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Figura 1: Principales fases del estudio de vigilancia tecnolégica para mediana mineria

La Corporacion Alta Ley es una entidad destinada a articular las capacidades existentes
eninstituciones y organismos publicos y privados en laindustria minera, con el propdsito
de promovery propiciar el desarrollo del sector.

En el marco de lainiciativa “Cluster para el fomento y la tecnologizacion de la pequefay
mediana mineria”, y como parte del desarrollo de lineas de continuidad de la “Hojade ruta
tecnoldgica de la mediana mineria”, Corporacién Alta Ley con el apoyo de la consultora
Phibrand desarrollé un Estudio de Vigilancia Tecnoldgica orientado a identificar tecnolo-
gias con potencial de serimplementadas en el sector de la mediana minerfa, consideran-
do las principales prioridades definidas por las empresas del sector que participaron en el
desarrollo de la hoja de ruta tecnoldgica.

Los objetivos del estudio de vigilancia tecnoldgica fueron los siguientes:

1. |Identificar y caracterizar tecnologias que estén orientadas a afadir valor en la
mediana mineria.

2. Sistematizar, clasificar y vincular las tecnologias identificadas con las iniciativas
correspondientes de la hoja de ruta tecnoldgica.

3. Caracterizar y valorizar econédmicamente tecnologias con un nivel avanzado de
madurez, asociadas a iniciativas priorizadas por empresas del sector de la mediana
mineria.

Elestudio de vigilancia tecnoldgico se desarrollé en las siguientes etapas:

1. Scouting amplio de tecnologias con factibilidad técnica de ser implementadas en
operaciones de la mediana mineria.

2. Clasificacidony seleccion de tecnologias a partir de las iniciativas priorizadas enlahoja
derutatecnoldgica.
3. Valorizacién de un grupo acotado de tecnologias cuyos resultados den respuesta,

en el corto plazo, a necesidades priorizadas por las empresas de mediana mineria
enlos talleres realizados con cada una de ellas en el desarrollo del presente estudio.

LaFigura 1 muestra un esquema con las etapas del estudio de vigilancia tecnoldgica.

La figuraanterior muestra un esquema de filtros y criterios de seleccién que permitié ge-
nerar una lista corta de tecnologias que fueron evaluadas a partir de la generacion de un
caso de negocio y una valorizacion temprana del tipo analisis costo-beneficio.

En su tramo final, este documento expone los principales resultados del estudio de vigi-
lancia tecnoldgica, junto con sus conclusiones y comentarios finales.

Ademas, en la seccidn de Anexos se incluye un listado con las 136 tecnologias identifica-
das alolargo del estudio.
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02
Metodologia

Para el desarrollo de este trabajo se considerd la revision de bases de datos publicas,
sitios web de empresas proveedoras y patentes de tecnologias mineras disponibles.

Posteriormente, se realizé una clasificacidon de tecnologias en funcién de sumadurez tec-
noldgicay el grado en que contribuyen a resolver los desafios identificados en las iniciati-
vas priorizadas enla hoja de ruta tecnoldgica de la mediana mineria.

Esta clasificacion permitié desarrollar un taller con las empresas mineras participantes
del estudio orientado ala definicion de un grupo acotado de tecnologias priorizadas. Esta
priorizacidn considerd elimpacto estimado en el negocio minero y su facilidad de imple-
mentacién en la operaciéon, tomando en cuenta uninterésinicial de las empresas por pro-
fundizar en el conocimiento de las tecnologias y un eventual desarrollo de pilotajes.

A partir de una lista corta de 3 tecnologias, se formularon los respectivos casos de ne-
gocio y un analisis costo-beneficio a nivel de perfil, asociado a la implementacién de
cadaunadeellas.

03
Principales resultados

3.1. Scouting de tecnologias

En esta etapa se identificd el conjunto de tecnologias con potencial de ser implemen-
tadas en mediana mineria a partir de la revision de diversas fuentes y entrevistas con
actores del ecosistema minero. Para esto se recurrid al uso de bases de datos y de
fuentes secundarias asociadas a organizaciones que implementan o apoyan el ecosis-
tema de innovacién en mineria, como, por ejemplo, empresas mineras, Ministerio de
Economia, Fomentoy Turismo, CORFO, ANID, asociaciones gremiales de proveedores
mineros, EXPANDE, Universidades y Corporacion Alta Ley, entre otros. A partir de un
levantamientoinicial de 963 tecnologias, se identificé unlistado de 136 tecnologias que
podrian ser factibles de implementar en la mediana mineria.

El gréfico de la Figura 2 muestra la distribucién porcentual del listado de 136 tecno-
logias por macroprocesos mineros. Se observa que las tecnologias focalizadas en los
macroprocesos minay planta (Explotacion de Minas y Procesamiento de Minerales) re-
presentan casiel 70% del total.

D

Procesamiento de Minerales Gestion de Residuos

Logistica-Transversales
Exploracion Minera

6%

Planificacién Minera

7

Explotacion de Minas

Figura 2: Numero de tecnologias y aporte porcentual por macroproceso
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3.2. Clasificacion por madurez tecnologica y pertinencia

Las 136 tecnologias fueron posteriormente clasificadas y caracterizadas, consolidando
una base de datos que considera los siguientes campos:

e Procesominero al que apunta la tecnologia

¢ Nombre de latecnologia

e Descripcion de latecnologia

e Desarrollador

e  Desafio/necesidad que es resuelto por la tecnologia

En esta etapa se aplicd un filtro de pertinencia al listado de 136 tecnologias identificadas
durante la fase de scouting. Este filtro consistié en evaluar la capacidad de cada tecnolo-
gla para abordar los desafios prioritarios levantados en la hoja de ruta tecnolégica de la
mediana mineria.

Las 136 tecnologfas fueron clasificadas y posicionadas en un diagrama de cuatro cua-
drantes que dan cuenta de su nivel de madurez y su capacidad para resolver desafios
prioritarios identificados en la hoja de ruta tecnoldgica de la mediana mineria. Un dia-
grama con las categorias resultantes se muestra en la Figura 3.

Madurez tecnolégica

Figura 3: Diagrama
para clasificacion
de tecnologias
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De este modo las tecnologias fueron clasificadas de acuerdo con las siguientes categorias:

Resuelve desafios prioritarios de la mediana mineria y la tecnologia esta probada.

No resuelve desafios prioritarios de lamediana mineria y la tecnologia esta probada.
Resuelve desafios prioritarios de la mediana mineria y la tecnologia esta bajo TRL 5-7.
No Resuelve desafios prioritarios de la mediana mineria y la tecnologia estéa bajo
TRL 5-7.

oowp

Adicionalmente, los desafios prioritarios (o necesidades) de la mediana mineria fueron
clasificados y asignados alos distintos macroprocesos de la cadena de valor de lamineria,
basado enlos nucleos traccionantes y habilitantes definidos en la hoja de ruta tecnoldgi-
ca del sector. A partir de este ordenamiento, las tecnologias fueron clasificadas en cate-
gorias (A, B, C o D) y posicionadas a lo largo de la cadena de valor minera (Exploraciony
prospeccion, desarrollo y planificacion, explotacion, procesamiento, transporte y logisti-
cay gestion de residuos y rehabilitacion). Esta distribucion se muestraenla Figura 4y en
laFigura 5.

La clasificacion de cada tecnologia por categoriay su asignacién auno o mas procesos de
la cadena del valor de la minerfa permitié identificar un conjunto de 55 tecnologias en la
categoria A, es decir, tecnologias probadas que resuelven desafios prioritarios de la me-
diana mineria.
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Actividad 01:
Clasificar

Tecnologias

1. A:Match connecesidad, probada.

2. B: No hay match con necesidad,
probada.

3. C: Hay match con necesidad, bajo
TRL 5-7.

4. D: No hay match con necesidad,

bajo TRL 5-7

EXPLORACION DESARROLLO .
Y PROSPECCION Y PLANIFICACION e

Identificacién y evaluacidn de depdsitos
minerales a través de estudios geoldgicos,
perforacionesy analisis geoguimicos
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o4
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técnicay econdmica, permisos ambientales
ysociales,yconstruccidondeinfraestructura
inicial
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Extraccion de minerales utilizando métodos
a cielo abierto o subterraneos, con énfasis en
seguridady sostenibilidad
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Figura 4: Tecnologias asignadas por categoria a lo largo de la cadena del valor de la mineria
(Exploracion y prospeccion, Desarrollo y planificacion, Explotacion)
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Figura 5: Tecnologias asignadas por categoria a lo largo de la cadena del valor de la mineria
(Procesamiento, Transporte y Logistica, Gestion de Residuos y Rehabilitacion)
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Delas 55 tecnologias que fueron clasificadas en la parte central del diagrama de la figura 6, se puede indicar lo siguiente:

e Losprocesos que concentran el mayor nimero de tecnologias corresponden a explotacién y procesamiento, seguido por los
procesos de gestion de residuos y rehabilitacién; y transporte y logistica.

* No se identificaron tecnologias para resolver eventuales desafios asociados a la comercializacion, aun cuando el proceso
podria ser relevante. Ademas, en los procesos de Desarrollo y Planificacién existen muchas tecnologias que fueron clasifica-
das dentro de la seccidn de exploracion o de explotacién que pueden ser utilizadas en mas de un proceso. Un ejemplo del lo

anterior, puede ser el uso de drones o monitoreo de equipos.

« Esimportante hacer una consideracién respecto a las dimensiones de sustentabilidad de las tecnologias. En general, se ob-
serva gue muchas de las tecnologias ofrecen beneficios asociados a la sustentabilidad, al mismo tiempo que ofrecen au-
mentos en produccion o reduccién de costos por menor consumo de insumos criticos como agua, energia, acido sulfurico,

reactivos, etc.
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Figura 6: Zoom al esquema tipo “funnel” una vez aplicados los filtros de
factibilidad y categorizacidn de tecnologias
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3.3. Priorizacion de tecnologias de empresas mineras

Habiendo aplicado los filtros ya descritos, se realizd un taller telematico con las em-
presas mineras de mediana mineria con el objetivo de generar una lista corta de
tecnologias a partir de su impacto estimado en la operacién y su facilidad de im-
plementacion en los sitios mineros. Se trabajo a partir del listado de 55 tecnologias
clasificadas en la categoria A, es decir, tecnologias probadas que resuelven desafios
prioritarios de la mediana mineria.

En linea con lo anterior, se solicitd a cada empresa minera clasificar las tecnologias
segun su impacto y facilidad de implementacion de acuerdo con su realidad opera-
cional.

Se trabajo sobre un plano cartesiano con el eje de impacto? (eje X) y el eje de facilidad
de implementacién? (eje Y). Las tecnologias se presentaron ordenadas por proceso
minero. Los representantes de cada empresa ubicaron las tecnologias en los cua-
drantes, de acuerdo con sus percepciones.

Las tecnologias evaluadas como de “alto impacto y facilimplementacion” en las ope-
raciones mineras fueron agrupadas en el cuadrante superior derecho (donde ambos
atributos son positivos) y aquellas tecnologias que fueron evaluadas con el menor
impacto y mayor dificultad de implementacion fueron agrupadas en el cuadrante in-
feriorizquierdo.

Este proceso de clasificacién es diferente para cada empresa minera, dadas sus ca-
racteristicas intrinsecas, al distinto nivel de desarrollo de sus operaciones y a la di-
versidad de sus planes de implementacion de proyectos operacionales a futuro. Enla
Figura 7 se presenta un “screen shot” del espacio de trabajo preparado para el taller.

1 Entiéndase comoimpacto los aumentos de produccion por incremento en la ley de mineral
o enlarecuperaciéon metalurgica. También puede medirse en términos de reduccion de costos
de produccidén, mejoras en productividad o reduccién de riesgos.

2 Lafacilidad deimplementaciéon serefiere alamadurez tecnoldgica, laexperienciaentesteos
previos delequipo técnico del proveedor de latecnologia, elinvolucramiento del drea usuaria de
laempresamineray la existencia de sponsors del proyecto de implementacién de la tecnologfa.
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Figura 7: Espacio de trabajo para priorizacion de tecnologias por impacto
vy facilidad de implementacion
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A partir de la clasificacion antes descrita, se generd un listado de 12 tecnologias. EI  Enla Tabla 1 se muestra el listado de las 12 tecnologias priorizadas por los represen-
esquema de la Figura 8 representa el proceso tipo “funnel” o “embudo” realizado en  tantes de las empresas de la mediana mineria. Una descripcion de mayor detalle de
las etapas priorizadas. estas tecnologias se presenta en la secciéon ANEXOS.

TECNOLOGIA

Duhovit: Tecnologia Smart PLS para optimizacion del proceso de lixiviacion de

1 )
9 63 minerales
) 2 Software Lidenbrock: Exploracion minera, evaluaciéon de recursos, analisis
TECNOLOGIAS IDENTIFICADAS geotécnico y geometaldrgico

3 Magquintel: Inspeccién robotizada de infraestructura critica

4 Techne: Automatizacion para sistemas de manejo de materiales en plantas de
136 procesamiento de minerales

TECNOLOGIAS FACTIBLES

5 Lixiviacion de sulfuros primarios para operaciones de mediana escala

6  Duhovit: Tecnologia Save Water-Trazabilidad del recurso hidrico

55

TECNOLOGIAS PERTINENTES 7  CODDI: Monitoreo de cintas transportadoras

8  RMes: Software paraaumentar disponibilidad de activos

9  USensing: Sensor multivariable para celdas de flotacion

10 Magic Eye: Herramienta para monitoreo preventivo de condiciones internas de

12

11 We Techs: Herramienta de monitoreo del balance hidrico de la operacién enlinea

TECNOLOGIAS SELECCIONADAS

12  KeyFlot®: Sistema de flotacién para minerales ultrafinos en relaves

Tabla 1: Listado de 12 tecnologias priorizadas por las empresas de la mediana mineria

Figura 8: Proceso de seleccion de tecnologias tipo “funnel”
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3.4. Casos de negocio y valorizacion temprana de
tecnologias

Del total de 12 tecnologias priorizadas en el taller telemético, 3 tecnologias suscita-
ron el interés inicial de los representantes de las empresas mineras para profundizar
sobre su desempeio operacional e impacto econdmico. El nombre de los proveedo-
resy de las tecnologias se muestraenla Tabla 2.

TECNOLOGIA

Duhovit: Tecnologia Smart PLS para optimizacidon del proceso de lixiviacion de

1 )
minerales

2 USensing: Sensor multivariable para celdas de flotacién

3  KeyFlot®: Sistema de flotacion para minerales ultrafinos enrelaves

Tabla 2: Tecnologias seleccionadas por las empresas de la mediana mineria

Respecto a la selecciéon e interés inicial de las empresas de mediana mineria por co-
nocer con mayor profundidad sobre estas tecnologias deben relevarse las siguientes
consideraciones:

e Laseleccion sellevd a cabo coninformacion disponible para el proceso

e  Se espera que la continuidad del proyecto aborde el desarrollo de pilotajes de
estas tecnologias, lo cual quedard sujeto a la disponibilidad de financiamiento y
capacidades de los equipos de la empresa mineray del proveedor.

Corporacion Alta Ley y su equipo consultor procedieron a formular los casos de ne-
gocioy lavalorizacion temprana de estas tecnologias.

El objetivo del ejercicio de valorizacion de tecnologlas, junto con la formulacién de su
respectivo caso de negocio, fue estimar el valor que cada tecnologia podria aportar
alos procesos productivos de la mediana mineria, y realizar una evaluacion preliminar
de las incertidumbres asociadas a su implementacion.El ejercicio de valorizacion y la
formulacién del caso de negocio considero las siguientes actividades:

Levantamiento de informacidn sobre la tecnologia y el valor que entrega.

Este proceso se basa en lainformacion primariay secundaria que permitié cons-
truir la hipdtesis que posteriormente fueron validadas mediante entrevistas a
clientes y expertos de la industria. Los temas tratados fueron: caracterizacion
del proceso o contexto productivo, identificacion y validacion de las fuentes de
valor de la tecnologia, valor aportado no cuantificable o en dimensiones ESG y
de seguridad, y probabilidad de implementacién y riesgos asociados al uso de la
tecnologia.

Modelamiento y cuantificacion del valor de la tecnologia.

Se procedid a cuantificar y modelar de forma paramétrica la promesa de valor de
cada tecnologia, considerando distintas variables (KPI) asociadas a los procesos
que busca mejorar. Ademas, se aplicé el modelo para estimar el valor en un caso
representativo, ya sea correspondiente a un cliente especifico o a un escenario
tipico o probable de uso de la tecnologia. Estos resultados son comparados con
los generados por la tecnologia actualmente utilizada, con el fin de determinar
el valor adicional que ofrece la tecnologia evaluada en relacion con el estandar
vigente en los procesos.

10
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De un total de

963 tecnologias levantadas
en la fase de scouting,

se identificaron 136
tecnologias, y de ellas, 55
fueron clasificadas en

la categoria A, es decir,
tecnologias probadas

gue resuelven desafios
prioritarios de la mediana
mineria.

04
Conclusiones

El estudio de vigilancia tecnoldgica para mediana mineria permitioé identificar y ana-
lizar un conjunto significativo de tecnologias con potencial de implementacién en el
sector, alineadas con las necesidades priorizadas por las propias empresas mineras
en lahoja de ruta tecnoldgica desarrollada.

Deun total de 963 tecnologias levantadas en la fase de scouting, se identificaron 136
tecnologlas, de las cuales 55 fueron clasificadas en la categoria A, es decir, tecnolo-
gias probadas que resuelven desafios prioritarios de la mediana mineria. Esta cate-
gorizacién permitié enfocar los esfuerzos en soluciones con alta pertinencia y facti-
bilidad técnica.

A través de talleres participativos con representantes de empresas del sector, se
priorizaron 12 tecnologias destacadas por su alto impacto y facilidad de implemen-
tacion. De estas, 3 tecnologias fueron seleccionadas para un analisis mas profundo
mediante la formulacién de casos de negocio y ejercicios de valorizacion temprana,
permitiendo asi visibilizar su potencial de generacion de valor econémico, operativoy
en dimensiones ESG (ambientales, sociales y de gobernanza).

El proceso permitid también evidenciar una creciente disponibilidad de tecnologias
que, ademas de mejorar la productividad y reducir costos, contribuyen a la sosteni-
bilidad de las operaciones mediante el uso mas eficiente de recursos criticos como
agua, energiay reactivos.

Finalmente, este estudio constituye una herramienta concreta para apoyar alas em-
presas de la mediana mineria en sus decisiones de inversién tecnoldgica, reduciendo
incertidumbres y fomentando la incorporacién de innovacién como motor de com-
petitividad y sostenibilidad.

11
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Anexos: Listado de 136 tecnologias vy servicios

PROCESO
MINERO

DESCRIPCION TECNOLOGIA

DESARROLLADOR

DESAFiO HOJA DE RUTA TECNOLOGICA
PARA LA MEDIANA MINERIA

NOMBRE TECNOLOGIA

Proporciona informacién geocientifica avanzada,

NOMBRE

NT1 3. Adaptacion de tecnologias/meto-
dologias para reducir la incertidumbre de

1 Exploracién Tomografia sismica actualizada, clara, concisa y de bajo costo, sobre la AMTC ) . )
o , informacion de captura (sondajes, mues-
prospectividad de alguna zona geografica. ,
treo en galerias)
GeoGnoSim® es un software de modelamiento es- ) -
. ; at ; NT1 1. Herramientas tecnoldgicas para
tocastico de unidades geoldgicas, el que permite ) PO ;
- : ) . ) . modelamiento geoldgico implicito asocia-
2 Exploracién GeoGnoSim® cuantificar la incertidumbre geoldgica y apoyar la AMTC S .
- - ) i dos a la metalogénesis de los yacimientos
toma de decisiones en la valorizacién, planificacién ) o
e ) de mediana mineria
y operacion de proyectos mineros.
¢ ite el lami .
Software qllJeAperlmlte © r‘nodelarmelnto estar{lllstlco NT1 2. Adaptacion/desarrollo de tecnolo-
y geoestadistico interactivo, rapida importacion de . . R
. g L . : glas de bajo costo para la caracterizacion
3 Exploracion ANDES® datos, anadlisis exploratorio simple, cokriging y cosi- AMTC G )
- . . y analisis de mineral en caserones explo-
mulacion. Se pueden desarrollar médulos especifi- L
, . tados, botaderos, relaves y ripios
cos segun necesidad.
Sistema robdtico para perforar, muestrear, alma- LSS A SEliE e Sl
- Muestreo geoldgico robdtico ) p 2 . : SKGODELUISS.A.  gias de bajo costo para la caracterizacion y
4 Exploracién cenar y analizar de forma auténoma muestras de s ,
NOMAD . L ERG andlisis de mineral en caserones explota-
suelo para exploracion geoldgica. -
dos, botaderos, relavesy ripios
Software que permite trabajar con técnicas de NT1 3. Adaptacion de tecnologias/meto-
5 Exploracion Software Graiph litologia en Machine Learning y vision computacional para es- Graiph Inteligencia dologias para reducir la incertidumbre de
P sondajes mineros tandarizar y hacer mas eficiente la descripcién de Artificial SpA informacion de captura (sondajes, mues-
testigos de sondajes. treo en galerias)
Aplicacién de A para: Generacidn de targets para
el disefio de campafas de perforacién en depdsitos
minerales (Cu, Fe, Au, Ag), ranqueo de propiedades
) ) . mineras segun criterios geoldgicos, operativos y NT1 4. |dentificacion de zonas del territo-
Inteligencia artificial para ace- -, L . ) ; 2 ;
- - legales, aceleracion de descubrimientos mediante ) rio con potencial para busqueda de yaci-
6 Exploracién lerar exploracion greenfield y Mineral Forecast

brownfield

la deteccion temprana de tendencias de minerali-
zacion en base a la data geocientifica para green-
field y brownfield; y entrega y monitoreo de con-
cesiones mineras, brindando informacién esencial
como rol, nombre, titular, rut y situacion.

mientos de minerales estratégicos para
ser desarrollados por MM
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PROCESO
MINERO

NOMBRE TECNOLOGIA

Céamara hiperespectral mon-
tada sobre drones para ca-

DESCRIPCION TECNOLOGIA

Sensor SWIR (cdmara hiperespectral) montado so-
bre un dron industrial, que capta mas de 200 ban-
das de luz paraidentificar el contenido de arcillas en
zonas de extraccion. Las cdmaras hiperespectrales
detectan frecuencias fuera del espectro visible,

NOMBRE

DESARROLLADOR

DESAFiO HOJA DE RUTA TECNOLOGICA
PARA LA MEDIANA MINERIA

NT1 5. Programa de exploracion orienta-

7 Exploracién o ) permitiendo reconocer la composicion del suelo al Omega da a otros EV para ser recuperados como
racterizacion de propiedades . ) . . S . .
identificar combinaciones especificas de bandas de subproductos (mineria polimetalica)
espectrales de los suelos ) : ,
luz para cada tipo de material. Esta tecnologia pro-
porciona una forma répida, precisay segura de ob-
tener informacion detallada sobre las arcillas pre-
sentes en la superficie de las zonas de extraccion.
Sonda de diamantina compacta auto transpor-
tada sobre orugas, con capacidad de perforar en
HQ 300 (o en alternativa H600), ya cumple con los
-, Maquina de sondajes requerimientos para mejorar la eficiencia y seguri- NT2 4. Equipos subterrdneos teleopera-
8 Exploracién ) ) Ingetrol
telecomandada sobre oruga dad enlas operaciones mineras. Esta sonda cuenta dos
con un manipulador de barras semi automatico y
control remoto inaldmbrico, lo que facilita tanto su
traslado como todas las funciones de perforacion.
Andlisis de datos para exploracién minera, evalua- NT1 3. Adaptacion de tecnologias/meto-
9 Exploréciéh Software Lidenbrock cilc'm de recgrsos, analisis gg?técni.coygeomet-alur— Lidenbrock gologfas Rara reducir la incerti(Ijumbre de
Planificacion Minera gico, ofreciendo una solucion eficiente, accesible y informacién de captura (sondajes, mues-
basada eninteligencia artificial. treo en galerias)
- ) , Modelo 3D de la arquitectura subterranea Unico e ) ) NT2 1. Adaptacién de herramientas tec-
Exploracién Resermin metodologia de . < L . Universidad Adolfo . ) o
10 . - ) : - . innovador para la pequena mineria y mineria arte- L~ noldgicas para la planificacion integrada
Planificacién Minera innovacion abierta ; : e Ibanez : vt
sanal aplicable a la mediana mineria. mina-plantay para la conciliacién
MineRoc es un software desarrollado como herra- NT2 1. Adaptacion de herramientas tec-
11 Planificacion Minera MineRoc mienta de apoyo al disefio y planificacion para la mi- AMTC noldgicas para la planificacion integrada
nerfa subterranea de Sublevel Stoping. mina-plantay para la conciliacién
La tecnologia Bruna ofrece soluciones integrales,
incluyendo modulos de: 1) Prediccidn, usa IA para
prever con 98% de precision calidad de la materia
prima futura, facilitando la planificacién y ajuste
A o operativo. 2)Blending, optimiza la mezcla de ma- NT3 2. Uso de data science para mejoras
) -, ) Andlisis predictivo (I1A) ) ) : . ) .
12 Planificacion Minera teria prima e insumos, estabilizando el proceso y Bruna.ai de productividad de operadores, mante-

y optimizacién productiva

manteniendo la calidad del producto. 3)Optimiza-
cién y Planificacion, mejora la eficiencia operativa y
maximiza la productividad, abordando variabilidad
de materia prima, imprevistos y seguridad opera-
tiva.

nedores, equipos e instalaciones
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DESAFiO HOJA DE RUTA TECNOLOGICA
PARA LA MEDIANA MINERIA

PROCESO
MINERO

NOMBRE

DESCRIPCION TECNOLOGIA DESARROLLADOR

NOMBRE TECNOLOGIA

Software para mineria de rajo

Software que transforman datos en informacion
que ayuda a las minas a funcionar de manera mas
eficiente y segura. Expertos en integracion de
datos, anadlisis avanzado y visualizaciéon 3D. Solu-
ciones de simulacion y analisis de datos estan di-

NT2 1. Adaptacién de herramientas tec-

13 Planificacién Minera ) ~ . - TIMining noldgicas para la planificacion integrada
abierto sefadas para ayudar a tomar mejores decisiones. ; I
- ) . : mina-plantay para la conciliacién
TIMining Aware, primer gemelo digital en tiempo
real de laoperacion, integra datos y anélisis de solu-
ciones especificas para proporcionar una visualiza-
cién 3D completa de lamina.
Software de simulacién para sistemas de transpor- NT2 1. Adaptacion de herramientas tec-
14 Planificacién Minera DSim Open Pit te de materiales,para operaciones mineras a cielo AMTC nolégicas para la planificacion integrada
abierto (OpenPit). mina-plantay para la conciliacién
) , Integracién de tecnologias enlas salas de despacho NT2 1. Adaptacién de herramientas tec-
) - . Software PretilScan, morfologia ) ] L . o
15 Planificacion Minera de pretiles en botaderos para monitoreo en tiempo real para apoyo en toma AIKO LOGIC SPA noldgicas para la planificacion integrada
P de decisiones para disefo y planificacién minera. mina-plantay para la conciliacién
NT2 9. Desarrollo de tecnologias para di-
Planificacién Minera Software para andlisis de estabilidad en disefo de sefiointegrado de perforaciony tronadura
16 o Software Tangram Tangram ) o o
Explotacion taludes. en tiempo real para disefo y prediccion de
resultados
) . Herramienta de agendamiento de actividades orien- NT2 1. Adaptacion de herramientas tec-
Planificacién Minera . - - - L ) [
17 Explotacion UDESS tada a la planificacién de la extraccion y preparacion AMTC nolégicas para la planificacion integrada
P en mineria subterranea. mina-plantay para la conciliacion
Disefar y fabricar, a partir de dispositivos lidar y
motores mecatrénicos automatizados, un sistema
de monitoreo en tiempo real, remoto y en linea de . .
) . ’ ) . ) . . p' y, . NT3 2. Uso de data science para mejoras
Planificaciéon Minera Monitoreo Lieger de inestabilidades geotécnicas, que, a través de anali- . o
18 . ) . , : ; ) o EQD IngenieriaSpA  de productividad de operadores, mante-
Explotacién inestabilidades en tuneles tica avanzada, identifique perfiles de deformacién ) ) )
, nedores, equipos e instalaciones
en tuneles que puedan representar una amenaza a
la seguridad de personas, equipos y a la continuidad
de la operacion.
Servicios de consultoria y apoyo a la produccion ,
-, L ) L ; . .y P y h .p NT2 7. Desarrollo/Adaptacién de nuevas
Exploracién Servicios de ingenieriaen minera a través de soluciones ingenieriles en per- ,
. g - - L tecnologias de tronadura para desarrollo,
19 Planificacion Minera perforacién, voladura foracion, voladura y geociencias. Provee ensayos Geoblast = - o
- L . . - preparacion y produccién en mineria sub-
Explotacion y geociencias delaboratorio de rocas, ademas, administra centros

integrados de procesos geoldgicos.

terranea
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PROCESO
MINERO

Exploracion
Planificacion Minera
Explotacién

NOMBRE TECNOLOGIA

Software para descripcién de
testigos de sondajes

DESCRIPCION TECNOLOGIA

Legacy: Servicio de rescate de informacién de grado
de fracturamiento en sondajes diamantinos a través
de sus imagenes histdricas (independiente de la ca-
lidad o estandarizacion de las imagenes), utilizando
machine learning y validaciones de gedlogos exper-
tos.

NOMBRE

DESARROLLADOR

Graiph Inteligencia
Artificial

DESAFiO HOJA DE RUTA TECNOLOGICA
PARA LA MEDIANA MINERIA

NT1 3. Adaptacion de tecnologias/meto-
dologias para reducir la incertidumbre de
informacién de captura (sondajes, mues-
treo en galerias)

21

Exploracion
Planificacion Minera
Explotacién

ANCORELOG - Analytical
Core Logger-Escéner analitico
de logueo de testigos

ANCORELOG es una solucién avanzada para el
analisis de testigos de perforacién, que utiliza una
combinaciéon de sensores de alta precision, como
cémaras lineales, sensores XRF, laser, Timegated
Ramany LIBS. Estos sensores estdn montados en
una unidad guiada por ejes lineales motorizados, lo
que permite un posicionamiento preciso y un esca-
neo continuo de testigos de perforacion con alta
resolucion espacial. La tecnologia es capaz de rea-
lizar andlisis detallados sobre el contenido quimico
delos minerales, lamineralizacion de menay ganga,
eltamafo de granoy textura, ylas estructuras geo-
légicas, con aplicaciones como la identificacion de
sulfuros de cobre, especies sulfuradas y oxidadas, y
la medicion de dureza. Ademas, se utiliza un mode-
lo de clasificacion basado en algoritmos de apren-
dizaje profundo, que procesa los datos en tiempo
real, optimizando la precisién del sistema.

DMT GmbH

NT 1 2. Adaptacion/desarrollo de tecno-
logias de bajo costo para la caracteriza-
cion y andlisis de mineral en caserones
explotados, botaderos, relavesy ripios

22

Exploracion
Explotacién

Tecnologias y herramientas de
perforacién

Disefo, fabricacidn y exportacidn de herramientas
de perforaciéon para la mineria de rajo y subterra-
nea, exploracion minera, e industrias de canteras,
pozos de agua y geotermia. Equipos para el retrofit
de flotas de perforacion, automatizando el proceso
de recambio de sarta, con unimpacto en seguridad
y productividad. Ofrece servicios de mantenciony
servicio experto en perforacién, asi como softwa-
res de tracking de vida utily descarte de herramien-
tas de perforacién.

Drillco

NT2 7. Desarrollo/Adaptaciéon de nuevas
tecnologias de tronadura para desarrollo,
preparacién y produccién en mineria sub-
terrénea

23

Explotacion

Refugios, deteccion de gases,
incendios y personas

Refugios LifeRC que cumplen con estrictos reque-
rimientos técnicos y regulaciones internacionales
de seguridad industrial. Los sistemas de monitoreo
de gases e incendios Smart GMIS estan disefiados
para medir gases y temperatura, alertar y entregar
las instrucciones necesarias para mitigar el riesgo.
CLOMA Safety Network es un software de gestion
de emergencias y rescates industriales cuando la
vida de los trabajadores peligra para garantizar un
rescate y/o evacuacion segura.

Cloma Ingenieria

NH4 3. Proyectos para la seguridad labo-
ral y/o dotar de seguridad a las operacio-
nes mineras contra el crimen organizado

15
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PROCESO
MINERO

NOMBRE TECNOLOGIA

DESCRIPCION TECNOLOGIA

Andlisis estratégico integral; Disefio y andlisis de
estabilidad de infraestructura mineray civil; Disefio
de sistemas de soporte; Planificacion Minera; Eva-
luacién técnica econdmica de Proyectos Mineros.

NOMBRE

DESARROLLADOR

DESAFiO HOJA DE RUTA TECNOLOGICA
PARA LA MEDIANA MINERIA

NT2 9. Desarrollo de tecnologias para di-

24 Explotacién Servicios Ingenieriaenminasy  Sala de Vigilancia Geotécnica. Disefio e implemen- E-Mining sefo integrado de perforacién y tronadu-
P geociencias aplicadas tacion de sistemas de monitoreo; Servicio de mo- Technology ra en tiempo real para disefio y prediccién
nitoreo geotécnico, microsismico y de vibraciones deresultados
post tronadura. Control de riesgos; Evaluacion y
sistemas de control de caida de rocas. Procesa-
miento y analisis de datos (IAY ML).
, . ’ Sistema que permite que un equipo LHD pueda ; .
. Carguio auténomo equipos de q, P N ’ aup P NT2 8. Desarrollo de equipos subterra-
25 Explotacion ; , cargar auténomamente material, tanto de granulo- AMTC ,
acarreo mina subterranea L . ) neos auténomos
metria uniforme como variable (material quebrado).
Sistema de navegacién auténoma subterrdnea ca-
3 Navegaciéon auténoma az de adaptarse con mayor rapidez a los cambios NT2 4. Equipos subterrdneos teleopera-
26 Explotacion 9 . e > a 2 v 2 . AMTC auip P
subterranea (SNAS) en la geometria de los tuneles, evitando exponer al dos
operador de mediana mineria.
Desarrollo de equipos mineros (retroexcavadora
cargador frontal) reconvertidos de combustible . ,
y., 9 . ) . . s NT2 6. Desarrollo y validacion de vehicu-
- o diésel a 100% eléctrico alimentado con hidréogeno , ) . o
i Implementacién de maquinaria . . ) " Salamanca Henri- los/equipos de produccién “cero emisio-
27 Explotacion o ) a través de pilas de combustible permitiendo ex- , " o .
eléctrica alimentada con H2 . . o quez Cia Ltda. nes”, para eliminar gases y reducir reque-
tender su vida util, aumentar su rendimiento y al o Lo, ) . )
) ; ) L rimientos de ventilacidon eninterior mina
mismo tiempo, reduciendo las emisiones de CO2 al
ambiente.
Dispositivo de bajo costo que informe los tiempos
de utilizacién de equipos motorizados, posicion y
caracterizacion de usabilidad mediante analitica de -
) NT2 2. Programa tecnoldgico para man-
ey datos e internet de las cosas, con el fin de obtener o - :
- Analitica de datos e |oT para ) - ) B ATOMIC tenimiento predictivo automatizado para
28 Explotacién . o informacion precisa para disminuir el error humano ) . . . )
monitoreo de maquinaria o ) ) SOLUTIONS SPA inferir comportamiento de equipos, siste-
y los costos de mantenimiento preventivo o reacti-
L : - mas o procesos
vo de maquinarias y proponer mejoras en la gestion
de las maquinarias mineras e industriales a través de
plataforma con analitica de datos.
Fuel Explorer: Plataforma enfocada en medir el ni-
vel de combustible en estanques de CAEX mineros,
transmitiendo la data telemétricamente a su sof-
tware de control. KmScan: permite visualizar la ope- NT2 2. Programa tecnoldgico para man-
20 Explotacién Automatizacién de procesos racion minera con foco en disminuir las detenciones AIKO Logic tenimiento predictivo automatizado para

mineros

defalsos positivos, generados por el sistema ODS en
CAEX auténomos. eClamp: es una plataforma que
permite monitorear los tendidos de cables mineros
que alimentan palas y perforadoras, detectando no-
dos cortocircuitados junto a su plano unilineal.

inferir comportamiento de equipos, siste-
mas o procesos
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PROCESO
MINERO

NOMBRE TECNOLOGIA

Smart Mining Coach, asistente

DESCRIPCION TECNOLOGIA

Indimin Coach, asistente digital minero para opera-
ciébn mina en carguioy transporte, perforaciony tro-
nadura. Aumenta la productividad de las personas

NOMBRE

DESARROLLADOR

DESAFiO HOJA DE RUTA TECNOLOGICA
PARA LA MEDIANA MINERIA

NT3 2. Uso de data science para mejoras

30 Explotacién digital minero en un 43 % y fomenta el comportamiento correcto INDIMIN de productividad de operadores, mante-
9 con feedback personalizados para la motivacion, la nedores, equipos e instalaciones
seguridad y el cuidado del medio ambiente usando
analitica avanzada.
. . o " Herramientas de inteligencia artificial y machine NT3 2. Uso de data science para mejoras
L, Inteligencia artificial al servicio . . . ., ) ’ o
31 Explotacién de la mineria learning para hacer mas eficiente la gestién de acti- ~ Octodots Analytics ~ de productividad de operadores, mante-
vos de carguioy transporte. nedores, equipos e instalaciones
Nuevo sistema de filtro para reduccion de emisio- .
NT2 6. Desarrollo y validacién de vehicu-
nes de CO2 con més de 600 CPSI para minas sub- WM Ios/esui os de royduccién “coro emisio-
32 Explotacién Magic Filter CO2 terrdneas y espacios confinados, portable, de facil TECHNOLOGIES “q P o P . ;
: . S . nes,” para eliminar gases y reducir requeri-
instalacion y adaptable a cualquier tipo de vehiculo. SPA. _ T ; . .
. fen 2 mientos de ventilacidn en interior mina
Cumple conlos estandares de emision EPAy OBD2.
Manipuladores de neuméaticos: Equipo que facilita la
manipulacién y el manejo de neuméticos mineros.
Estéd disenado para realizar diversas tareas, como
Manipuladores de neumaticos: la instalacién, desmontaje, transporte y almace- L, ,
. P - . ) s / P Y NT3 3. Adaptacion de tecnologias de cla-
- Equipo que facilitalamanipula-  namiento de neuméaticos. Enrolladores de cables: ) . .
33 Explotacién = ) e . Lo ) FMAINDUSTRIAL sificacion de minerales y procesos de op-
cidony elmanejo de neumaticos  Equipo disefiado para manipular y ordenar los ca- timizacion
mineros bles eléctricos en los caminos mineros, por medio
del enrollado y desenrollado. Asimismo, simplifica el
desplazamiento de las palas gigantes o excavadoras
enlamineria.
NanoRadar es una tecnologia innovadora de radar NT 2 10. Adaptacion de sistemas para cap-
NanoRadar para monitoreo desarrollada para la mineria subterranea. Su aplica- tura y utilizacion de la informacion en la
34 Explotacién geotécnico en mineria cion actual es para monitoreo geotécnico, detec- Geobdtica etapa de desarrollo para mejorar la carac-

subterranea.

tando movimientos submilimétricos de deforma-
ciény convergencia de las rocas.

terizacidn geotécnica del macizo rocoso y
la fortificacion de labores
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PROCESO
MINERO

NOMBRE TECNOLOGIA

DESCRIPCION TECNOLOGIA

NOMBRE

DESARROLLADOR

DESAFiO HOJA DE RUTA TECNOLOGICA
PARA LA MEDIANA MINERIA

S.P.A.S. Sistema de perforacion

El SPAS es una solucién integral para la perforacion
subterranea, eliminando la necesidad de trabajo ma-
nual en la manipulacién de barras y tubos interiores,
lo que reduce significativamente los riesgos de le-
siones y mejora la productividad. La automatizacién
del sistemay lainclusiéon de una consolaremota per-
miten a los operarios controlar todo el proceso des-
de una ubicacién segura, minimizando la exposicién
ariesgos y mejorando la seguridad.

NT2 4. Equipos subterraneos teleopera-

35 Explotacién , , Safedrill
P auténomo subterraneo dos
Elequipoincluye una perforadora Versadrill KmN 1.4
y unmanipulador de barras/tubos interiores, todoen
un solo sistema de perforacién avanzado. Este sis-
tema permite la manipulacién automatica de barras
y tubos sin intervencién manual, mejorando la efica-
cia operativa. Ademas, el equipo estéa disefiado para
adaptarse a espacios reducidos en tuneles, siendo
versatily facil de transportar.
Tecnologia de vanguardia para dar nueva vida a los NT2 2. Programa tecnologico para man-
Explotacién Reparacion de motores 9 9 ) p o, ) . POWER TRAIN tenimiento predictivo automatizado para
36 L ) componentes de equipos de mineria a rajo abierto. ) ) ) ) .
Logistica y componentes rotativos - 2 er TECHNOLOGIES inferir comportamiento de equipos, siste-
Venta de componentes diésel eléctricos.
mas o procesos
o, Ofrece servicios de inspeccidon aprovechando el NH4 3. Proyectos para la seguridad laboral
s Aplicacion Sosafe GO para - . S L ’ ]
37 Logistica ; S conocimiento que existe de su aplicacion Mineria - Sosafe y/o dotar de seguridad a las operaciones
seguridad en mineria ) ) )
SOSAFE. mineras contra el crimen organizado
Desarrollo de tecnologia para deteccion de robos NHA4 3. Proyectos para la seguridad laboral
- , . Yagan Tech/ ) )
38 Logistica Tecnologia deteccidnrobos para componentes de alto valor (>10kUSD) en bo- Innovaxxion y/o dotar de seguridad a las operaciones
degas. mineras contra el crimen organizado
Soluciones de sistemas de puesta a tierra para in-
- - dustrias como la mineria, energia, construcciény te- NH4 3. Proyectos para la seguridad laboral
L Innovacién tecnoldgica en S Lo o . ) )
39 Logistica : ) lecomunicaciones. Disefian, suministran e instalan ELECTROTIERRA y/o dotar de seguridad a las operaciones
sistemas puesta a tierra ) o ) : ) ) )
sistemas eléctricos, asegurando seguridad, conti- mineras contra el crimen organizado
nuidad operativa y cumplimiento normativo.
Ofrecemos soluciones educativas integrales: LMS
para gestion eficiente de cursos online. Instructora
IA creada por Mine Class que personalizala ensefian-
. Suite de servicios de za, Face ID para autenticacion segura, cursos online .
40 Logistica P 9 Mine Class

capacitacion para mineria

flexibles y academia seguridad laboral para ambien-
tes laborales seguros y cumplimiento normativo.
Permitimos ahorros por digitalizaciény seguridad en
procesos de acreditacion.
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PROCESO NOMBRE DESAFiO HOJA DE RUTA TECNOLOGICA

NOMBRE TECNOLOGIA DESCRIPCION TECNOLOGIA

MINERO DESARROLLADOR PARA LA MEDIANA MINERIA

Proactive Office ofrece una suite de aplicaciones

para transformar digitalmente la gestiony control de

iniciativas, proyectos, contratos y procesos. Cuenta

con 3 sistemas y aplicaciones moéviles para captura

de data desde faenas. Compatible con estédndares ProactiveOffice
como el PMl.org y aacei.org e integrable con siste-

mas existentes entregando un contexto de trabajo

colaborativo que ofrece una visibilidad transversal y

trazable.

NH2 2. Sistemas de trazabilidad de proce-
sos de mediana mineria

Aplicaciones de gestion de

41 Logistica
gistl proyectosy contratos

Plataforma EVA para gestion del “compliance” nor-
mativo. Permite control en tiempo real de norma-
tivas, permisos y autorizaciones, con verificacién
SaaS paralagestién sostenible  automatizada y notificaciones personalizadas. Des-
delcompliance taca por su calidad, confidencialidad y adaptabilidad
a distintos entornos normativos internacionales.
Ideal para mineras que buscan eficiencia y adaptabi-
lidad en la gestion del compliance global.

NH2 2. Sistemas de trazabilidad de proce-

42 Logistica .
gisti sos de mediana mineria

Zarey Consultores

Software que funciona como un sistema de repor-
tabilidad territorial para la gestion de seguridad y
prevencion. Con la aplicacion movil tanto el personal
interno y contratistas pueden participar para levan-
tar brechas de seguridad, para que los equipos de
prevencién y mantenimiento puedan mapear y dar-
le solucién oportuna a los riesgos potenciales que
presentan sus instalaciones. Aumentan considera-
blemente su visibilidad de riesgo para cuidar mejor
tanto a sus instalaciones como a sus personas.

Software HSEQ:
43 Logistica Sistema de gestion de
seguridady prevencién

NH4 3. Proyectos para la seguridad laboral
SOSAFE y/o dotar de seguridad a las operaciones
mineras contra el crimen organizado

Sistema de ducha que utiliza aire en lugar de agua
para eliminar el polvo de la vestimentay el equipo de
los mineros, mejorando la seguridad y reduciendo el
uso de agua.

Explotacién
44 Procesamiento de Duchade aire
Minerales

NH4 3. Proyectos para la seguridad laboral
Grupo Air y/o dotar de seguridad a las operaciones
mineras contra el crimen organizado

Bioway es un biopolimero sintetizado a partir de bac-

terias (producto biotecnoldgico), que permite aglo-

merar las particulas del suelo, entregandole carac- NT2 5. Programa tecnoldgico para miti-

Bioway: Construccién de teristicas de ingenieria necesarias para soportar el gacion de emisiones de polvo en interior

caminos con biotecnologia transito vehicular. Bioway entrega un enfoque nuevo mina, puntos de carguio, puntos de vacia-

en las construcciones viales, integrando las pers- doyrutas alaplanta de procesamiento

pectivas delainnovacion (biotecnologia), medio am-

biente y la disminucién de costos de construccion.

Explotacién
45 Procesamiento de
Minerales

Hydra Research
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DESAFiO HOJA DE RUTA TECNOLOGICA
PARA LA MEDIANA MINERIA

PROCESO
MINERO

NOMBRE

DESCRIPCION TECNOLOGIA DESARROLLADOR

NOMBRE TECNOLOGIA

Provee servicios de pilotaje y validacién de tecnolo-
glas, asegurando un sdlido disefio experimental, la
aplicaciéon de protocolos estandarizados y un ade-
cuado registro e interpretacion de la data colectada
durante las pruebas con el apoyo de asesores exper-
tos en cada tema. Fortalece el relacionamiento con
actores estratégicos tales como proveedores tec-
noldgicos, empresas minerasy centros generadores
de conocimiento.

Explotacién
46 Procesamiento de
Minerales

Pilotaje y validacion de
tecnologias mineras

NH4 1. Programa para “Scaling Down"” de

CIPTEMIN , : -
tecnologias para mediana mineria

El CNP es parte del ecosistema minero de innova-
cién, con capacidades expertas, procesos segurosy
confiables, acceso a infraestructura a escala indus-
trial, que hacen posible el pilotaje y validacién inde-
pendiente y neutral de innovaciones mineras. Nues-
tros principales productosy servicios son: validacién
y pilotajes de nuevas tecnologias mineras. Red de 12
sitios de prueba a escala industrial en seis regiones
de Chile, vigilancia tecnoldgica e inteligencia com-
petitiva.

Explotacién
47 Procesamiento de
Minerales

Validaciony pilotaje de nuevas
tecnologias

NH4 1. Programa para “Scaling Down” de

CNP . ) Lo
tecnologias para mediana mineria

Herramientas tecnolégicas para personal que reali-
za actividades de mantenimiento industrial con mo-

48

Explotacion
Procesamiento de
Minerales

Monitoreo en mantenimiento

industrial vertical

vilidad reducida, para mejorar sus comunicaciones y
coordinaciones con su equipo de trabajo y clientes,
permitiendo el seguimiento del desarrollo de su tra-

Servicios Alta SpA

NT3 2. Uso de data science para mejoras
de productividad de operadores, mante-
nedores, equipos e instalaciones

bajo enlinea, con elapoyo digital para sus protocolos
de operaciény seguridad.

Plataforma de deteccidn de fallas en equipos y po-
sibles amenazas de seguridad en el drea de proce-
sos mineros, logrando evitar al menos un 3% de las
mantenciones no planificadas. La idea es realizar
andlisis de textos no estructurados alojados en las
observaciones de seguridad de riesgos criticos de
faenas mineras por medio de algoritmos de inteli-
gencia artificial.

NT2 2. Programa tecnoldgico para man-
tenimiento predictivo automatizado para
inferir comportamiento de equipos, siste-
mas o procesos

Software AIM deteccién de
riesgos y fallas en equipos
mineros

Explotacién
49 Procesamiento de
Minerales

Discovery SpA
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50

PROCESO
MINERO

Explotacién
Procesamiento de
Minerales

NOMBRE TECNOLOGIA

Monitoreo ambiental

inteligente en tiempo real

DESCRIPCION TECNOLOGIA

Airflux ofrece servicios integrales de monitoreo y
seguimiento de contaminantes atmosféricos, mo-
delacién y asesoria ambiental. Con la plataforma de
visualizacién, puedes conocer en tiempo real la ca-
lidad del aire en diferentes puntos de la operacion,
identificar dreas criticas y gestionar alertas auto-
méticas para facilitar la gestion ambiental y optimi-
zar las medidas de supresién de polvo, entre otras.
Airflux facilita y reduce los costos en la gestién de
emisiones atmosféricas.

NOMBRE
DESARROLLADOR

AIRFLUX

DESAFiO HOJA DE RUTA TECNOLOGICA
PARA LA MEDIANA MINERIA

NT2 5. Programa tecnoldgico para miti-
gacion de emisiones de polvo en interior
mina, puntos de carguio, puntos de vacia-
doy rutas alaplanta de procesamiento

51

Explotacién
Procesamiento de
Minerales

Monitoreo remoto de dano

para equiposy flotas

SiAMFlex: mediciény analisis de vibraciones para sis-
temas de velocidad variable o gran tamano. Detecta
defectos, sulocalizacion y severidad. DamageMoni-
tor: Supervisién operacional para identificar zonas
criticas delaestructura, eldano por fatigay el efecto
de la operacién en vida util y disponibilidad. Ambos
incluyen sensores inaldmbricos, retroalimentan los
operadores, alertas automaticas e indicaciones para
mejorar la seguridad, planificacién y ejecucion del
mantenimiento.

CADETECH

NT2 2. Programa tecnoldgico para man-
tenimiento predictivo automatizado para
inferir comportamiento de equipos, siste-
mas o procesos

52

Explotacién
Procesamiento de
Minerales

Servicios de supresion de
polvoyahorro de agua

Sistemas para monitoreo y control de polvo, ahorro
de agua en caminos y otras fuentes. Aplicacion de
supresor de polvo y anticongelante para caminos.
Monitoreo de emisiones de polvo provenientes de
distintas fuentes. Monitoreo de riego para camiones
aljibes. Gestién de datos, ingenieria y reportabilidad.

Ceibo

NT2 5. Programa tecnoldgico para miti-
gacién de emisiones de polvo en interior
mina, puntos de carguio, puntos de vacia-
doy rutas alaplanta de procesamiento

53

Explotacién
Procesamiento de
Minerales

SmartRoad, control de polvo

en faenas mineras

Tecnologia, desarrollada en Chile, que disminuye el
polvo, por medio de: monitoreo y reporte continuo
de condiciones de polvo, mapas de calor de fuen-
tes fijas y moviles, acciones de riego inteligente,
planes de riego diarios, gestién de flota de regado-
res y acciones de reparacién de caminos, analitica
y evaluacién de efectividad y eficiencia de sistemas
supresores y agua, la mitigacion del polvo, mejoran-
do las condiciones ambientales y de transito de las
mineras.

EYE3 INNOVACION
E INGENIERIA

NT2 5. Programa tecnoldgico para miti-
gacién de emisiones de polvo en interior
mina, puntos de carguio, puntos de vacia-
doy rutas alaplanta de procesamiento

54

Explotacion
Procesamiento de
Minerales

Operaciénremotay robética
paralaindustria minera

Robdtica y automatizacion: Soluciones robdticas
autéonomas y teleoperadas. Proyectos de teleope-
racion: Sistemas para control remoto de vehiculos,
maquinas y robots.

SK Godelius

NT2 4. Equipos subterraneos teleopera-
dos
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PROCESO
MINERO

NOMBRE TECNOLOGIA

DESCRIPCION TECNOLOGIA

NOMBRE

DESARROLLADOR

DESAFiO HOJA DE RUTA TECNOLOGICA
PARA LA MEDIANA MINERIA

NT2 2. Programa tecnoldgico para man-

Explotacion ) L Gestién de integridad de activos criticos: Robots de o - ;
. Soluciones en gestion de . . - s tenimiento predictivo automatizado para
55 Procesamiento de ) S video inspeccion, sensores de medicion humedad, TESRA ) ) ) - A
) activos criticos o L . inferir comportamiento de equipos, siste-
Minerales presiony acusticos monitorizados.
mas o procesos
Simulaciones en realidad virtual orientadas a ayudar
aorganizaciones eindustrias amejorary acelerar sus
procesos de capacitacion, reduciendo horas de en-
Explotacion : i ) trenamiento a minutos. Bajo un enfoque de “apren- NT3 2. Uso de data science para mejoras
. Simuladores de realidad virtual ) . ) o
56 Procesamiento de ) ) der haciendo”, se cuenta con el hardware y software Yoy Simulators de productividad de operadores, mante-
) (RV) para entrenamiento minero ) . . . . )
Minerales necesario para entrenar tareas de distinto nivel de nedores, equipos e instalaciones
complejidad, desde cémo utilizar un extintor dentro
de una oficina hasta cdmo operar una sofisticada
perforadora jumbo dentro de una mina subterranea.
Explotacion Productos biotecnoldgicos innovadores para la mi- NT2 5. Programa tecnoldgico para miti-
P ; Centro de I+D biotecnolégico nerfa en las areas de control de material particulado: ) gacién de emisiones de polvo en interior
57 Procesamiento de L ) ) ) Domolif . . )
Minerales parala mineria Zero Si, DustShield-Correa, DustShield-Tronadura, mina, puntos de carguio, puntos de vacia-
Nanopermionic, Zero Si-Shotcrete. doyrutas alaplanta de procesamiento
Explotacion : . . SimuTag: Gestién eficiente de forzados o bypass. . -
) Simutag-Trazabilidad en dreas L I 2 NH2 2. Sistemas de trazabilidad de proce-
58 Procesamiento de 9 o Asegura trazabilidad, agilidad y control en drea DCS DUHOVIT ) S P
) de mantenimiento o sos de mediana mineria
Minerales y mantenimiento.
La tecnologia de vapor de alta densidad para la mi-
tigacion de material particulado ha demostrado una
alta eficiencia en la reduccion de polvo en espacios
confinados y abiertos. En espacios confinados, al-
nza una eficienci |1 100% para PM 2. PM 1
- ) canza una eficie .Ca de QO ° para > ) 0 NT2 5. Programa tecnoldgico para miti-
Explotacion Vapor de alta densidad parala en tan solo 3 minutos, mientras que en espacios acion de emisiones de polvo en interior
59 Procesamiento de mitigacion de material particu-  abiertos la eficiencia es de 43% para PM 2.5, 44,5% Thomas&Thomas 9 ) , P )
) ) h , mina, puntos de carguio, puntos de vacia-
Minerales lado en operaciones mineras para PM 10y 52,7% para PM 100. Esta tecnologia es .
. e A doyrutas alaplanta de procesamiento
especialmente eficaz en condiciones de semi con-
finamiento o confinamiento, como en harneros y
chancadores secundarios, asi como en areas mas
abiertas, como chancadores primarios y chutes de
traspaso.
04 ) ) SEIS es una solucién integral para el control de apli- NT2 5. Programa tecnoldgico para miti-
Explotacion SEIS es un sistema de integral ) oratp . > o < - : & : )
. o caciones de supresores de polvo, gue combina mo- ) gacion de emisiones de polvo en interior
60 Procesamiento de para el control de aplicaciones ) ) . Vial corp ) p .
, nitoreo en tiempo real, procesamiento de datos y mina, puntos de carguio, puntos de vacia-
Minerales de supresor de polvo.

ejecucion auténoma.

doy rutas alaplanta de procesamiento
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61

PROCESO
MINERO

Explotacién
Procesamiento de
Minerales

NOMBRE TECNOLOGIA

Sistema integral de monitoreo
y evaluacién estructural en
tiemporeal

DESCRIPCION TECNOLOGIA

Solucién integral para el monitoreo de salud estruc-
tural de edificios mineros combina tecnologia avan-
zaday un enfoque sistematico en cinco pasos clave.
Esta solucién emplea tecnologias como escéneres
laser, software de modelado, simulaciones y moni-
toreo en tiempo real. Ofrece una evaluacion conti-
nua y precisa de la salud estructural, mejorando la
seguridady reduciendo riesgos.

NOMBRE

DESARROLLADOR

Omega Servicios

DESAFiO HOJA DE RUTA TECNOLOGICA
PARA LA MEDIANA MINERIA

NT2 2. Programa tecnoldgico para man-
tenimiento predictivo automatizado para
inferir comportamiento de equipos, siste-
mas o procesos

62

Explotacién
Procesamiento de
Minerales

Indurad iApron: Control de
nivel en tolvas, chancadores,
piquesy descarga de trenes
por radar de microondas de

alta frecuencia

Los sistemas iApron, iSilo 1D y 3D, e iBelt emplean
avanzados sensores radar de Ultima generacion, que
operan afrecuencias de hasta 77 GHz, utilizando mi-
croondas para escanear continuamente elentornoy
enviar los datos a través de Ethernet a una unidad de
procesamiento potente.

Indurad

NT3 1. Proyectos de Mineria 4.0 aplicados
amonitoreoy optimizaciéonde plantasy re-
procesamiento de relaves

63

Explotacién
Procesamiento de
Minerales

Saas-Smart Irrigation-roads
Service (Riego de caminos)

Sistema de monitoreo en tiempo real de la polucion
en los caminos mediante sensores de material par-
ticulado, junto con el seguimiento y calibracién del
riego en ruta y flujo de agua de los camiones aljibe.
Esta solucién incluye una plataforma informatica
que procesa informacién de diversas fuentes, como
la ubicacién y estado de los equipos, niveles de ma-
terial particulado y condiciones de los caminos, para
ofrecer recomendaciones operacionalesy optimizar
el control delriegoy lareasignacion de los camiones.
La metodologia busca mejorar la productividad y
reducir costos al identificar ineficiencias en los pro-
cesos, como demoras, tiempos no productivos, so-
bredimensionamiento de flotas y el uso excesivo de
recursos como aguay supresores de polvo.

INTICO

NT2 5. Programa tecnoldgico para miti-
gacion de emisiones de polvo en interior
mina, puntos de carguio, puntos de vacia-
doy rutas alaplanta de procesamiento

64

Explotacién
Procesamiento de
Minerales

Productos Proxilab y Tribonix
para prevenir corrosion de
estructuras

PROXILAB es un producto nanotecnoldgico que eli-
minay protege las estructuras metdlicas de la corro-
sion. TRIBONYX, es una pintura a base de PROXILAB
que no solo elimina y protege de la corrosion, sino
que también da color final a las estructuras metali-
casy de cemento.

ROSSEL-LIGETI

NT3 3. Adaptacion de tecnologias de cla-
sificacion de minerales y procesos de op-
timizacion
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PROCESO
MINERO

NOMBRE TECNOLOGIA

DESCRIPCION TECNOLOGIA

La solucion propuesta aborda de manera conjuntay
complementaria el monitoreo de activos fisicos. El
levantamiento y la instalacion de sensores se realiza

NOMBRE
DESARROLLADOR

DESAFiO HOJA DE RUTA TECNOLOGICA
PARA LA MEDIANA MINERIA

Explotacién ) ) con un equipo altamente especializado, optimizado NT3 1. Proyectos de Mineria 4.0 aplicados
) MMCE: Modelamientoy moni- o ) . . )
65 Procesamiento de , por experiencia previa en faenas subterraneas. Los DICTUC amonitoreoy optimizacidonde plantasy re-
) toreo continuo estructural ) : .
Minerales sistemas de monitoreo se prueban en los laborato- procesamiento de relaves
rios de Dictucy seinstalan en terreno de forma sen-
cilla, sin requerir mantenimiento, con capacidad de
comunicacion remota 24/7.
El radar de irradiacién libre LBR SicWave se utiliza
Explotacion o ) para la medicion continua de nivel en todo tipo de NT3 1. Proyectos de Mineria 4.0 aplicados
. Medicion de nivel en tolvasy ) " ) . ! PR
66 Procesamiento de iques por radar sustancias sdlidas. Se instala en la parte superior de SICK amonitoreoy optimizaciénde plantasy re-
Minerales P9 P tolvas o piques y es altamente resistente a interfe- procesamiento de relaves
rencias externas, polvo y sedimentos.
NT3 3. Adaptacion de tecnologias de cla-
Procesamiento de , Ofrece una tecnologia de deteccion de inchancha- ) - P . 9
67 ) Drones magnetometros GFDAS sificacion de minerales y procesos de op-
Minerales bles con drones. o,
timizacion
Procesamiento de Hace desarrollo de software de gestion paralamine- NT3 2. Uso de data science para mejoras
68 Minerales Mineralogia con bigdata ria,incluyendo analisis de big data parala continuidad Kefa Technologies de productividad de operadores, mante-
operacional y transformacion digital. nedores, equipos e instalaciones
) Sonreactores de flotacion por etapas que optimizan NT3 3. Adaptacion de tecnologias de cla-
Procesamiento de L L, . . I Woodgrove ) -, )
69 ) Celdas de flotacion SFR la separacion de minerales mediante la division de ) sificacion de minerales y procesos de op-
Minerales o ) Technologies L
procesos en distintas unidades. timizacién
NT3 4. Adaptacion de plantas actuales
Procesamiento de R ) ) Permite una extraccidon mas rapiday eficiente de co- . para la integraciéon de tecnologias de pro-
70 ) Lixiviacion de sulfuros primarios ) ) Ceibo : ) - R
Minerales bre a partir de sulfuros de baja ley. cesamiento polimetalico y lixiviacion de
sulfuros primarios
, NT3 3. Adaptacion de tecnologias de cla-
Procesamiento de Regaderas en celdas de flotacion columnares, para : . ) L, P ) 9
71 ) Regaderas celdas columnares Eriez Flotation sificacion de minerales y procesos de op-
Minerales lavar el concentrado. A
timizacion
. . ) ) : : NT3 3. Adaptacion de tecnologias de cla-
Procesamiento de : ) Tecnologia de flotacidon de minerales mediante po- Cidra Minerals ) - = ) 9 )
72 ) Flotacion de minerales P29 , ) sificacion de minerales y procesos de opti-
Minerales limeros. Processing Inc RN )
mizacién (ej: ore sorting)
NT2 2. Programa tecnoldgico para man-
73 Procesamiento de Monitoreo de cintas Monitoreo de condiciones en cintas transportado- ABB. Coddi tenimiento predictivo automatizado para

Minerales

transportadoras

ras.

inferir comportamiento de equipos, siste-
mas o procesos
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PROCESO
MINERO

Procesamiento de

NOMBRE TECNOLOGIA

Monitoreo de

DESCRIPCION TECNOLOGIA

Tecnologia de monitoreo de cintas transportadoras

NOMBRE
DESARROLLADOR

APsensing, RMC

DESAFiO HOJA DE RUTA TECNOLOGICA
PARA LA MEDIANA MINERIA

NT2 2. Programa tecnolégico para man-
tenimiento predictivo automatizado para

74 " ) ) Engineerin ) ) ) ) )
Minerales cintas transportadoras para evitar condiciones criticas (incendios). Sglutionsg inferir comportamiento de equipos, siste-
mas o procesos
} . NT3 3. Adaptacidn de tecnologias de cla-
Procesamiento de . , El CPF utiliza la tecnologia denominada HydroFloat, ) - P A 9 )
75 ) Flotacion de particulas gruesas ) ) HydroFloat sificacion de minerales y procesos de opti-
Minerales proporcionada por laempresa Eriez. R )
mizacién (ej: ore sorting)
NT3 4. Adaptacion de plantas actuales
Procesamiento de e g ) ) Lixiviacion de sulfuros primarios para mejorar cinéti- ) para la integracion de tecnologias de pro-
76 ) Lixiviacion de sulfuros primarios - Angloamerican ) ) . S
Minerales cay recuperacion de cobre. cesamiento polimetalico y lixiviacion de
sulfuros primarios
. . ) ) . ) NT3 3. Adaptacion de tecnologias de cla-
Procesamiento de Andlisis enlinea de minerales TTM mediante Tecnologia STEINERT KSS: solucio- ) - P ) J
77 ) ) , . ) TT™ sificacion de minerales y procesos de op-
Minerales (bulk ore sorting) nes avanzadas de ore sorting multisensor en Chile. o,
timizacion
Empresa de tecnologia, servicios y capacitacién en-
f nl ion ivos, ingenierf man-
oc.ad.a en la gestio .d.e activos, ingenieria de ma NT2 2. Programa tecnolégico para man-
. tenimiento y confiabilidad. Productos de software, o . .
Procesamiento de Software para aumentar L s ) : tenimiento predictivo automatizado para
78 } ) Lo ) servicios y analitica avanzada que permite detectar RMES Analytics . ) ) ; )
Minerales disponibilidad de activos L inferir comportamiento de equipos, siste-
y priorizar cuellos de botella en plantas, flotas y pro-
n . o mas O procesos
yectos, para asi focalizar los recursos y maximizar la
disponibilidad de los activos criticos.
Software de computer vision (IA) que identifica con-
dicionesy accionesinseguras en plantas industriales
y mineria. Opera en tiempo real, usando cdmaras de
idad i ident tizar |
) ) segu‘rl ‘_—j para pre‘venlr acciden e_s y garan |zatj ,a NT3 2. Uso de data science para mejoras
Procesamiento de SafetyMind, software continuidad operativa. Con el monitoreo automati- . .
79 ) . ) ) ) Safetymind de productividad de operadores, mante-
Minerales de computer vision (IA) co, detecta y notifica proactivamente riesgos me- ) ) )
) ) o s . . nedores, equipos e instalaciones
diante alertas en dispositivos moviles, balizas, boci-
nas, SMS y otros medios. El sistema se implementa
répidamente y se puede integrar para controlar ma-
quinarias en situaciones de alto riesgo.
Desarrollo de un sistema de biorreactores para el NT3 6. Desarrollo de algoritmos qenéricos
Procesamiento de Sistema de biorreactores para  tratamiento de aguas mineras y su potencial reutili- INGENIERIA GALO : o J o -
80 (IA) con el objetivo de maximizar uso de re-

Minerales

tratamiento de aguas mineras

zacion enriego agricola (Cumplimiento conlaNorma
Chilena, NCh 1333).

SCALELTDA

curso hidrico (o menor consumo)
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PROCESO

MINERO NOMBRE TECNOLOGIA

DESCRIPCION TECNOLOGIA

NOMBRE

DESARROLLADOR

DESAFiO HOJA DE RUTA TECNOLOGICA
PARA LA MEDIANA MINERIA

Procesamiento de Software Py-Grade para

Desarrollar una estrategia de modificacién de su-
perficies de minerales en condiciones de pulpa de
alto porcentaje de sdlidos, con énfasis en pirita, que
permita, a bajas temperaturas y tiempos cortos de
operacion, construir estructuras con propiedades
magnéticas exacerbadas sobre su superficie, de
modo de diferenciar su respuesta a campos mag-
néticos y lograr su separacion desde concentrados
de cobre y molibdeno utilizando magnetos perma-
nentes.

Integral Solutions
for Mineral
Processing SpA

NT3 4. Adaptacion plantas actuales para
la integracién de tecnologias de procesa-
miento polimetdlico y lixiviaciéon de sulfu-
ros primarios

Sensor reoldgico en linea para concentradoras de
cobre, proporcionando monitoreo en tiempo real
de viscosidad y variables clave. El sensor permite
ajustar las condiciones del proceso para optimizar la
eficiencia en flotacion, molienda y recuperacién de
agua en relaves. Se mejora la concentracion mineral
y larecuperacién de cobre. Se reduce el consumo de
agua fresca, impulsando la sostenibilidad operativa
de suplanta.

Konatec

NT3 1. Proyectos de Mineria 4.0 aplicados
amonitoreoy optimizaciéonde plantasy re-
procesamiento de relaves

Proceso continuo de solubilizacién de sulfuros mine-
rales catalizado por microondas a escala industrial.

Biotecnos S.A

NT3 4. Adaptacion plantas actuales para
la integracion de tecnologias de procesa-
miento polimetdlico y lixiviacion de sulfu-
ros primarios

81
Minerales ajustar laley de concentrados

82 Procesamiento de KRHEQO: Sensor de reologia
Minerales enlinea

83 Procesamiento de Lixiviacion oxisulfurica por
Minerales microndas

84 Procesamiento de Cétodo de acero mejorado,

Minerales bifuncional ( Clean Work)

Fabricacion de catodos de acero utilizando materias
primas conductoras y dieléctricas para utilizarlo en
los procesos catddicos.

Deva

NT2 3. Proyectos de mineria circular y va-
lorizacién de residuos industriales mina en
mediana mineria

. Celdas electroliticas fabricadas
Procesamiento de ) )
85 ) conun sistema de materiales
Minerales ,
compuestos de polimeros

Ingenieria, disefio y suministro de celdas electroliti-
ca de hormigdn polimérico Supertank®, estanques
seccionales, blogues aislantes / espaciadores de
electrodos (capping boards), sistemas de aireacién
para mejoramiento de calidad catddica (tecnologia
propia), materiales compuestos estervinilicos prefa-
bricados para aplicaciones de canaletas, proteccion
de pisos y otros productos anticorrosivos para las
industrias de mineriay construccion.

ANCOR TECMIN

NT3 3. Adaptacion de tecnologias de cla-
sificacion de minerales y procesos de op-
timizacion

Procesamiento de Save Water-Trazabilidad del

SaveWater: Trazabilidad del recurso hidrico, promo-

NH2 2. Sistemas de trazabilidad de proce-

86 ) S viendo ahorro con reportes de indicadores y cumpli- DUHOVIT : L
Minerales recurso hidrico ) , . sos de mediana mineria
miento de KPI’s personalizados.
Procesamiento de SmartPLS: Optimiza proceso de lixiviaciéon con al- NT3 1. Proyectos de Mineria 4.0 aplicados
87 SmartPLS goritmos dindmicos, digitalizando, reduciendo insu- DUHOVIT amonitoreoy optimizacion de plantasyre-

Minerales

mos y aumentando la recuperacién metallrgica

procesamiento de relaves

26



/. ALTALEY|ESTUDIO DE VIGILANCIA TECNOLOGICA PARA MEDIANA MINERIA

88

PROCESO
MINERO

Procesamiento de
Minerales

NOMBRE TECNOLOGIA

Hidrometalurgiay eficiencia
hidricay operacional

DESCRIPCION TECNOLOGIA

Productos para hidrometalurgia: Capping boards,
barras de distribucion de corriente / Bus bars, Aisla-
dores anddicos / anode insulators, marcos anddicos
y catédicos / Anode and cathode frames, Control de
neblina 4cida / Acid mist abatement, Produccién con
altas densidades de corriente / Production at high
current densities.Productos para eficiencia hidrica:
Cubierta flotante Barrier Ball® (www.barrierball.cl) /
Barrier Ball® floating cover, Cubierta flotante Covex®
(www.covex-cover.com) / Covex® floating cover.

NOMBRE

DESARROLLADOR

EXMA

DESAFiO HOJA DE RUTA TECNOLOGICA
PARA LA MEDIANA MINERIA

NT3 3. Adaptacion de tecnologias de cla-
sificaciéon de minerales y procesos de op-
timizacién

89

Procesamiento de
Minerales

Soluciones de electroobtencién
de catodos de cobre

Separadores centrales anddicos, rigidizadores, co-
nos centradores, identicats, esferas antiniebla para
procesos de electro-obtencion.

Idemin

NT3 3. Adaptacion de tecnologias de cla-
sificacion de minerales y procesos de opti-
mizacién (ej: ore sorting)

920

Procesamiento de
Minerales

Control operacional del
proceso de molienda
Smart Mining

Servicio basado en obtener en tiempo real datos
mediante sensores insertados en las bolas de mo-
lienda y tuercas de los molinos.Implementacion de
tecnologia Apex en los hidrociclones e integraciéon
con los sistemas de data operativa adicional para
entregar recomendaciones. Todos estos datos son
sometidos a un procesamiento y modelado para
visualizar los fendmenos que ocurren en el proceso
de molienda, lo que nos permite optimizar el control
operacional e incrementar el rendimiento.

Smart Mining

NT3 1. Proyectos de Mineria 4.0 aplicados
amonitoreoy optimizacion de plantasy re-
procesamiento de relaves

91

Procesamiento de
Minerales

Automatizacion para
lamineria-Thecne

Automatizacion y optimizacion de procesos mi-
neros, con un amplio conocimiento en plantas de
chancado y manejo de materiales. Optimizacion,
telecomando y autonomia de grandes maquinas.
Soluciones de instrumentacién avanzada. Servicios
de ingenierfa conceptual, basica y de detalle, confi-
guracion de sistema de control, comisionamiento,
puesta en marcha y acompanamiento. Networking
industrial: disefio e implementacién, monitoreo,
evaluacidn, integracién e interoperabilidad. Redes
inaldmbricas.

Thecne

NT3 1. Proyectos de Mineria 4.0 aplicados
amonitoreoy optimizaciéonde plantasy re-
procesamiento de relaves

92

Procesamiento de
Minerales

Sensor multivariable en celdas
de flotacién minera-U Sensing

La tecnologia consiste en un dispositivo sumergible
multivariable, el que proporciona informacion en
tiempo real sobre las variables hidrodindmicas en la
zona de coleccién de una maquina de flotacion. El
sensor mide simultdneamente: concentracion de
aire, concentracién de sélidos, viscosidad, densidad
y temperatura.

USensing

NT3 1. Proyectos de Mineria 4.0 aplicados
amonitoreoy optimizacion de plantasy re-
procesamiento de relaves
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PROCESO
MINERO

Procesamiento de
Minerales

NOMBRE TECNOLOGIA

Medicion de nivel de llenado de
bolas en molinos SAG Vempto

DESCRIPCION TECNOLOGIA

Sistema mide el nivel de bolas y llenado en equipos
de molienda (SAG y otros) con sensores inaldmbri-
cos adosados al casco del molino. El operador cono-
ce enlinea la cantidad de material dentro del molino.
Beneficios: Con menor potencia (consumo de ener-
gia eléctrica) se obtiene mayor tonelaje de material
tratado. Se aumenta la vida Util del revestimiento.

NOMBRE

DESARROLLADOR

Vempto

DESAFiO HOJA DE RUTA TECNOLOGICA
PARA LA MEDIANA MINERIA

NT3 1. Proyectos de Mineria 4.0 aplicados
amonitoreoy optimizaciéonde plantasy re-
procesamiento de relaves

94

Procesamiento de
Minerales

Software Emma Energy
prediccién de energia

Software de analisis de datos para optimizar el con-
sumo de energia en las operaciones en procesos
planta: Throughput, ley, consumo de energia.

Emma energy

NT3 1. Proyectos de Mineria 4.0 aplicados
amonitoreoy optimizaciénde plantasy re-
procesamiento de relaves

95

Procesamiento de
Minerales

Soporte hidraulico para correa
transportadora

Desarrollo de kit hidraulico para el levantamiento de
correas transportadoras para la industria minera, el
cual sera utilizado para realizar el mantenimiento de
las estaciones de polines brindando seguridad y efi-
ciencia al proceso.

Sociedad Comercial
Wrpredictivo Itda

NT3 3. Adaptacion de tecnologias de cla-
sificacion de minerales y procesos de op-
timizacion

96

Procesamiento de
Minerales

Monitoreo remoto de rodillos
y poleas

Rollvolution es un sistema de monitoreo remoto de
rodillos y poleas que recolecta, transmite, almacena,
procesa y disponibiliza los signos vitales mas rele-
vantes de los rodamientos al interior de los rodillos y
poleas. Es compatible conlainfraestructuraexisten-
tey es derapidainstalacién. Es un sistema escalable
y seguro, basado en comunicaciones inaldmbricas.

Metalmecanica
Rivet

NT2 2. Programa tecnoldgico para man-
tenimiento predictivo automatizado para
inferir comportamiento de equipos, siste-
mas o procesos

97

Procesamiento de
Minerales

Sistema Cardox para fracturay
desatollo en sistemas de
manejo de materiales

Elsistema Cardox es una soluciéninnovadora parala
mitigacién de atollos en procesos industriales, utili-
zando gas frio de CO2 a alta presion para fracturar
y romper materiales adheridos o compactados. Su
uso es comun en silos, contenedores y obras civiles,
ofreciendo una alternativa segura y eficiente para
reemplazar explosivos cuando no estan permitidos.
Este sistema mejora la operacion al disminuir la in-
tervencion humana en tareas peligrosas, reducien-
dotiemposy costos de mantenimiento, y mejorando
la seguridad laboral al evitar la exposicién a riesgos
como los de las tareas de desatollo.

Ferrostaal

NT3 3. Adaptacion de tecnologias de cla-
sificacion de minerales y procesos de op-
timizacién
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PROCESO
MINERO

NOMBRE TECNOLOGIA

DESCRIPCION TECNOLOGIA

NOMBRE DESAFiO HOJA DE RUTA TECNOLOGICA
DESARROLLADOR PARA LA MEDIANA MINERIA

98

Procesamiento de
Minerales

CPF-Reactivos para flotacion
de particulas gruesas: HOSTA-
FLOT, FLOTANOL, FLOTICOR

PD

HOSTAFLOT: mejora la recuperaciéon de minera-
les valiosos a partir de particulas gruesas con una
exposicion superficial limitada para la adsorcién del
colector. Esta serie mejora la eficacia de la flotacion
cuando hay alguna superficie mineral disponible para
la fijacion, pero es ineficaz para los minerales oclui-
dos. FLOTANOL: espumdgenos con mayor fuer-
za, destinados a estabilizar la zona de espuma para
soportar particulas mas pesadas y gruesas. FLOTI-
COR: aditivos que modifican la espumay la reologia,
abordando problemas relacionados con la movilidad
de la espuma que pueden prolongar el tiempo que
las particulas pasan en la zona de espuma.

NT3 3. Adaptacion de tecnologias de cla-
Clariant sificacion de minerales y procesos de op-
timizacién

99

Procesamiento de
Minerales

Estimacion de mineralogia
mediante imagenes hiper
espectrales

Cémara hiperespectral instalada sobre la correa
transportadora, que fotografia las muestras en
tiempo real. Las imagenes capturadas se proce-
san mediante una plataforma que estima variables
fisicoquimicas, como el contenido de humedad,
usando modelos entrenados para cada muestra.
Los resultados pueden ser entregados en informes
automatizados para los operadores o procesistas, o
almacenados e integrados en sistemas como PISys-
tem para su andlisis y toma de decisiones.

NT3 1. Proyectos de Mineria 4.0 aplicados
Yagan Tech amonitoreoy optimizacidonde plantasy re-
procesamiento de relaves

100

Procesamiento de
Minerales

IMDC-Algoritmos de inteligen-
cia artificial para evaluacién de
calidad catddica

IMDC es un sistema basado en inteligencia artificial
(IA) disefado para reconocer cdtodos anémalos y
automatizar su clasificacion, con el objetivo de re-
ducir las detenciones no programadas de las maqui-
nas despegadoras en la refineria debido a catodos
defectuosos. Este sistema es entrenado con los
criterios especificos y las variabilidades del proceso,
permitiendo clasificar los catodos en diferentes ni-
veles de dano.

NT3 1. Proyectos de Mineria 4.0 aplicados
Yagan Tech amonitoreoy optimizacion de plantasy re-
procesamiento de relaves

101

Procesamiento de
Minerales

Colectores AERO MX Series
parareducir consumo de cal en
laflotacion

Reactivos colectores especializados, como los Pro-
motor AERO, que contienen activos quimicos capa-
ces de colectar cobre (Cu) a pH mas bajos. Estos co-
lectores tienen una mayor afinidad por los sulfuros
de cobre y una menor afinidad por las gangas, lo que
reduce la necesidad de anadir cal a la flotacion para
depresar el hierro (Fe).

NT3 3. Adaptacion de tecnologias de cla-
Syensqo sificacion de minerales y procesos de op-
timizacién
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PROCESO
MINERO

NOMBRE TECNOLOGIA

DESCRIPCION TECNOLOGIA

NOMBRE
DESARROLLADOR

DESAFiO HOJA DE RUTA TECNOLOGICA
PARA LA MEDIANA MINERIA

) SOPAT-MiningScope:
Procesamiento de ) <
102 ) Analizador de tamaro y forma
Minerales . )
de particulas en tiempo real

Tecnologia de medicion en linea de granulometria
que utiliza una sonda dptica con una punta de cera-
micaintercambiable, una caja central que proporcio-
na electricidad y luz, y un servidor para el analisis de
imagenes. La sonda captura imagenes del proceso,
que son enviadas al servidor y procesadas por un
software que mide el tamano y la forma de las par-
ticulas (granulometria) y las burbujas presentes en el
sistema. Los datos se presentan en graficos detalla-
dos y pueden transferirse a hojas de Excel o al DCS/
PLC para monitoreo en tiempo real. La sonda se ins-
tala directamente en el proceso, sin necesidad de
tomar muestras, y funciona en un rango de tamano
de particulas de 0,5 a 500 pm a una velocidad maxi-
made 7m/s.

Analitiks

NT3 1. Proyectos de Mineria 4.0 aplicados
amonitoreoy optimizacion de plantasyre-
procesamiento de relaves

p )
103 roce_samlento de Revestimiento Rust Grip®
Minerales

Rust Grip® es un revestimiento de poliuretano avan-
zado, disefado para controlar la corrosion en fae-
nas mineras. Su principal ventaja es su capacidad
de proteger el acero con una durabilidad superior,
siendo tres veces mas efectivo que los sistemas
alternativos en pruebas de niebla salina acelerada.
Este revestimiento reemplaza sistemas de multiples
capas de pintura, lo que reduce los costos laboralesy
la cantidad de operarios necesarios, al mismo tiem-
po que prolonga los periodos de mantenimiento,
durando cuatro veces mas que los esquemas tradi-
cionales. Rust Grip® es libre de plomo, cromo y otros
compuestos peligrosos, lo que lo hace seguro para
elentorno minero.

Ademads, Rust Grip® es resistente a condiciones cli-
maéticas extremas y se utiliza en diversas aplicacio-
nes en faenas mineras en Chile, incluyendo estan-
ques de acido y tuberias en altitudes de hasta 3.500
metros sobre el nivel delmar. Sucomposiciénincluye
unaproteccion barrera contralahumedady oxigeno,
una proteccién galvdnica mediante nanoparticulas
de aluminio, y un encapsulamiento patentado que
evita el avance de la corrosidn dentro del sustrato.
Este sistema se aplica de manera eficiente con equi-
po airless, rodillo o brocha, y ofrece una reduccion
del 70% en los costos de mano de obra comparado
con sistemas tradicionales de pintura multicapa.

Beta Paint

NT3 3. Adaptacion de tecnologias de cla-
sificacion de minerales y procesos de op-
timizacién
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PROCESO
MINERO

NOMBRE TECNOLOGIA

DESCRIPCION TECNOLOGIA

NOMBRE

DESARROLLADOR

DESAFiO HOJA DE RUTA TECNOLOGICA
PARA LA MEDIANA MINERIA

104

Procesamiento de
Minerales

SHMVIEW - Sistema de moni-

toreo de salud estructural para

la continuidad operacionaly la
gestién de activos

La solucién propuesta incluye dos areas clave: la
evaluacién de la infraestructura existente y el mo-
nitoreo continuo de su estado de salud y deterioro.
La evaluacién involucra un trabajo de ingenieria civil
qgue consiste en el levantamiento de informacién en
terreno, el modelado numérico de la infraestructura
y la evaluacién bajo condiciones operacionalesy am-
bientales, incluyendo sismos y tronaduras. Se reali-
za un andlisis costo/beneficio para determinar qué
estructuras requieren monitoreo, considerando su
relevancia operativa y el estado de deterioro. A par-
tir de esta evaluacion, se crea un gemelo digital que
permite simular distintos escenarios de dafo y op-
timizar la calibracién de los modelos estructurales.

Boroschek

NT2 2. Programa tecnoldgico para man-
tenimiento predictivo automatizado para
inferir comportamiento de equipos, siste-
mas o procesos

105

Procesamiento de
Minerales

Placas Wiedco Goma C para
blindaje de buzones

La solucion propuesta mejora la vida util de los bu-
zones de traspaso mediante un blindaje Unico, su-
perando ampliamente los sistemas actuales. Esto
reduce el riesgo de accidentes, incrementa la pro-
ductividad, disminuye las paradas no programadas
de plantas y reduce la contaminacién ambiental gra-
cias aintervenciones mas eficientes en el cambio de
placas.

Wiedco

NT3 3. Adaptacion de tecnologias de cla-
sificacion de minerales y procesos de op-
timizacién

106

Procesamiento de
Minerales

Magic Eye 3. Monitoreo
y control de integridad de
pipings de larga distancia sin
detencidn de procesos

Magic Eye es un sistema innovador en forma de es-
ferade 3" de didmetro queincorporamas de 27 equi-
pos internos, incluyendo sensores e instrumentos,
paramapear elinterior de ductos de maneraremota.
Este sistema permite monitorear laintegridad de los
ductos y generar reportes sobre la evaluacion fisica
del activo, ofreciendo una estrategia de gestion del
ciclo de vida y el costo total de propiedad (TCO) del
ducto. Ademas, proporciona informes casi inmedia-
tos al finalizar cada ciclo monitoreado, lo que per-
mite tomar decisiones en tiempo real y evitar fallas
catastrdficas.

Work Mining

NT3 1. Proyectos de Mineria 4.0 aplicados
amonitoreoy optimizaciéonde plantasy re-
procesamiento de relaves

107

Procesamiento de
Minerales

Dispositivo adaptador para
atollo de mineral fino
en chancador

Dispositivo adaptador que permite intercambiar de
manera rapiday segura el martilloromperrocas/ bal-
de, facilitando el movimiento de mineral para liberar
el atollo de mineral.

Maestranza Diesel

NT3 3. Adaptacion de tecnologias de cla-
sificacion de minerales y procesos de op-
timizacién

108

Procesamiento de
Minerales

Colectores de mayor potencia
para particulas de cobre

Lasolucién consiste en eluso de colectores conma-
yor potencia de coleccidn para particulas de cobre,
logrando una unién quimica mas fuerte entre el acti-
vo del colector y el mineral sulfurado de cobre.

Syensqo

NT3 3. Adaptacion de tecnologias de cla-
sificacion de minerales y procesos de op-
timizacion
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NOMBRE TECNOLOGIA

DESCRIPCION TECNOLOGIA

NOMBRE
DESARROLLADOR

DESAFiO HOJA DE RUTA TECNOLOGICA
PARA LA MEDIANA MINERIA

109

Procesamiento de
Minerales

XRD OnStream- Sistema de
medicién mineraldgica enlinea
para pulpas en tiempo real

Sistema de medicidon mineraldgica en linea, disefa-
do para operar en plantas concentradoras mediante
el analisis en tiempo real de pulpas de cobre. Utiliza
la técnica de difraccién de rayos X (XRD), proporcio-
nando informacién cualitativa y cuantitativa sobre
las fases minerales cristalinas, midiendo directa-
mente en la pulpa de minerales, a diferencia de los
analizadores estaticos. Este sistema incluye un pro-
ceso de muestreo automatizado, donde una parte
del flujo de la suspension se desvia hacia un tanque
y luego pasa a través de una celda de flujo para ser
analizado sin intervencién humana.

SAX

NT3 1. Proyectos de Mineria 4.0 aplicados
amonitoreoy optimizaciéonde plantasy re-
procesamiento de relaves

110

Procesamiento de
Minerales

Analizador de calidad
superficial de catodos CSQA

Elsistema CSQA (Cathode Surface Quality Analyzer)
es unatecnologiaavanzada que utiliza cdmaras elec-
trénicas para inspeccionar cdtodos en movimien-
to, determinando su calidad mediante algoritmos
que analizan caracteristicas como tamano, forma,
rugosidad, manchas de sulfataciones, entre otros.
Este sistema se integra a los procesos ISA Process®
y Kidd Process®, y permite clasificar los catodos en
“Ongrade” u "Off grade” seguin su calidad.

Aplik

NH2 2. Sistemas de trazabilidad de proce-
sos de mediana mineria

111

Procesamiento de
Minerales

Colector Hostaflot NP para
reducir consumo de calenla
flotacion

La formulacién a medida del colector esta disefada
para ser mas selectiva contra la pirita, reduciendo la
necesidad de utilizar grandes cantidades de cal para
depresarla. Alemplear una quimica mas selectiva, se
logra operar a un pH mas bajo, lo que permite dismi-
nuir eluso de cal, optimizando el proceso y reducien-
dolos costos asociados ala depresion de la pirita.

Clariant Chile

NT3 3. Adaptacion de tecnologias de cla-
sificacion de minerales y procesos de op-
timizacion

112

Procesamiento de
Minerales

Analizador de tamafo de
Particula PSI (Online diame-
ter measuaring particule size
analyser)

El analizador en linea PSI utiliza una sonda de alta
sensibilidad para medir el didmetro de las particulas
de pulpa cada segundo, entregando resultados y re-
portes de tamanos de particula en tiempo real. A di-
ferencia de otras tecnologias, el PSl elimina la nece-
sidad de muestreadores y ofrece una comunicacion
Modbus o Ethernet, asegurando alta disponibilidad,
bajo mantenimientoy un error estimado de solo 2%.

DFMC

NT3 1. Proyectos de Mineria 4.0 aplicados
amonitoreoy optimizaciéonde plantasy re-
procesamiento de relaves

113

Procesamiento de
Minerales

Méaster Ceramic OX-Master
Asphalt para proteger contra
ataques quimicos, altas tem-

peraturasy humedad

Productos que ofrecen una solucion duradera y
efectiva para proteger contra ataques quimicos,
altas temperaturas y humedad. Se utiliza para recu-
brir estructuras y equipos, logrando una excelente
adherencia a superficies como metal, concreto y
ceradmica.

TECHLA

NT3 3. Adaptacion de tecnologias de cla-
sificacion de minerales y procesos de op-
timizacioén
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114

Procesamiento de
Minerales

Sistema de monitoreoy lim-
pieza de incrustaciones en
piping

La metodologia Nalco aborda la solucion de pro-
blemas de incrustacion y corrosiéon en tres etapas.
Etapa 1: limpieza quimica para resolver problemas
inmediatos a corto plazo. Etapa 2: Implementa trata-
mientos para el control de incrustaciény corrosion a
mediano plazo. Etapa 3:incorpora tecnologias avan-
zadas como 3DTrasar, RDM, Envision y simulaciones
con el software Mining Optimizer PRO.

Ecolab

NT3 1. Proyectos de Mineria 4.0 aplicados
amonitoreoy optimizacion de plantasy re-
procesamiento de relaves

115

Procesamiento de
Minerales

Chute Optimizer: método para
mejorar el rendimiento de un
canalorampa de descarga
(chute) de materiales

La solucion incluye un sistema de prediccion de
zonas de acolmatamiento en el chute, basado en
la medicién no invasiva de vibracién en linea en las
caras exteriores del chute. Esta informacion se co-
rrelaciona con variables operacionales disponibles
en el DCS/historizador, generando alertas en linea.
Los algoritmos del sistema experto son capaces de
identificar zonas con alteraciones respecto ala ope-
racidon normal, indicando el nivel de llenado global del
chutey los puntos de atollo frecuentes.

Emerson

NT3 1. Proyectos de Mineria 4.0 aplicados
amonitoreoy optimizacion de plantasyre-
procesamiento de relaves

116

Procesamiento de
Minerales

Optimizacion tamafio de bur-
buja de espumante en proceso
de flotacion de minerales

Modificacion de la quimica del espumante utilizado
en las celdas de flotacién para aumento sostenible
deltamano de particula P80 del mineral.

Molycop

NT3 3. Adaptacion de tecnologias de cla-
sificacion de minerales y procesos de op-
timizacién
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Procesamiento de
Minerales

BPMA - Sistema de analisis
mineraldgico de procesamien-
to de mineralesy sistema de
preparacién de muestras

El sistema BPMA es una solucién avanzada para el
andlisis mineraldgico en el procesamiento de mine-
rales, utilizando tecnologias SEM (microscopia elec-
tronica de barrido) y EDS (espectroscopia de rayos X
dispersiva de energia). Este sistema analiza la com-
posicion de minerales, tamano de particulas y grado
deliberacion de laplanta de flotacién, conun ciclo de
andlisis de aproximadamente 40 minutos.

Simplex Ingenieria

NT3 1. Proyectos de Minerfa 4.0 aplicados
amonitoreoy optimizaciénde plantasy re-
procesamiento de relaves
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Procesamiento de
Minerales

Sistema de vision artificial para
clasificacién de catodos
electrobtenidos

El sistema integra vision artificial para automatizar el
proceso de deteccidn y rechazo de catodos tipo R,
eliminando las acciones manuales actuales. Se coor-
dina directamente con el PLC de la maquina despe-
gadora, el sistema de administracion de cosecha de
catodos y el PLC del puente grua para determinar la
celda de origeny la posicién del cadtodo rechazado.

ECN Automation

NH2 2. Sistemas de trazabilidad de proce-
sos de mediana mineria
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Procesamiento de
Minerales

Reactivos quimicos para
reducir consumo de calen
distintas etapas del proceso de
flotacién

Las tres soluciones propuestas buscan reducir o
eliminar el uso de cal en el proceso de flotacion: 1.
Flotacion acida. 2. Flotacion rougher a pH neutro,
reduciendo el consumo de cal y utilizando colectores
selectivos para controlar los contenidos de hierro en
el concentrado, y luego continuar con flotacién clea-
ner a pH alcalino para depresion de la pirita residual. 3.
Uso del modificador IMD-500, un reactivo que permi-
te neutralizar la pulpa y deprimir la pirita, reemplazan-
do parcial o totalmente el consumo de cal en la flota-
cién rougher con dosis de entre 100y 150 g/t.

Innova-met
Ingenieria SpA

NT3 3. Adaptacion de tecnologias de cla-
sificacion de minerales y procesos de op-
timizacién

120

Procesamiento de
Minerales

Limpieza, prevenciony mo-

nitoreo de incrustaciones en

piping con emisién de ondas
electromagnéticas

La solucion es de tipo curativa y preventiva contra
la corrosion. Integra equipos en terreno para medir
y transmitir datos relacionados con el sistema hi-
draulico mediante tecnologia IloT, junto con el uso
de campos electromagnéticos para tratar el agua,
eliminando incrustaciones, depdsitos de oxido y
bacterias en las tuberfas. Los equipos instalados in-
cluyen sensores de medicion (caudalimetros, trans-
ductores de presion), sistemas de comunicacion lloT
(We Connect Pro, LoRa) y unidades de procesamien-
to de agua mediante sefales electromagnéticas (TU
360G-B o TU60G-B). Estos sistemas envian sefiales
aunidades de procesamiento (Command F Pro) para
la transmisién de datos.

We Techs

NT3 1. Proyectos de Mineria 4.0 aplicados
amonitoreoy optimizaciéonde plantasy re-
procesamiento de relaves
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Procesamiento de
Minerales

Flotacion 360: Mix de colecto-
resy espumantes especificos
para particulas gruesasy
tecnologia avanzada para
optimizarlarecuperaciénenla
flotacién rougher.

Mix de colectores y espumantes para particulas
gruesas, combinado con la tecnologia Flotation
360, para identificar las condiciones que optimizan
la espuma y maximizan la recuperacion de particu-
las gruesas en la flotacién rougher. Esta tecnologfa
permite capturar un mayor porcentaje de cobre de la
fraccién gruesa en la flotacién rougher.La Flotacion
360 incluye propuesta de valor, robusta cadena de
suministro, propuesta técnicay soporte global.

Nalco

NT3 3. Adaptacion de tecnologias de cla-
sificacion de minerales y procesos de op-
timizacién
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Procesamiento de
Minerales

Limpiezay revestimiento
epodxicoin-situ de tuberias
de acero parala prevenciony
rehabilitacidn de la corrosion
en tuberias

La solucién deltipo limpiezay revestimiento epodxico
reduce los costos operativos (OPEX) al recuperar la
capacidad de transporte de las tuberias, disminuir
la friccion y eliminar la necesidad de inhibidores co-
rrosivos, mejorando la capacidad de la linea frente
a soluciones convencionales. Ademas, pospone o
reduce las inversiones (CAPEX) al extender la vida
util de los activos, evitando la necesidad de construir
nuevas tuberias. Esta tecnologia también previene
laincrustacién, asegurando un flujo constante al evi-
tar que residuos se adhieran al interior.

Glemflow

NT3 3. Adaptacion de tecnologias de cla-
sificacion de minerales y procesos de op-
timizacién
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Procesamiento de
Minerales
Gestion de Residuos

Perseus Cenve
pararecirculaciéon de agua

Modelo de IA/Machine Learning basado en la corre-
laciéon de variables operacionales de un tranque y la
posicion exacta de su laguna de aguas claras, que
permita predecir el comportamiento del espejo de
aguay generar recomendaciones dindmicas para su
operacion, con foco en la automatizacién y la opti-
mizacién del proceso de captaciény recirculacion de
agua en laindustria minera.

CEMVE SPA

NT3 6. Desarrollo de algoritmos genéricos
(IA) con el objetivo de maximizar uso de re-
curso hidrico (o menor consumo)

124

Procesamiento de
Minerales
Gestion de Residuos

O2: liquido mitigador de
evaporacién de agua

O2 es un liquido que se aplica sobre el espejo de
agua y forma un film bloqueador de evaporacién. El
producto NO se mezcla con el agua, no deja trazas
ni residuos (permanece siempre a nivel superficial).
Es un producto de uso mensual que cumple con las
normas chilenas NCh 1333, 2313y 409 y puede utili-
zarse en acopios de agua de cualquier industria.

02 Company

NT3 7. Desarrollo de nuevos aditivos qui-
micos que permitan reducir la evaporacién

125

Procesamiento de
Minerales
Gestion de Residuos

Ecosistemadigital de
monitoreo de aguay soluciones

Balance hidrico en tiempo real: Herramienta de mo-
nitoreo del balance hidrico de la operacion en linea
para una visualizacién digital efectiva e integral del
uso del agua. Reportabilidad normativa: Permite
medir y reportar en linea parametros definidos por
el regulador y el usuario. Automatizacién, control y
monitoreo de carga y descarga de camiones aljibe.
Hydropredictor: |A que permite modelar escenarios
hidricos para proyectar la disponibilidad de agua de
pozos usando la data historica.

We Techs

NH2 2. Sistemas de trazabilidad de proce-
sos de mediana mineria

126

Procesamiento de
Minerales
Gestion de Residuos

Servicios de prediccién de
energia edlicay solar usando
machine learning

Uso de algoritmos propios en base a técnicas de Ma-
chine Learning para ajustar los modelos predictivos
de energia alos datos reales de cada planta.

Suncast

NT3 2. Uso de data science para mejoras
de productividad de operadores, mante-
nedores, equipos e instalaciones

127

Gestion de Residuos

Filtracion en tranques

Tecnologias de tranque seco con filtracion.

Metso, FLSmith,
Andritz, Terranova

NT4 1. Tecnologias costo efectivas para la
depositacién de relaves en oquedades mi-
neras en etapa de cierre

128

Gestion de Residuos

Desaguado hidraulico de rela-
ves (HDS)

Apilamiento Hidrdulico Deshidratado para relaves
(Hydraulic Dewatered Stacking, HDS).

Angloamerican

NT4 1. Tecnologias costo efectivas para la
depositacién de relaves en oquedades mi-
neras en etapa de cierre

129

Gestion de Residuos

Recuperacion de tierras raras
(REE) desderelaves

Esquema tecnoldgico (proceso) de recuperacion de
tierras raras (REE) desde relaves mineros, mediante
una planta piloto modular transportable.

JRIIngenieria S.A.

NT3 5. Reutilizacién de pasivos, tales como
ripios de lixiviacion, botaderos, relaves y
estériles en mediana mineria
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Gestion de Residuos

Monitoreo de relaves
geofisicos y geotécnico

Vuelos fotogramétricos épticos y Lidar, imagenes
satelitales de alta resolucién espacial y espectral,
imagenes satelitales radar, estudios aerotranspor-
tados geofisicos con radar de penetracion terrestre
(GPR), instrumentacion geotécnica e hidroldgica.
Servicios de geomonitoreo total de tranques de
relaves, estudios geofisicos e instrumentacién geo-
técnica e hidroldgica.

Geomonitoring

NT3 1. Proyectos de Mineria 4.0 aplicados
amonitoreoy optimizacion de plantasy re-
procesamiento de relaves
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Gestion de Residuos

Inspeccion robotizada de
infraestructura critica

Maquintel desarrolla tecnologia y ofrece servicios
de inspeccion robdtica para la industria minera. Los
servicios incluyen levantamiento 3D y analisis avan-
zado de datos para optimizar el mantenimiento de
elementos criticos como ductos y canaletas de re-
lave. Utilizando sensores de puntay vision computa-
cional, se garantiza precision y eficiencia en ambien-
tes exigentes. El objetivo es mejorar la confiabilidad
operacionaly reducir costos, aportando ala sosteni-
bilidad y eficiencia.

Magquintel

NT3 1. Proyectos de Mineria 4.0 aplicados
amonitoreoy optimizacion de plantasyre-
procesamiento de relaves
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Gestion de Residuos

Innovacién Circular
enresiduos mineros

Asesoramiento en seleccién, implementacién y
puesta en marcha tecnologia de valorizacion de los
liners (aceroy caucho) de los molinos de bolas. Ase-
guramiento de calidad mediante el mejoramiento y
control de condiciones operacionales en plantas de
reciclaje de NFUs, con el fin de darle valor agregado
alos subproductosy asipoder reincorporarlos como
materia prima en distintos rubros industriales.

SustrendLab

NT2 3. Proyectos de mineria circular y va-
lorizacién de residuos industriales mina en
mediana mineria

133

Gestion de residuos

Sistema de flotacion de mi-
neralesy energias renova-
bles-KeyFlot®

Empresa de base cientifico-tecnoldgica enfocada
en el desarrollo de tecnologias para la recuperacion
de elementos de valor desde relaves, especialmente
a través de su tecnologia KeyFlot® de flotacion de
mineral ultrafino.

Key Process

NT3 5. Reutilizacién de pasivos, tales como
ripios de lixiviacion, botaderos, relaves y
estériles en mediana mineria
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Gestion de Residuos

Placas de revestimiento reci-
cladas de neumaticos mineros
OTR (NFU)

Placas de chute de chancador fabricadas con neu-
maticos reciclados OTR.

Prismmma

NT2 3. Proyectos de mineria circular y va-
lorizacién de residuos industriales mina en
mediana mineria

135

Transversal

Kronobiotic - Improve your
good sleep hygiene

Formulacién probidtica basada en especies bacte-
rianas especializadas que se producen en el intes-
tino, con la finalidad de disminuir los trastornos del
sueno en la poblacién padeciente de este problema.

BIOME RESOURCES
SPA

136

Transversal

Sonic Drops: Cépsuladere-
cuperacion para disminuciéon
delafatiga

Capsula de descansoy alivio del estrés,para mejorar
la calidad del descanso de los trabajadores de la mi-
neria, mitigando la falta de productividad y acciden-
tabilidad causada por fatigay somnolencia.

Neurotechnia SpA
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