(OIAL) constituye una valiosa instancia de encuentro entre estudiantes y egresados de
la carrera de Ingenieria Civil en Minas. Su propdsito es generar un vinculo formativo y de
acompafiamiento que permita a los alumnos proyectar de manera mas clara su futuro
profesional, al mismo tiempo que reciben orientacion directa de quienes ya han transitado
por el mismo camino académico y laboral.

Las mentorias se desarrollan mediante encuentros periddicos, seguimiento personalizado
de metas y apoyo en la construccidn de un plan de carrera, 1o que posibilita que los
estudiantes tracen objetivos realistas y alineados con las demandas actuales de la industria
minera. Este proceso no solo entrega herramientas practicas para enfrentar entrevistas,
postular a practicas profesionales o definir un tema de titulacidn, sino que también orienta
en la toma de decisiones estratégicas para la construccidn de una trayectoria laboral a
largo plazo.

Para los estudiantes de Ingenieria Civil en Minas, estas mentorias adquieren una relevancia
especial, ya que les brindan la oportunidad de conocer experiencias reales en terreno,
comprender las dindmicas de trabajo en distintas faenas y empresas del sector, y adquirir
una visidn mas amplia sobre los desafios técnicos, ambientales y sociales que caracterizan
ala mineria moderna. A su vez, el contacto con egresados fortalece la identidad profesional,
genera redes de apoyo y fomenta un sentido de pertenencia con la comunidad académica
y con la industria.

Endefinitiva, el programa de mentorias constituye un puente entre la formacidn universitaria
y el mundo laboral, permitiendo que los estudiantes enfrenten su insercidn profesional
con mayor preparacién, seguridad y confianza. Para la carrera de Ingenieria Civil en Minas,
representa una herramienta clave en la formacidn integral de futuros profesionales capaces
de liderar, innovar y contribuir al desarrollo sostenible de 1a mineria en Chile y en el mundo.

Aprender de quienes ya recorrieron el camino es la mejor manera de avanzar con proposito.”

— DIMIN, UA
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OIAL - TALLERES DE APRESTO LABORAL

PREPARAR, FORTALECER Y PROYECTAR LA INSERCION PROFESIONAL.

El Departamento de Ingenieria en Minas, en conjunto con la Oficina Integral de
Acompafiamiento Laboral (OIAL) y el drea de Vinculacidon con el Medio, ha desarrollado
una serie de talleres practicos orientados a fortalecer las competencias esenciales de los
estudiantes para su futura insercidn laboral. Estos espacios formativos complementan
la preparacidn técnica propia de la carrera, entregando herramientas concretas que los
alumnos pueden aplicar directamente al momento de buscar practicas profesionales,
postular a proyectos de titulacidn o participar en procesos de seleccidn dentro de empresas
del sector minero.

“Prepararse para el trabajo no es solo saber postular, sino saber proyectarse profesionalmente.”
— DIMIN, UA

Uno de los principales ejes de trabajo ha sido la elaboracidn del curriculum vitae y la carta
de presentacidn, documentos fundamentales que constituyen la primera impresion del
estudiante frente a un empleador. En estos talleres, los alumnos aprenden a destacar sus
fortalezas, experiencias académicas y habilidades adquiridas durante la carrera, adaptando
cada postulacidn a los distintos perfiles que demanda la industria.

Otro aspecto central ha sido 1a preparacidn para entrevistas laborales, donde los estudiantes
participan en simulaciones reales de entrevistas individuales y paneles de reclutadores.
Estas instancias les permiten fortalecer la comunicacidn verbal y no verbal, potenciar 1a
seguridad personal y mejorar 1a claridad de sus respuestas frente a preguntas técnicas y
conductuales.

Asimismo, se han desarrollado dindmicas grupales y ejercicios de resolucidn de problemas
en equipo, que reproducen situaciones propias de los procesos de seleccidn y reclutamiento
actuales en mineria. En ellas se evallan competencias clave como liderazgo, colaboracion,
pensamiento critico y capacidad de negociacidn. A esto se suma la preparacion frente a
pruebas psicotécnicas, habituales en los procesos de reclutamiento, que requieren tanto
practica como manejo del tiempo y la presidn.

Estos talleres no solo buscan que los estudiantes desarrollen confianza en si mismos y
se desempefien con éxito en los procesos de seleccidn, sino también que comprendan
la empleabilidad como una competencia transversal y permanente, que se construye a lo
largo de toda la carrera y no Unicamente al final de ella. Gracias a estas experiencias, los
alumnos de Ingenieria Civil en Minas de la Universidad de Antofagasta fortalecen su perfil
profesional y se posicionan de manera mas competitiva en el mercado laboral, respondiendo
a las exigencias de una industria altamente dindmica y en constante evolucion.

SIMULACION DE ,
CARTA ENTREVISTAS DINAMICA PRUEBA INSERCION

PRESENTACION LABORALES GRUPAL PSICOTECNICA LABORAL
ENTREVISTA
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OIAL - VISITAS AEMPRESAS Y FAENAS

APRENDIZAJE EN TERRENO PARA CONECTAR TEORiIA Y PRACTICA.

Las visitas a terreno organizadas por la OIAL para los estudiantes de Ingenieria en Minas
representan una instancia clave de aprendizaje situado, ya que permiten complementar
la formacidn tedrica con la observacidon directa de los procesos productivos en faenas
mineras reales.

Durante estas actividades, los alumnos conocen de primera mano las etapas de extraccidn
y procesamiento de minerales, observan la aplicacidon de protocolos de seguridad y
medioambiente, y tienen la oportunidad de interactuar con equipos técnicos y operativos,
fortaleciendo asi su comprensidn de la dindmica laboral en la industria. Estas experiencias
no solo proporcionan un contexto practico que enriquece la formacidén académica, sino que
también motivan a los estudiantes a proyectar su desarrollo profesional con una visidén mas
realista y alineada con las necesidades del sector minero.
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OIAL - ACTIVIDADES DE TEAM BUILDING

UN ESPACIO PARA INTEGRAR LIDERAZGO, PERTENENCIA Y PROYECCION PROFESIONAL.

E1 Team Building desarrollado con los estudiantes de Ultimo afio de la carrera de Ingenieria
Civil en Minas fue una experiencia integral orientada a potenciar las habilidades blandas
que complementan la sdlida formacidn técnica adquirida durante la carrera. A través de
actividades experienciales, dindmicas colaborativas y ejercicios de resolucién de problemas
en equipo, los alumnos pudieron poner en practica competencias esenciales para su futuro
desempefio profesional en la industria minera.

Las actividades estuvieron enfocadas en fortalecer la comunicacién efectiva, la confianza
mutua v la resolucién de conflictos, promoviendo en los estudiantes la importancia de
escuchar, negociar y consensuar en la construccidn de soluciones conjuntas. Asimismo,
se abordaron aspectos vinculados al liderazgo situacional, la gestién de la presién y la
coordinacidon de tareas en entornos cambiantes, caracteristicas propias de la realidad
operativa minera.

Uno de los principales aportes de la jornada fue brindar a los estudiantes la oportunidad
de reconocer, en un entorno seguro y controlado, la relevancia del trabajo colaborativo
y multidisciplinario. En su ejercicio profesional, deberédn interactuar con ingenieros de
distintas especialidades, técnicos, operarios y comunidades, por 1o que estas experiencias
fortalecen su capacidad de adaptacion y disposicidn para trabajar en contextos diversos y
desafiantes.

Ademas, 1a actividad contribuyd a reforzar el sentido de pertenencia e identidad profesional,
invitando a los estudiantes a reflexionar sobre el cierre de su etapa formativa universitaria
y su proyeccidon hacia el mundo laboral. En este sentido, el Team Building no solo tuvo
un impacto positivo en las competencias individuales y colectivas, sino también en la
consolidacidn de lazos entre compafieros, promoviendo un espiritu de camaraderia que los
acompafiara en su vida profesional.

En sintesis, esta jornada se consolidé como un espacio formativo complementario de alto
valor, al articular los aprendizajes técnicos de la carrera con el desarrollo de habilidades
interpersonales y de liderazgo, preparando a los futuros ingenieros civiles en minas para
enfrentar con mayor seguridad, cohesidn y responsabilidad los desafios de la industria

minera contemporanea.

“La verdadera fortaleza de un ingeniero no reside solo en su conocimiento técnico, sino también en su
capacidad para trabajar con otros y liderar con empatia”

— DIMIN, UA

COMUNICACION LIDERAZGO VRSO 2, ADAPTABILIDAD IDIELTIL 2D

EQUIPO PROFESIONAL
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PERSPEGTIVAS: COMPETENCIAS DEL FUTURO

UNA PROFESION EN TRANSFORMACION, GUIADA POR LA INNOVACION Y LA SOSTENIBILIDAD.

Las perspectivas a futuro para el Ingeniero Civil en Minas, tanto en Chile como en el
mundo, se presentan altamente desafiantes y, al mismo tiempo, llenas de oportunidades.
Este escenario estd impulsado por la transicidon energética global y la creciente demanda
de minerales criticos —como el cobre, el litio y las tierras raras— fundamentales para la
electromovilidad y las energias renovables.

A nivel internacional, 1la mineria evoluciona hacia operaciones mds automatizadas,
digitalizadas e inteligentes, con la incorporacidn de equipos auténomos, monitoreo remoto,
inteligencia artificial y sistemas propios de la mineria 4.0. Este nuevo contexto exige
profesionales con sdlidas competencias técnicas, adaptabilidad y dominio de las nuevas
tecnologias. Paralelamente, la creciente exigencia social y ambiental impulsa la adopcidn
de procesos mas limpios y sostenibles, donde cobran relevancia 1a eficiencia energética, la
gestidn responsable del agua, la disposicidén segura de relaves y la planificacidén de cierres
de faenas que minimicen los pasivos ambientales.

En el caso de Chile, su rol estratégico como principal productor de cobre y uno de los mayores
productores de litio del mundo garantiza una alta demanda de ingenieros en minas en las
préximas décadas. Esta demanda se ve reforzada por una robusta cartera de proyectos
mineros y por la necesidad de relevar a profesionales que se retirardn proximamente.
Ademads, 1a mineria chilena busca transitar hacia un modelo de mayor valor agregado, que
no solo exporte materias primas, sino que también desarrolle procesos de refinacidn,
materiales derivados y tecnologias asociadas, 1o que requiere ingenieros con una formacion
integral en explotacidn, metalurgia, geologia y gestion.

A ello se suma la creciente importancia del rol del ingeniero en minas en la vinculacién con
las comunidades, la innovacidn regional y el desarrollo territorial, especialmente en las
regiones del norte, donde la mineria constituye el motor econdmico y social.

En sintesis, el futuro de la profesidn se proyecta como un campo dindmico, con amplia
empleabilidad y proyeccidén internacional, pero que, al mismo tiempo, demanda profesionales
capaces de liderar con innovacidn, responsabilidad social y compromiso con la sostenibilidad.

En este contexto, 1a formacidn del Ingeniero Civil en Minas de la Universidad de Antofagasta
adquiere un rol protagdnico. Desde el norte de Chile, cuna de la mineria mundial, emerge una
nueva generacion de profesionales con visidn global y compromiso territorial, preparados
para liderar una mineria mas inteligente, ética y sostenible, capaz de generar valor para las
personas y su entorno.

SOSTENIBILIDAD Y PENSAMIENTO LIDERAZGO Y COMPROMISO
INNOVACION TECNOLOGICA RESPONSABILIDAD CRITICOY TRABAJO SOCIALY

GESTION Y VISION

AMBIENTAL ADAPTABILIDAD INTERDISCIPLINARIO TERRITORIAL SR
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