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INSTITUTO DE INGENIEROS DE MINAS
DE CHILE

Mision lIMCh

Estrechar vinculos entre los profesionales que se desempeian en la mineria
a lo largo de todo nuestro territorio y en el extranjero, con el propésito de
fomentar las ciencias y las artes relacionadas con ella.

Prestar cooperacion técnica y profesional a toda iniciativa, obra o actividad -
publica y privada- que tienda al desarrollo y progreso de la industria minera.

Responder en forma rapida a los cambios cientificos, tecnolégicos y de
gestion a través de la capacitacion y perfeccionamiento profesional de sus
miembros)asociados y personas dependientes de las empresas asociadas
(miembros corporativos).
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HISTORIA

v Nace el 29 de septiembre de 1930

v En dicha Junta Constitutiva se adoptaron los
siguientes acuerdos:

v Crear el Instituto de Ingenieros de Minas de Chile;

v Comunicar y ofrecer al Supremo Gobierno (por
intermedio del Ministerio de Fomento) la decidida
cooperacion para resolver los problemas técnicos
de la mineria nacional.
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IIMCH INCLUSIVO

v- Somos una Corporacion Privada sin Fines de Lucro y sus
lideres no perciben ningun estipendio por su labor.

v Creemos abordar el servicio a nuestros colegas desde una
perspectiva muy genuina y participativa.

v Tenemos 10 Nucleos Regionales;

v Tenemos 1,900 socios desde socios honorarios a estudiantes
de los ultimos afios.

v El IIMCh genera un sentido de pertenencia que permite
agruparse segun intereses y afinidades comunes, tanto en lo
social y cultural, como en el especializado ambito de nuestra
profesion.

v" A nuestro juicio otra razon fundamental para ingresar al Instituto
de Ingenieros de Minas de Chile es su absoluta prescindencia
de objetivos politico-partidistas o gremiales.

a
INSTITUTO DE INGENIEROS '>|<\1 DE MINAS DE CHILE



. IMPORTANCIA DE LA MINERIA
O EN CHILE

‘ Un gran aporte economico al desarrollo de nuestro
Pais.




PRODUCCION DE COBRE A NIVEL
MUNDIAL
(MILLONES DE TONELADAS METRICAS)
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Chile el mayor productor de Cu en el mundo ‘

Fuente: Cochilco 2011




MINERIA Y EXPORTACIONES
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LA MINERIA LIDEREA LAS EXPORTACIONES DEL PAIS CON UN PROMEDIO HISTORICO DE
UN 52% Y DE 62% EN LOS ULTIMOS 5 ANOS ‘

Fuente: Cochilco 2011




MINERIA'Y PIB NACIONAL
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MINERIA Y APORTES FISCALES
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En el aiio 2010, el aporte de Codelco y la Gran Mineria Privada alcanzo a US$ 10,033 mi es

Cochilco 2011




PROYECTOS MINERQOS

CARTERA DE PROYECTOS
RESERVAS
PRODUCCION
PRECIO DEL COBRE

“ MINERIA Y AMERICA LATINA




CARTERA DE PROYECTOS 2005 -2011
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PROYECCION INVERSION PRIVADA Y ESTATAL PARA
LA MINERIA (MILLONES US$ NOMINALES)
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PROYECCION |0 PRIVADA Y ESTATAL EN MINERIA POR
REGIONES (MILLONES US$ NOMINALES)

Tarapaca $7.233
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Coppo y AFA concentran el 65% de la cartera total de Inversiones

Fuente : Cochilco




CARTERA DE INVERSIONES NUEVOS
PROYECTOS Y/O AMPLAICIONES

TARAPACA 13,400
VALPARAISO 7,700
COQUIMBO 7,600
OTRAS REGIONES 6,100
TOTAL 104,300

Y por otro lado, Total Io: MUS$ 104,000 ; el 77% es mineria del Cobre

Fuente: Ministerio de Mineria, Octubre 23 del 2012




DISTRIBUCION DE LAS RESERVAS DE COBRE
A NIVEL MUNDIAL (2010)
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PRODUCCION Y RESERVAS DE COBRE POR PAIS
(2010)
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Precio del Cobre
(Promedios anuales en centavos de délar por libra de cada aio)

Fuente: COCHILCO
Mota: el valor para 2011 corresponde al promedio anual hasta octubre
412
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v Los proyectos en etapa de factibilidad la década 2011-2020 sera de US$ 45.482
millones.

v Incluyen los proyectos en etapa de pre factibilidad, la cifra alcanza los US$ 70.0‘

millones (SONAMI).
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Produccion de Cu en Chile

Miles de Toneladas de Cu fino
(2010 - 2020 proyeccion potencial)

v" Plantea un desafio en torno al Recurso Humano
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Inversion en Mineria en America Latina
(MM USS$)

70

Inversion Plazo

60 Argentina 10 2015
50 48 Brasil bd 2015

Chile 60 2020
40 Colombia 22 2020
30 Ecuador 7 2020

México 13 2012
20 Panama 4 2020
10 — Peri 48 2020
0 _ . I -  Total 22

Fuente: Cesco 2011
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Desafios operacionales: (leyes decrecientes, mayores distancias de transporte,

cambios en el tipo de roca, escasez de agua, altos costos de energia y la
estrechez de oferta de profesionales)
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BRECHAS




Algunos Estudios de Brechas

v Canadian Mining Industry Employment and Hiring
Forecasts, (Mining Industry Human Resources Council
Canada, 2010)

v Resourcing the Future. National Resources Sector
Employment Taskforce Report (Australia, 2010)

v Resources Industry / Heartbeat Project Report, (Mining
Industry Skills Centre, Australia, 2008)

v' Staffing the Supercycle: Labour Force Outlook in the
Minerals Sector 2005 to 2015, (Minerals Councils of
Australia, 2006)
v Fuerza Laboral en la Gran Mineria Chilena: Diagnostico
Recomendaciones, 2011-2020, (Fundacion Chile)
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R
Brechas capital humano gran mineria

v Se determina en 5 empresas que representan 83 % de la
produccion de cobre 2010 y que representaran mas del 90 %
en 2020.

v Se establece linea base de informacion valida para
establecer iniciativas de cierre de las brechas.

v Informacion para planificar el desarrollo del capital humano
para asegurar la sostenibilidad y las proyecciones de
crecimiento en la industria minera en los préximos 10 aios.
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Brechas capital humano gran mineria

v’ Las mayores brechas de fuerza laboral se proyectan para
operadores de equipos moviles , mantenedores y operadores
de equipos fijos.

v" Les siguen los supervisores de mantenimiento y, profesionales
de mantenimiento

v" Brechas menores se prevén para los supervisores extraccion
mina y los profesionales de procesamiento.

v No se proyectan brechas para los profesionales de geologia,
los profesionales de extraccion mina, los analistas de
procesos extraccion y los analistas de procesos planta.

Aumento de 69.133 a 113.389 trabajadores.
Dos momentos criticos: entre 2013 y 2015; y entre 2018 y 2019
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Perfiles de Egresos

Profesional: Mantenedor:
v" Geologia (Mec./ Eléc./Inst.)

v" Extraccion Mina (Ing. Minas)

Analista:
v" Procesos planta

v" Procesamiento
v" Mantencion

v Procesos de extraccion

Supervisor:
v" Extraccion Mina Operador de equipos:
v" Procesamiento (Met./Quimica) v" Moviles (entorno
v' Mantencion (Mec./Eléc./Inst.) extraccion)

v Fijos

A
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NIVEL EDUCATIVO
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DEFICIT DE TRABAJADORES EN LA MINERIA AL
2015
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MATRICULA EN EDUCACION SUPERIOR
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Retencion de Estudiantes por Institucion
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T 4

Retencion por carrera segun aino de estudios
(Promedio cohortes 2004-2009)
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=#= Arquitectura
=i= Darecho
=¥~ Bducacidn Basica
—#= Educacidn Media
=o= |ngenieria Civil
—=B= |Agenieria Cormerdal
=i~ Medicina
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Carreras de mayor demanda

“ Vi ’
Diez carreras con mas matricula total ~cned
==
7’ I\ “
I
Contabilidad, Auditoria y similares 21.982
Técnico en Prevencion de Riesgos 22,276
Trabajo Social, Servicio Social, Planificacion Social y similares 22.375
Técnico en Administracién de Empresas
Kinesiclogia
Psicologia
Ingenieria Comerdal
Enfermaria
Derecho
Técnicoen Enfermeria vy Similares 48.601
1} 10,000 20.000 30.000 40,000 50,000 60,000
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Carreras Acreditadas

v

Carreras Vigentes de Pregrado Acreditadas por Area del :C n'é d
Conocimiento (Informacién proporcionada por la CNA al 30 de "" N
septiembre de 2011) I

Areas del Conodmiento Carreras Acreditadas En proceso Otros casos :i::i:z?:s
Administracion y Comercio 163 110 1.850 8%
frte y Arquitectura 61 8 387 13%
Ciencias 16 10 137 10%
Ciencias Sociales 114 27 559 16%
Derecho 15 10 269 5%
Educacidn 582 57 701 43%
Humanidades 7 5 126 5%
Recursos Naturales 40 19 218 14%
Galud 147 51 935 13%
Tecnologfa 263 108 2.269 10%
[s]%]| 1.408 405 7.451 15%
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Mineria en la Educacion Superior
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http://www.ceduc.cl/
http://www.ceduc.cl/
http://www.idma.cl/
http://www.cft-uda.cl/noticias/noticia67.htm
http://www.ucv.cl/

Mineria en la Educacion Superior

15 Universidades CRUCH

( 8 Universidades Privadas \

( Programas de Técnicos A
CFT= 16
P = 6
UES=19 TOTAL=41
. B4

Programas de Ingenieria Civil
TOTAL = 26

4 Institutos Profesionales

8 Centros de Formacion
Técnica

Programas de Ingenieria
P =5
UES =19 TOTAL=24

Programas de Geologia
TOTAL=9

TOTAL =100 Programas

P
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“ULTIMOS TIPS”

v El desafio en materia de capital humano es captar a 75,184
personas.

v No es un déficit en si misma, sino una demanda adicional dada
la envergadura de la inversion proyectada.

v El 80% de esta cifra esta dada por la demanda de operadores /
mantenedores calificados.

v Existen 21 establecimientos correspondiente a Liceos Técnicos
profesionales que entregan especialidades relacionadas con la
mineria, tales como “Explotacion Minera”; Metalurgia
extractiva”; “Asistente de Geologia”.

Fuente: Ministerio de Mineria, 23 Octubre 2012.



.- LOS DESAFIOS
@




¢, QUE TIPO DE EDUCACION SE REQUIERE?
“¢éES UN TEMA NUEVO?” (l)

“la_educacion (1) no significa el impartir y adquirir informacion, sino que
el cultivo de la facultades de tal forma que el mejor uso pueda ser hecho
de éstas y de cualquier informacion adquirida.”, adicionalmente sefnala
gue un ingeniero bien ensefado es aquel que: “no solamente esté
habilitado para pensar por si mismo y ver mas alla de los textos, sino que
también esté habilitado para suplir sus deficiencias e imprecisiones, Yy
gue esté habilitado para valorar y sistematizar la informacion adquirida en
su trabajo.”

Y seguia diciendo que dos cosas son necesarias para la educacion
de la ingenieria: “primero, personas competentes para enseiar;
segundo, personas capaces de ser enseinadas.”

1) Lewis JB (1905) “The Training of a Mining Engineer”, Proceeding of the Australasian Institute of
Mining Engineers, Paper 169.



¢, QUE TIPO DE EDUCACION SE REQUIERE?
“¢4ES UN TEMA NUEVO?” (ll)

“Una buena universidad (2) deberia preparar
personas para la incertidumbre y un potente
fomento a las habilidades, dandole a los
estudiantes practicas de supervivencia en
ambiente de trabajo exigente, alentarlos en
desarrollar _argumentos de  persuasion,
conocimiento suficiente de estadisticas pero no
ser sobrepasado por éstas, quizas mas
confianza en usar su imaginacion en lo que

ellos deseen hacer.”

(2) Aspinall, T O and Brady, B H, 1997. Formulation of guidelines on personal
attributes and professional competencies for graduate mining engineers.
Proceedings The AusIMM Annual Conference, Ballarat, March., The Australian Coal
Review July 1997




CONOCIMIENTOS - HABILIDAD - ACTITUDES

“la educacion requiere hoy dia, de un balance de
lo que quiere la industria en términos de aptitudes
laborales, académicas y personales,
representando lo anterior, la oportunidad para
ambos, los educadores y la industriade la
mineria”

“focalizarse con mayor énfasis en describir los
conocimientos preferidos, las habilidades vy
aptitudes buscadas en los nuevos graduados,
mas que describir los cursos en si mismo”. La
empresay las UES nos debe un relato prospectivo
y ganador.




CONOCIMIENTO, HABILIDADES Y ACTITUDES.

El punto esta en buscar los puntos de
encuentro y/o buscar un apropiado BALANCE
de estos aspectos fundamentales y, finalmente
como estos pueden ser mejor desarrollados por

los estudiantes.




VISION GENERAL

v Los pilares emergentes de la Creacion de Valor
de una Empresa Moderna en Mineria.

v Innovacion focalizada en el conocimiento, habilidad
y actitud;

v Inserta en mundo globalizado reinsertandose
localmente;

v Profesional Integrado (Geo - Metalurgia; Geo -
Minero);

v Fundada en una Comunidad Inteligente y
preparada;

v Fundada en una alianza genuina del ESTADO,
EMPRESAS MINERAS; UNIVERSIDADES.



VISION GENERAL

Desarrollo de
Profesionales
eFormacion

eConduccion
de carrera

eDesempeiio
eEvaluacion y
Reconocimiento
eRe-educacion
eRetiros

eRecursos UE's

ool Desarrollo de Carrera

Inventario de
Competencias
Personales

Inventario de
Competencias
Empresa

Conocimientos - Habilidades — Actitudes
Oferta de Educacion Superior

ESTRATEGIA DE NEGOCIOS
DE LAS UNIVERSIDADES

TRIADA: UNIVERSIDAD - EMPRESA - ESTADO

O

i

Necesidades de
la Empresa

Profesionales
Certificados,
con experiencia
Graduados

Formados a
la medida.
llas curriculares,
standares, Perfil
de egresado

Tiempo record

Mayor
Competitividad

Bajar Costos

OFERTA DE NICHO




COMPRENSION DE LA PROBLEMATICA

v Situacion del mercado

v

v

v

(\

NN

Empresas focalizadas en disminuir costos (Energia,
agua, RR.HH.) y aumentar su productividad;

Reduccion de compensaciones, sistemas de turnos,
reducen calidad de vida;

Falta una oferta de calidad de vida a los
profesionales;

Considerar y hacerse cargo de los intereses de los
profesionales;

Estudiantes se orientan a otras especialidades;
Romanticismo por el “cerro” en retirada;
Ingenieros jovenes no quieren trabajar en faenas;
Empresas compiten por gente con experiencia;
Remuneraciones lideran los rankings.

NUEVOS PROYECTOS Y EXPANSIONES PODRIAN SUFRIR
UNA EVENTUAL FALTA DE PROFESIONALES



COMPRENSION DE LA PROBLEMATICA

v Situacion de la oferta profesional
e« Ingenieros de Minas, Gedlogos y Metalurgistas deben:
e Actualizar sus competencias
. 'Il1'emas centrales de la mineria del futuro se enfocan
acia:
v Uso intensivo de alta tecnologia en Geologia
v Certificacion de Recursos y Reservas
v Evaluacion del Yacimiento
v Cuidado del Medio Ambiente
v Sustentabilidad y RSE en los negocios
v Nuevas areas de especializacion
v Innovacion y Desarrollo Tecnolégico: Uso eficiente del
aguayla en'erggla, RoBofizacio! n -glutom_atl_zqc!on,
Operaciones remotas, Menores Leyes, Biolixiviacion de

minerales sulfurados, Tratamiento de residuos liquidos,
solidos y gaseosos.

v Gestion de RR.HH.: Involucramiento, Organizacion,
Liderazgo, Gestion y Calidad de Vida

Oferta de educativa construira competencias diferentes
a las actuales. Otros profesionales entran a este mercade.



COMPRENSION DE LA PROBLEMATICA

Oportunidades para la Universidad

Reestructuracion de carreras para enfrentar el
fenomeno;

Disefo en coordinacion con empresas y nuevas
politicas de la Institucionalidad;

Desarrollo de alianzas estratégicas;

Construir el triangulo virtuoso: Estado, Empresas
Mineras y Universidades;

Disefio seductor y economicamente rentable.
Los estudiantes egresados socios del proyecto.

La Universidad puede buscar un nicho en esta industria,
aprovechando SUS ventajas comparativas y
compelitivas.



1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

AREAS DE ESPECIALIZACION

Exploracion cobre y subproductos

Desarrollo Geo - Minero -Metalurgico

Planificacion Minera

Diseio Minero

Conceptualizacion de Proyectos

Operaciones Mineras (Movimiento de Materiales)
Operaciones de Procesamiento (Plantas,
Hidrometalurgia, Concentracion, Fundicion, Refineria)
Mantencion, Equipos Maviles, Instalaciones Fijas
Ingenieria Basica y Ejecucion de Proyectos
Innovacion Tecnoldgica (Robética, automatizacion)
Desarrollo del Mercado del Cobre

Cuidado y Remediacion del Medio Ambiente
Desarrollo sustentable: en la busqueda de la sustentabilidad del negocio
Economia de Minerales

Prevencion de Riesgos y Salud Ocupacional
Desarrollo de habilidades y actitudes




Algunas Caracteristicas de Programas de Educacion
Superior para la Mineria

3.
4,

Focalizacion en las Competencias Técnicas Distintivas para la mineria;

Conocimientos que constituyen los principales ejes formativos deben ser
consensuados con expertos de la industria;

Certificacion de cada tipo de conocimiento y especializacion entregada;

Establecimiento de Alianzas con otras Universidades Internacionales.




FORMA DE TRABAJO

Analisis de la competencia actual
Analisis de los Grupos de Clientes

Analisis del mercado segun las necesidades
de las empresas para definir una Oferta de
Valor (funcionalidades y necesidades)

Definicion de un Modelo de Negocios



MODELO DE ANALISIS

Oferta de valor

_ *Crecimiento
Atractivo
*Duracion

e

g Gruposde
clientes

*Costos

.

Competitividad {
*Imagen

Modelos de
Negocios



Propuesta del Sector Productivo

Una estrategia sectorial con un componente de corto
plazo para abordar brechas 2011-2015 y un componente
de largo plazo para instalar recursos y capacidades que

aseguren en cantidad y calidad de los recursos humanos
requeridos.

ento de las Instituciones de formacion y capacitacion
emandas (Sector Productivo) y el Estado.

F‘ucir las asimetrias de informacion que dificultan la
o convergencia entre oferta y demanda.

INSTITUTO DE INGENIEROS DE MINAS DE CHILE



Desafio para el Sector

v Instalar capacidades que permitan aumentar la taza de
retencion de estudiantes.

v Formacion de Docentes para una enseiianza especializada

v Las empresas deben hacer un Oferta de Calidad de Vida a
sus profesionales, haciéndose cargo de sus intereses.

» Programas para acelerar la formacion de capital humano y
reducir brechas.

» Certificacion como garantia de calidad y de resultados.

» Reciclaje de Profesionales con programas innovadores.

« Atraccion focalizada de estudiantes que pueden
interesarse por carreras en mineria (mujeres, otros).




UNA INDUSTRIA DE CLASE
MUNDIAL REQUIERE DE UNA
‘ EDUCACION DE CLASE
O MUNDIAL

‘ ESTADO - EMPRESAS MINERAS - UNIVERSIDADES
®




. GRACIAS POR SU
o ATENCION




