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D1: Comunicacion efectiva de los
riesgos en tiempo real.

PLAZO: CORTO

PARA INNOVAR

D1: Formulaciéon de una narrativa y oferta de
valor de Mineria 4.0

PLAZO: CORTO

D4: Eficiencia energética y de

agua en la operacion.

PLAZO: CORTO

MATRIZ DE IMPACTO/ESFUERZO PARA LOS DESAFIOS DE LA HOJA DE RUTA PARA LA MINERIA 4.0

D3: Mejorar la trazabilidad en el
consumo de energia a lo largo del
proceso.

PLAZO: MEDIANO

D3: Gestion de datos para la
incorporacion de nuevas técnicas
de Analitica Avanzada.

PLAZO: CORTO

E INTELIGENTE

D1: Contar con procesos
predecibles, estables y
controlados, acotando y
disminuyendo su variabilidad

D4: Pasar de ecosistemas
aislados a interoperables en la
cadena de valor.

PLAZO: MEDIANO

D5: Controlar fuentes de emision

que producen enfermedades
profesionales actuales y futuras.

PLAZO: MEDIANO

D3: Simulacion de riesgos en
planes mineros.

PLAZO: MEDIANO

D2: Incluir eficiencia energética y
de agua en los proyectos.

PLAZO: MEDIANO

D4: Estandar de industria para el
manejo y backup de datos.

PLAZO: MEDIANO

SOLUCIONES: SOLUCIONES: - — SOLUCIONES: SOLUCIONES: SOLUCIONES:
. SOLUCIONES: SOLUCIONES: (Produccién y Mantenimiento) SOLUCIONES: SOLUCIONES: . ,
» Implementacion de estandares SOLUCIONES: > Modelos de recursos. Captura PLAZO: MEDIANO > Interoperabilidad entre > Data Science. > Contar con un estandar de
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. percepcion e impacto de las tecnologias 4.0 autonomos, sensores dispatch). » Definicion de estandar de para optimizar la funcion . o . : Desarrollo de un plan de
entorno y de equipos. . , de control avanzado integrado. T . predictivos y simulaciones. . . .
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(narrativa), oferta de valor y plan de
engagement hacia los stakeholders.

{ NH 4: DIGITALIZACION

auditable y segura, para
asegurar la interoperabilidad.

NH 6: DESARROLLO DEL

CAPITAL HUMANO

NH 7: LICENCIA SOCIAL Y
POLITICA PARA INNOVAR

NT 2: MINERIA SEGURA

NH 6: DESARROLLO DEL
CAPITAL HUMANO

NH 7: LICENCIA SOCIALY

POLITICA PARA INNOVAR

NT 1: MINERIA INTEGRADA

E INTELIGENTE

NT 3: MINERIA SEGURA

D2: Asegurar la captura confiable

de los datos con precision y D3: Atraccién y retencion de

oportunidad para alimentar el talentos para la industria minera
modelo de negocio. 4.0

D2: Minimizar exposicion al
riesgo, manteniendo la
productividad y costos.

PLAZO: CORTO

D1: : Control y monitoreo
transparente, de recursos y
parametros relevantes del como
operamos (hidricos, aire, polucion,
contaminacion y otros) y entrega

D6: Desarrollo Sustentable
(personas por tecnologia).

PLAZO: MEDIANO

D4: Cémo generar oportunidades
alternativas de desarrollo local y
regional.

D3: Como generar una transicion
laboral digna y justa.

PLAZO: MEDIANO

D2: Modelo de Negocio
“Inteligente”.

NT 3: MINERIA SEGURA PLAZO: MEDIANO

NH 6: DESARROLLO DEL

NH 4: DIGITALIZACION

CAPITAL HUMANO

D4: Integrar la gestion de

D1: Conocer el nivel de madurez de la

PLAZO: CORTO

PLAZO: MEDIANO

PLAZO: MEDIANO/LARGO

a la comunidad.

. o . : SOLUCIONES: SOLUCIONES: SOLUCIONES: SOLUCIONES:
seguridad a las plataformas 4.0 digitalizacion en la mineria chilena. D1: Definir los requerimientos y SOLUCIONES: SOLUCIONES: SOLUCIONES: PLAZO: CORTO
PLAZO: MEDIANO PLAZO: CORTO estandares (competencias 4.0) s Definicién d i ’ ¥ Estudio de impacto de ¥ Estudio de impacto prospectivo ¥ Scouting Tecnoldégico. > EPP con monitoreo continuo.
Y efinicion de politicas . . . . '
para la capacitacion y desarrollo ostandares deptransmi\l{ién de » Estudio nuevas generaciones. % Hacerun Ie.vantam|ento/estud|o SOLUCIONES: tecnologias 4.0 en la fuerza de fuerza laboral (oferta y s Centralizacién de datos. > Data de prediccién de riesgos /
de la oferta. de oportunidades para el laboral. demanda). Analitica predictiva intearada a
SOLUCIONES: SOLUCIONES: datos que permitan su captura » Sistema gestién de personas 4.0 desarrollo econémico redional » Tecnologias de captura ) ) o > Modelamiento de la cadena de P 9
PLAZO: CORTO confiable y trazabilidad. 9 y 0log P y ¥ Incluir a los representantes > Promover el diagnostico de valor integrada los procesos.
» Interoperabilidad. » Levantamiento del estado de la . o g od » Beneficios flexibles. local. monltoreo ?e dato? I laborales en estrategias de potencial digital de la fuerza ' » Robotizacion, automatizacion y
. . Digitalizacidn en otras industrias. mplementacion de protocolo de s . operacionales en tiempo real. ; > iqi 1
» Datos de seguridad integrados g SOLUCIONES: seguimiento de datos. » Planes de desarrollo con > Identificar cartera gle e.studlos, desarrollo sustentable. laboral y es.trat.e,glas basadas \[l);?cl)tral TWIN en la cadena de teleoperacion,
en plataforma Unica. > Relevar experiencia internacional en . transparencia y consecuencia proyectos e investigaciones de > Tecnologia de almacenamiento > Ejecutar programas de en 12 capacitacion, i . » Tel i
o términos de digitalizacion. > Benchmar!qng sobre programas ¥ Habilitar infraestructura de en crecimiento profesional. promocion de desarrollo de datos (Cloud). actualizacion (diplomados actualizacion y la reconversion > Operacién Integrada en CIO eleoperacion.
> Safgty cloud (incidentes - de formacidén en tecnologias 4.0 redes integradas IT/OT. econdmico local. ) S ; ; ! interna y externa para (Centro Integrado de > Autonomos
accidentes). > Desarrollar un modelo de Madurez Digital en otros paises. > Reverse Mentoring. : > “Implementacion sistemas de cursos, entre otros). maximizar empleabilidad. 0 : '
para la mineria chilena. ) ¥ Captura de los parametros de ? Estgblecer ahgnzas con gestion - energia, agua, emision > Assesment de "potencial” . peraciones). s Robotizacion.
. | 3 > Actualizar Marco de operacién y mantenimiento de gobiernos regionales, - responsables - presupuesto - digital > Promover la transparencia y el » Habilitacion de Analitica
» Levantamiento del nivel de adopcion de la Cualificaciones (MCM) para la cada proceso de la cadena de organizaciones locales, y objetivos”. ’ involucramiento de los Avanzada para toma de
digitalizacion en la mineria chilena. mineria 4.0. ; ' comunidad para la > Planes de retiro. trabajadores en el desarrollo de . .
valor, a traves de tecnologias ad ) " > Plataforma abierta y publica . ' ‘ I s d . decisiones inteligentes.
» Defini 4 fi hoc co-construccion de plan de L : > Reconversion / Reubicacién - as estrategias de transicion
Definir estandares / perfiles : fut luci para administrar y compartir la : o laboral > Global Digital Twin.
para pequefia y mediana uturo y soluciones. informacion Polifuncionalidad. '
mineria. » Promover la alfabetizacion » Compartir buenas practicas a

Alinear malla curricular con
requerimientos de la mineria
4.0.

Metodologias ensefianza -
aprendizaje potenciadas por
nuevas tecnologias.

NH 5: CIBERSEGURIDAD

D1: Mejorar la segmentacion de
zonas de redes OT.

PLAZO: CORTO

SOLUCIONES:

> Definir arquitectura de
referencia (topologia, control de
accesos, segmentacion por tipo
de datos y flujos).

¥ Segmentacion orientada al
consumo de la fuente del dato
(Aplicacion).

¥ Implementar sistema de
monitoreo proactivo de flujos de
datos en lared IT/OT.

¥ Inducir estandar bancario para
IT y estandar ICS para OT.

NH 6: DESARROLLO DEL
CAPITAL HUMANO

D5: Gestion del conocimiento.
PLAZO: MEDIANO

SOLUCIONES:

» Metodologia manuales de
buenas practicas 4.0

¥ Sistema o plataforma de
gestion de conocimiento en red,
mas IA.

tecnoldgica en la comunidad.

> Alianza de mineras con
universidades de cada zona

para fomentar practicas
laborales y empleo.

> Explorar fuentes de
financiamiento/inversion de
riesgo y politicas de fomento
para actividades econdmicas
alternativas.

NH 6: DESARROLLO DEL
CAPITAL HUMANO

D2: Identificar impacto del 4.0 en
regulacion laboral.

PLAZO: CORTO

SOLUCIONES:
¥ Estudio Marco Legal.

¥ Proponer / influir actualizacién
de Marco Legal.

través del Consejo Minero y
otros gremios (Benchmark).

NT 7: LICENCIA SOCIAL Y
POLITICA PARA INNOVAR

D2: Asegurar marco regulatorio de
politicas publicas que habiliten las
tecnologias 4.0

PLAZO: CORTO/MEDIANO

SOLUCIONES:

» Conformar un equipo experto
que influya y proponga politicas
publicas.

¥ Anticipar requerimientos
especiales de futuros trabajos y
practicas laborales (ejemplos:
jornadas flexibles, teletrabajo,
home office).

¥ Identificar buenas practicas
regulatorias en otros paises y

en otras industrias.

¥ Identificar obstaculos y brechas
regulatorias (desafios de la hoja
de ruta vs. Normativa y
regulacion actual).

§ NH5 CIBERSEGURIDAD

D3: Proteger accesos a sistemas
y dispositivos OT.

PLAZO: CORTO

SOLUCIONES:

> Definir arquitectura de
referencia (topologia, control de
accesos, segmentacion por tipo
de datos y flujos).

¥ Implementar sistemas de acceso
fisico y ldgico a sistemas
informaticos OT.

» Hackeo ético.

| NH 5 CIBERSEGURIDAD

D2: Proteger de ciberataques: la
informacion, tecnologia, sistemas,
desde internet, red corporativa y
servicios de terceros.

PLAZO: CORTO

SOLUCIONES:

¥ Servidores de respaldo para
cada sistema OT.

> Planes de capacitacion sobre
proteccion de datos y sistemas.

> Definir arquitectura de
referencia (topologia, control de
accesos, segmentacion por tipo
de datos y flujos).

¥ Encriptar (cifrado) informacion
sensible.

» Sistema con registros de todos
los dispositivos conectados a las
redes.

> Implementar sistemas de alerta,
contencion y mitigacion por
ataques.

¥ Habilitar equipo especializado
testeando el nivel de proteccion
del sistema.

» Hackeo ético.

> Incorporar al mundo de los
proveedores (incorporar a
terceros) en cadena de
"ciberseguridad".

VISION Y NUCLEOS DE LA HOJA DE RUTA
TECNOLOGIAS DE LA INDUSTRIA 4.0

NH 6: DESARROLLO DEL

ESFUERZO

CAPITAL HUMANO

D4: Gestion del cambio cultural
interno (adopcion de tecnologias
4.0).

PLAZO: MEDIANO

&/
NT2:

an
NT3:

SOLUCIONES:

VISION 2035

Transformar la manera en

NT

NUCLEOS
TRACCIONANTES

> Involucrar a los representantes
laborales en la estrategia de

gestion de cambio. MINERIA

SEGURA

MINERIA
VERDE

MINERIA
INTEGRADA E
INTELIGENTE

LEYENDA: MADUREZ DE LAS SOLUCIONES

> Desarrollar competencias
relacionales que ayudan a la
gestion del cambio y mineria
4.0 (liderazgo y accountability).

que hacemos mineria en
Chile y proyectar una
industria sostenible a

Las soluciones no estan plenamente
» Levantamiento de mejores desarrolladas/no existen referentes de aplicacion.
practicas para la gestion del

cambio.

Las soluciones son conocidas y no existen
ejemplos en Chile.

¥ Guia de mejores practicas para
la gestion del cambio en la
adopcion de tecnologias 4.0.

través de la incorporacion

glé NH4: DIGITALIZACION

NH 3
NUCLEOS

0¥  NH6: DESARROLLO DEL CAPITAL HUMANO
HABILITANTES 24

proactiva de las
oportunidades presentadas
por las tecnologias de la
Industria 4.0

> Desarrollo de aplicacion (App)
para la gestion de personas.

Las soluciones son conocidas y existen ejemplos
en Chile.

NH5: CIBERSEGURIDAD
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