


Trayectoria de los estudios de fuerza laboral
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El nimero al lado de cada imagen corresponde a la dotacién total en la cadena de valor principal identificada en cada estudio

Dotacion

121.563

2018

Impacto de la nuevas tecnologias
en las competencias requeridas
para la industria minera
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Flujo diagndstico de los estudios de fuerza laboral
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DESAFIOS ACTUALES

DE LA INDUSTRIA
MINERA



Desafios para la industria

Disminuir niveles jerarquicos y
aumentar relacion de
supervisados por supervisor

D



Desafios para la industria

PROMEDIO DE SUPERVISADOS POR SUPERVISOR EN LA INDUSTRIA MINERA . NIVELES ORGANIZACIONALES DE LAS EMPRESAS
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B Empresas mineras B Empresas proveedoras : Promedio EFLM (Chile): 6,5
Operaciones internacionales reportadas por CNP === Operaciones en Chile reportadas por CNP Comparacion internacional (Estudio CNP): 4,5

Un desafio desde lo cuantitativo con posibles respuestas cualitativas

Exceso de supervision .
Mejor _ Mayor

+ = Baja eficiencia
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formacion autonomia




Desafios para la industria

Aumentar presencia femenina
aprovechando mayor
participacion de mujeres en
matricula técnico profesional

%)



Desafios para la industria

DISTRIBUCION DEL TOTAL DE HOMBRES Y MUJERES EN CARGOS DE TOMA DE Contratacién de mujeres
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50% Matricula de mujeres en programas mineros
40% A
30%
20% - i Geologia —> 31%
10% - : . s
. 0.4% 101% 01% L% :  Extraccion -—> 25%
’ Directores/gerentes Subgerentes/superintendentes Jefaturas Supervisores P rocesam ie nt le) _) 3 1%
M Hombres B Mujeres

Mantenimiento =——> 5%

Participacion laboral de las mujeres en la gran mineria chilena

71% 7,3% 7,5% 7,5% 13'»2% Byt
,170 )70 ) 0 ) i 0

X
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Desafios para la industria

Ajustar matricula de
especialidades mineras a
requerimientos reales

<)



Desafios para la industria

Brechas acumuladas por perfil 2017 - 2026 Demanda total para operacién de proyectos y potencial retiro 2017 — 2026

Ofras ocupaciones del ambito geologia 307
30,0
Gedlogo
_ o . 25,0
Ingeniero especialista en extraccidn
20,0
Profesional de extraccidn mina
15,0
Supervisor de procesamiento
10,0
Ingeniero especialista en procesamiento
5,0
Supervisor de extraccidn
D s
Prfesioral de procesaniento 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
B Total Potencial Retiro I Proyectos Total
Ingeniero especialista en mantenimiento
Profesional de mantenimiento
Manteneﬂn[ Blecm Retiro Efectivo @ Retiro efectivo
Supervisor de mantenimiento o .
Las tasas de retiro
Operador de equipas fijos efectivo han subido 10
Operador de equipos movies 20w puntos en los ultimos
S— dos afios, lo que ha
antenedor mecAnico £33 0% agilizado el flujo de
' ' ' egresos en el periodo
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Desafios para la industria

Enfrentar rotacion laboral
como desafio sectorial
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Desafios para la industria

La rotacion en la gran mineria llega al 19%

Movimiento de trabajadores del sector Del total de personas que ingresaron

8,0% 14,9% 6 S(y
desde otros sectores o desempleo desde otros sectores o desempleo!? (o)
(3.432 personas) (13.883 personas) :

provienen desde el desempleo u
otros sectores productivos

Empresas Empresas
mineras" proveedoras'! :

90,0% 83,3% 4%
se mantiene se mantiene :
o en su trabajo 1.0% en su trabajo E

0,5% U0 son jévenes (menos de 29 aiios)
desde empresas desde otras empresas
proveedoras proveedoras (932 personas)

(466 personas) 1,5% 0,2% :
desde otras empresas mineras desde empresas mineras

(644 personas) (86 personas) 2 %

estan iniciando su vida laboral

Fuente: Base del Seguro de Cesantia, Ministerio del Trabajo (sin tener acceso directo a ella). Periodo de medicion: agosto 2015 — diciembre 2016.




Desafios para la industria

Avanzar en capacitaciony
certificacion en estandares
laborales

®



Desafios para la industria

Certificacion

012 — 170

Trabajadores
certificados
$296.532
$231.320
2015 2017 2018 I 1 L 700
Inversién promedio por trabajador Trabajadores

certificados

Horas promedio de
capacitacion por trabajador

Costo promedic por
capacitacién

e $131.773 | $126.228




Desafios para la industria

Anticipar impacto de nuevas
tecnologias en las dotaciones y en
oferta formativa para la mineria
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Impacto de las nuevas tecnologias en las competencias requeridas por la industria minera

Una iniciativa de:

\/
A A
CONSEJO
MINERO

IMPACTO DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS

en las Competencias Requeridas por la Industria Minera

Con la asasoria experta de:

A,

Este estudio tiene por objetivo dimensionar la
transformacion del trabajo que requiere la
mineria para ser parte de la 4ta revolucion
industrial.

Su alcance se define a través del Marco de
Cualificaciones para la Mineria, que identifica
cudles son los principales procesos realizados en
las labores mineras; y las variables que se
consideran en el andlisis van desde la evolucidn
tecnoldgica hasta la transformacion digital.



¢Como estd cambiando el mundo del trabajo hoy?

Desde el siglo XIX, las cuatro etapas de la Revolucion Industrial han cambiado las estructuras de la
produccion y del trabajo.

Primer telar mecdnico, 1784,

Primer controlador Kgico programable, 1960, La ultima gran revolucion

x esta marcada por el uso de
sistemas Fisicos Cibernéticos,
Inteligencia Artificial, Internet
de las Cosas y Big Data, para la
optimizacion de los procesos.

Esta marcada por lo que se
denomina produccion en
masa. Se comienza con la
division de tareas y el uso
de energia eléctrica.

Se incorporan equipos de
produccion mecanicos
impulsados por agua y
energia a vapor.

Comienza el importante uso
de electronica e informatica
(IT) para promover la

produccion automatizada.

Primera cinta transportadora, 1870.

1800 » > 1900 »

2000 » » H
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Modelo de productividad con incorporacion de tecnologia

Productividad anual por persona
(en miles de toneladas)

10
8
6 Produccion
4 | Produccién mecanica
manual
2
0

\'4

MECANIZACION

= Estandarizacion de
procesos.

* Cambios relevantes
en capacidades
productivas.

* (Operacion de equipos,
requiere de participacion
de personas.

Fuente: ABB Integrated Mine Automation

A4

.. Produccion
Produccion ;
telecomandada automatizada
in situ

v

TELECOMANDO
AUTOMATIZACION

* Modelamiento y planificacion

integradas para una mayor calidad.

» Toma de decisiones basada en datos

integrados de los procesos productivos
(visibilidad).

« Informacion detallada proveniente de

los equipos y planta habilitadora de
mineria telecomandada.

v

Produccion optimizada

\’4

OPTIMIZACION

Mayor nivel de Automatizacion y
mineria telecomandada.
Limitacion de cuellos de botella
por la adopcion de un proceso
mas continuo.

Altos niveles de visibilidad a lo
largo de la cadena de valor y
entre operaciones.

Operacion de procesos
integrados (interoperabilidad).

En mineria, los dltimos 50 afios
han estado marcados por el
avance tecnoldgico, pasando de
la mecanizacion en los afios
60, al actual proceso de

incorporacion de Teleoperacidn
y Automatizacion.

A través de la incorporacién de
estas tecnologias se proyecta
que la industria alcanzard un
alto nivel de optimizacion.




Alcance del estudio

EXTRACCION PROCESAMIENTO MANTENIMIENTO Alcance del Estudio:

PROCESOS

QUE CONTIENEN

1. Extraccion rajo 1. Procesamiento de 6xido 1. Mantenimiento mecanico SUBPROCESOS

2. Extraccién subterranea ﬁfg;:&:v:’l;drometalurgla 2. Mantenimiento eléctrico - S
3. Tronadura - instrumentista
2. Procesamiento de
sulfuros de cobre:
proceso de concentrado PERF“-ES

OCUPACIONALES Y

3. Proceso de fundicion

4. Proceso de refinacion
electrolitica

COMPETENCIAS / UCL*

& 32 PERFILES & 34 PERFILES <

w 25 PERFILES

112 COMPETENCIAS 116 COMPETENCIAS 83 COMPETENCIAS




EVOLUCION TRANSFORMACION

TECNOLOGICA DIGITAL

MEDIANO PLAZO LARGO PLAZO

Para evaluar el impacto de la tecnologia
en las habilidades requeridas en cada

uno de estos procesos, se analizaron dos
escenarios:

La Teleoperacion, Automatizacion y
Digitalizacién han impactado en la
oferta de equipos disponibles para
la mineria.

Estas tecnologias permiten procesos
mineros mas productivos, seguros y
sustentables.

En este nuevo entorno tecnoldgico,
se requiere capital humano con
competencias distintas.

A partir del anlisis de la Evolucién
Tecnologica se identifican las
competencias que se mantienen, las
que se modifican y las que emergen
en el mediano plazo, para orientar
la oferta formativa hacia los nuevos
desafios.

El analisis del impacto de |la
Transformacion Digital en las funciones
productivas  permite  elaborar un
escenario de maximo potencial de
cambio.

Este potencial de cambio se establece
de acuerdo a la naturaleza de la funcion
productiva (rutinaria - no rutinaria,
manual - cognitiva).

El mayor potencial de Automatizacion o
Digitalizacion se presenta en aquellas
funciones con algin componente
rutinario.

A partir de este analisis tedrico, se busca
identificar las tendencias de largo plazo
en la transformacion de las funciones
productivas.



CAMBIOS
DE MEDIANO PLAZO

EVOLUCION TECNOLOGICAEN LOS PROCESOS
MINEROS



Cambios de mediano plazo

Evolucion de requerimientos de competencias a mediano plazo: . .
En Extraccion, las competencias

n Aumento de 43% a un 76% en competencias asociadas a la Automatizacion y Teleoperacion. » | Teleoperadas aumentaran en un
85% (de 20 a 37 competencias).
ﬂ Incremento de un 36% (de 83 a 113) de competencias asociadas al nivel tecnolégico Teleoperado.

ﬂ Incremento de un 180% (de 31 a 87) de competencias asociadas al nivel tecnolégico Automatizado.

n Disminucién de funciones Operadas en torno al 57% (de 151 a 65 competencias). - » -
Si bien la evolucidn tecnoldgica

12% podria ser mds radical,

aproximadamente un tercio de las
competencias sufrirdn cambios en el
mediano plazo

87
mp “H3 MEDIANO

PLAZO

57%

En Procesamiento y Mantenimiento
M operado I Teleoperado B Automatizado » | el mayor impacto es el cambio hacia

la Automatizacion.
*Unidad de analisis: Unidad de Competencia Laboral (UCL).



CAMBIOS
DE LARGO PLAZO

EL POSIBLE IMPACTO DE LA TRANSFORMACION
DIGITAL



Cambios de largo plazo

Impacto de la Transformacion
Digital en las competencias

De un total de 265 competencias
analizadas, los resultados son:

80%

tiene un potencial de
cambio a futuro.

0

40%

presenta un mayor potencial
de Automatizacion.

40%

deberian sufrir ajustes
(3% + 37%).

20%
no debieran sufrir
cambios.

NO RUTINARIO

RUTINARIO

MANUAL COGNITIVO

El impacto de la transformacion digital ofrece a la mineria una gran
oportunidad para continuar mejorando su seguridad, productividad,
sustentabilidad y diversidad. Para esto, la industria enfrenta el desafio
de preparar a su capital humano para la optimizacion de procesos y
nuevas competencias



Y TRANSFORMACION




Integracidn de tecnologias y transformacién digital

OPERACION TELEOPERACION OPERACION
MANUAL AUTONOMA

En la Evolucion Tecnologica se identifican tres
pasos que guiaran la transformacion en la
mineria. Lo manual pasara a Teleoperado, y
posteriormente alcanzara la Automatizacion.

En el Ilargo plazo, todas |las
competencias con algin componente
rutinario se veran impactadas por la
introduccion a la automatizacion

Big data, camiones auténomos vy la
automatizacion de procesos a través de Centros
Integrados de Operacién son algunos cambios
gue ya se estan implementando en la industria
minera en Chile




Integracidn de tecnologias y transformacién digital

MEDIANO PLAZO LARGO PLAZO
= I\ = N
TURE TTRE
= UCLs = UCLs
(= =
= OPERADAS - 2 OPERADAS
= =}
= E
= =

AUTOMATIZADAS | DIGITALIZADAS
MANUAL COGNITIVO MANUAL COGNITIVO

AUTOMATIZADAS j§ DIGHALIZADAS

El proceso de avance en el nivel tecnologico y Trasformacion Digital, dependera de las condiciones de
explotacion de cada operacion productiva, sus caracteristicas geologicas, horizonte de explotacion,
> prioridades de inversion, etc., por lo que se espera una evolucion no homogeénea, bonde coexistiran los
diferentes escenarios tecnologicos. Esto implica que toda estrategia de desarrollo de capital humano debe
considerar disponer de una fuerza laboral capaz de adaptarse a diversos escenarios tecnologicos.



CONCLUSIONES

DEL IMPACTO DE LA
TECNOLOGIA EN LA MINERIA



Conclusiones del impacto de la tecnologia en la mineria

Al 2017 el proceso con mayor cantidad de operacidon manual es el de Mantenimiento. En
procesamiento de Cobre, la Teleoperacién ya esta integrada.

A mediano plazo (evolucion tecnoldgica) se estima que se requeriran 86 nuevas
competencias (32% de crecimiento del MCM), siendo las de mantenimiento las que
estaran mas expuestas al cambio.

El maximo potencial tecnoldgico (transformacion digital) permite prever que el
80% de las competencias consideran un cambio. Esto dependera de la
politica de inversiones, estrategia y condiciones de cada una de las faenas
mineras y nuevamente los procesos de mantenimiento seran los mas
impactados por la transformacion.

Las competencias que tenderan a mantenerse son las relacionadas a
funciones de Supervision, Coordinacion y Control en los diferentes
procesos de la mineria.



Desafios para el desarrollo de la industria minera

m Disminuir niveles jerarquicos y aumentar relacion de supervisados por supervisor
Aumentar presencia femenina aprovechando mayor participacion de mujeres en
matricula técnico profesional
m Ajustar matricula de especialidades mineras a requerimientos reales

m Avanzar en capacitacion y certificacion en estandares laborales
m Anticipar impacto de nuevas tecnologias en las dotaciones y en oferta formativa para la
mineria
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