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Las nuevas tecnologias de informacion vy
comunicacion han tenido un profundo impacto
en el quehacer diario de las sociedades
contemporaneas, el que, en muchos sentidos,
es irreversible. La comunicacion permanente vy
extendida, que llega a través de los medios de
informacién, y la generacién
de datos de todo tipo, dejo
atrads las barreras geograficas
para la transferencia de
informacion. Ademas, la
creciente tecnologizacion de
los empleos ha llevado a que la
industria minera modifique la
forma en cémo trabajadores y
empleadores llevan a cabo sus
tareas diarias.

La Cuarta Revolucion Industrial,
(FIR -Fourth
Revolution-, término acunado

en el Foro Econdmico Mundial, 2016), situa un
escenario sin precedentes en la historia humana,
debido al amplio espectro y las profundas
consecuencias que tendrd en la sociedad. Se
caracteriza por la fusiéon de los mundos fisicos,
biolégicos vy digitales por la accion de las
nuevas tecnologias, y ofrece enormes desafios y
promesas, asi como también potenciales riesgos.
La industria y el trabajo son parte de las esferas
que mas rapidamente han debido hacer frente
a estos cambios y generar estrategias para
adaptarse a sus consecuencias.

Industrial

En el mundo del trabajo estas transformaciones
se han hecho sentir con mucha fuerza. En efecto,
la tecnologia y sus avances han producido las

El desarrollo de
nuevas competencias
en los trabajadores en el desarrollo de nuevos
es un tema central
para el devenir de las
economias mundiales
y de las sociedades
modernas’.

innovaciones que hoy ponen en revision un
ndmero importante de ocupaciones tradicionales
y rutinarias. Esta situacién ha demandado
acciones rapidas y concretas para llevar al
centro de diversas industrias los componentes
tecnoldgicos de avanzada. Unade las promesas de
la Cuarta Revolucion Industrial
es la reducciéon de tareas
rutinarias, lo que redundaria
no solo en una mayor
productividad, sino también

talentos en los trabajadores al
liberarlos de tareas repetitivas
y permitiéndoles centrarse en
tareas de alto valor agregado
(Willis Towers Watson, 2017).

Varios estudios dan cuenta

de que la automatizacién de

funciones es una situacion
instalada hoy en dia, lo que somete a modificacion
las competencias tradicionalmente requeridas
y, a la vez, genera un numero indeterminado de
oportunidades para trabajadores capaces de
hacer frente a la nueva era laboral. Se estima
que el 47% de la fuerza laboral estadounidense
es susceptible de ser impactada por la accién
de las nuevas tecnologias en un plazo de pocas
décadas (Berger y Frey, 2016). En el caso de Chile,
se ha estimado que entre un 47% y un 49% de
las actividades laborales son automatizables con
tecnologias que ya estdn probadas (McKinsey
Global Institute, 2017), mientras que hasta el
71% de los puestos de trabajos podrian ser
modificados con la automatizacién en un corto
periodo de tiempo (Accenture, 2018). Un reciente
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estudio llevado a cabo por CLAPES-UC afirma que
la probabilidad de automatizacién de un empleo
promedio en el pais es de 42,2%, mientras que un
17% de las personas ocupadas presenta un alto
riesgo de ser reemplazadas por el efecto de la
automatizacion (Bravo, Garcia y Schlechter, 2019).

El cambio climatico, la creciente ecologizacién
de la economia vy las transformaciones
demograficas, como el envejecimiento de la
poblacién en sociedades de ingreso medio como
la nuestra, son presiones al mercado laboral que
deben ser abordadas como una oportunidad para
aumentar la inversion en las capacidades de las
personas (Comisién Mundial sobre el Futuro del
Trabajo, 2019). De esta manera, el desarrollo de
nuevas competencias en los trabajadores es un
tema central para el devenir de las economias
mundiales y de las sociedades modernas.
Industrias altamente tecnologizadas, como la
gran mineria chilena, pueden constituirse como
puntas de lanza frente a este desafio.

Se ha hecho una prospeccion del impacto
que podria tener la incorporaciéon de nuevas
tecnologfas en las competencias técnicas
definidas para el sector minero chileno.
De acuerdo a ésta, en el mediano plazo, la
automatizacion de estas funciones podria crecer
21%, mientras que la operacidn a distancia podria
hacerlo 12%, respecto a la situacion actual. Por
otra parte, en la mirada a largo plazo, 40% de
las comptencias definidas actualmente tienen
potencial de "automatizacion”, 3% de ser influidas
por tecnologia de “teleoperacion” y 37% de ser
afectadas por la “digitalizacién” -introduccion de
algoritmos- (CCM, 2018).

En efecto, la industria minera ha incorporado
tecnologfas de punta, como el internet de las
cosas (loT), por medio del uso de camiones
autonomos y el big data para el analisis de los
procesos en tiempo real. Ademds, existe un
creciente interés por el uso de tecnologia robdtica
para incrementar las tasas de productividad vy
atender las necesidades de salud, integridad vy
seguridad de los trabajadores mineros.

Entre los desafios que la Cuarta Revolucién
Industrialimpone al sector minero, uno de los mas
significativos es la capacitacion de trabajadores
capaces de combinar las competencias técnicas
propias de la industria, con nuevas habilidades
tecnoldgicas de avanzada, tales como el analisis
y el modelamiento de datos (Ernst & Young,
2019). Esto es alin mas urgente para Chile, donde
el desempeno promedio de los trabajadores
esta en el tercio mas bajo en comparacién a
los otros paises de la OCDE (estudio PIACC).
Especificamente en la industria minera, diversos
estudios (p.e. Accenture, 2018; OECD, 2016) dan
cuenta de que los trabajadores de actividades
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extractivas tienden a tener un desempeno
inferior que sus pares de pafses desarrollados
en las pruebas internacionales de competencias
lectoras, numéricas y de resolucién de problemas
en ambientes tecnoldgicos (Comision Nacional de
Productividad, 2017).

Este es el contexto general en el que se basa el
presente documento, que busca ser un insumo en
la discusion acerca de las nuevas competencias
gue se requieren en la industria minera en la
Cuarta Revolucion Industrial. De esta manera,
a través de este informe, se busca responder:
¢ Qué tipo de trabajador se necesita para el nuevo
escenario de la mineria 4.07

Los objetivos especificos son:

»Realizar una sistematizacion de las
competencias transversales para la mineria en
la literatura de la industria 4.0.

» Identificar las competencias mas relevantes
abordadas en la literatura.

» Proponer un conjunto acotado de competencias
transversales para el desarrollo de la mineria 4.0.

El informe se estructura en tres secciones. En
la primera parte, se discuten brevemente las
consecuencias de la Cuarta Revolucion Industrial
sobre el mercado del trabajo, enfatizando la
necesidad de desarrollo de nuevas competencias
por parte de los trabajadores. En la segunda, se
expone la metodologia con la que se implementé
el estudio, identificando qué documentos y qué
dimensiones fueron recogidas para la discusién
de las competencias. En la seccidn final, se revisa
el detalle de las competencias detectadas en la
literatura y se propone un set de competencias
requeridas en el mercado del trabajo en general y
en la mineria en particular, dado el nuevo contexto
global. Finalmente, se exponen los hallazgos
en torno a las competencias y se proponen los
proximos pasos a seguir.
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La Cuarta Revolucién Industrial no solo se trata
de cambios tecnoldgicos en el mundo del trabajo.
Sus efectos se sienten también en la vida diaria
de las personas y de manera mucho mas rapida.
Se espera que los estandares de vida mejoren y
ello alcance a ser percibido por los trabajadores
que hoy estdn en el mercado. Asi, el tiempo de
renovacién de la tecnologia y su aplicacién en la
vida cotidiana esta siendo cada vez mas acotado.

Las transformaciones que trae

Las oportunidades que brinda la Cuarta
Revolucion industrial no pueden ser calculadas
con exactitud, pero cabe preguntarse cémo
la industria, los gobiernos y las personas
reaccionaran al influjo de las nuevas tecnologias.
Es imperativo administrar el cambio hacia el
desarrollo de un trabajo decente, esto es “que
se adopte un enfoque de la inteligencia artificial
«bajo control humano», que garantice que las
decisiones definitivas que afectan al trabajo

sean tomadas por personas’

consigo la Cuarta Revolucion 66
Industrial son producto del
cambioy, a la vez, promotoras
de él. Las senales de dichas
transformaciones para las
sociedades modernas son,
entre otras, los cambios en
los ambientes de trabajo
y su flexibilizacion, el
aumento del consumo como
consecuencia del crecimiento

(Comision Mundial sobre el

Segun el Foro Futuro del Trabajo, 2019,
Econdmico Mundial, un
65% de los ninos que
hoy asisten a escuelas
basicas alrededor del
mundo terminaran
trabajando en empleos
gue aun no existen”.

p.13). El desafio es, entonces,
asegurar que el trabajo
continle siendo wuna tarea
fundamentalmente humana.

Diversos factores estan
alterando la forma en cdmo se
entiende el trabajo en el marco
de esta revolucidn industrial.

de la clase media en paises
emergentes, el transito a una
economia verde, la nueva conciencia ética de los
consumidores y el creciente empoderamiento de
la mujer (World Economic Forum, 2016). Asimismo,
releva el rol de los avances tecnolégicos que
han desdibujado las fronteras de lo posible en
la industria. Recientemente, se han destacado
la inteligencia artificial, la adopcién del big data,
el uso de nubes de datos y el internet movil de
alta velocidad, como aquellas tecnologias que hoy
tienen un mayor impacto en la vida cotidiana de
las personas (World Economic Forum, 2018).

a. Efectos sobre el empleo

Esta revolucidon tiene tres efectos importantes
sobre el empleo: la desaparicion, el surgimiento
y la transformacion de ciertas ocupaciones, con
los consecuentes cambios en las habilidades
y competencias requeridas a los trabajadores.
Segun el Foro Econémico Mundial, un 65% de
los ninos que hoy asisten a escuelas basicas
alrededor del mundo terminaran trabajando en
empleos que aun no existen (World Economic
Forum, 2016).
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La literatura ha postulado diversos efectos
sobre el mercado laboral, siendo los principales
la automatizacién de las ocupaciones y la
polarizacién del mercado de trabajo (ver p.e.
Autor, D.H., Levy y Murnane, 2003; Autor y Dorn,
2013; Marcolin, Miroudoty Squicciarini, 2016).

> Automatizacidn: procesoenelque las funciones
y tareas que comunmente

Otros efectosde latransformaciontecnoldgica que
cabe mencionar son la deslocalizacion de tareas
y el surgimiento de cadenas globales de valor.
En su reporte 2018 sobre el futuro del trabajo, el
Foro Econdmico Mundial indica que para el ano
2022, el 59% de los empleadores consultados
espera haber modificado profundamente la forma
en como producen y distribuyen sus productos, lo
que generara un impacto en

son desarrolladas por los
trabajadores, se transfieren
a maquinas.

El Foro Econdmico Mundial
(2018) senala que cerca del
50% de las companias espera
gue la automatizacién reduzca

“ Cerca del 50% de

las companias espera
que la automatizacion
reduzca la necesidad de de talento local como un
fuerza laboral humana".

su cadena de valor, y la mitad
espera haber cambiado |la
ubicacién geografica en donde
sus negocios estan montados,
considerando la disponibilidad

factor clave para tomar estas
decisiones.

la necesidad de fuerza laboral

humana. Sin embargo, un 38% cree que sus
trabajadores podrdn adaptarse a la nueva era
por medio de una mejora en el desarrollo de sus
roles y su productividad.

> Polarizaciéon: fendmeno que explica el
incremento de la demanda de trabajadores
altamente calificados, por una parte, y de la
mano de obra menos calificada, por la otra.

Para diversos autores (p.e. Acemoglu, 2002;
Autor, D.H. et al., 2003; Autor, 2015; Shook vy
Knickrehm, 2018) este fendmeno se explica por
la introduccién de tecnologia en tareas que son
altamente rutinarias y no manuales, como la
desarrollada por ciertos tipos de empleados de
oficina. Asi, la transformacion tecnoldgica tendria
efectos extendidos enlosempleos que contemplen
competencias de complejidad intermedia.

b. Nuevas competencias para una nueva
economia

Para hacer frente a estos desafios, el desarrollo
de nuevas competencias es un elemento clave.
En efecto, la estabilidad de las competencias
(proporciéon de las competencias actuales que
seran Utiles en el futuro mercado laboral) se sitla
en torno al b8%, lo que significa que se requeriran
cerca de un 42% de nuevas competencias hacia
2022 (World Economic Forum, 2018).

Para satisfacer estas necesidades, las companias
se estan inclinando por estrategias que combinan
la contratacién de empleados que se ajusten a
los nuevos requerimientos y la reconversién o
transformacién de los actuales trabajadores. Un
primer paso en esta tarea es la definicién de las
competencias a desarrollar. Precisamente este
estudio apunta en esta linea.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES PARA LA MINERIA EN ENTORNO 4.0 7



2

Metodologia del estudio

) 4

Fase 1
Revision bibliografica

— Muestra de documentos
Z 3 documentos
revisados

14 + 9

organizaciones académicos
especializadas

Variables y
__ dimensiones consideradas

1 Se extrajeron las

etapa competencias que los
textos destacaban como
importantes, obteniendo
un listado por cada
documento.

2 Los documentos se

etapa categorizaron en tres
variables emergentes:
enfoque, esquemay
metodologia.

Homologacién de competencias

Se homologaron las competencias
para luego reducirlas y generar un
listado acotado de las mismas.

) 4

Fase 2
Priorizacion

— Analisis de variables

competencias
homologadas.

— Descarte por cobertura

competencias descartadas
por estar cubiertas, en su
contenido, por el modelo
Conductual del CCM*,

— Priorizacién

empresas socias del CCM,
mediante una encuesta
electrdnica, para ser

de las nueve competencias
5 fueron priorizadas por las

estandarizadas en el modelo.

— Incorporacidn estratégica

Se suma la tematica de Cambio
Climatico como un eje central que
debe ser contemplado en la mineria
chilena 4.0.

* Para mayor detalle respecto al Modelo de
Competencias Conductuales CCM, consultar la
pagina web: www.ccm.cl
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v — ASIMILACION AL MCTP*

El desarrollo de los descriptores progresivos
Fase 3 para cada uno de los 5 niveles consideré como
Estandarizacién base los criterios de progresion y aprendizaje
definidos en el Marco de Cualificaciones Técnico
Profesional (MCTP), los que permiten diferenciar
y dar cuenta del incremento en el desarrollo de
la competencia de manera escalonada.

— Condensacion

Definiciones sintetizadas para cada

competencia extraida desde los textos Compleji_dad de l_a tarea o de la accion
de origen -Fase 1-, complementadas que realiza el sujeto
con modelos y/o teorias de la *Una accion o tarea es compleja cuando es

dificil de aprender porque exige muchos
conocimientos, destrezas 'y un gran
procesamiento de la informacién implicada.

°La complejidad aumenta cuanto la tarea
implica mas datos, inestables, variados, de
diferentes fuentes, relacionados entre si e

sicologia y material relativo a cambio
climatico (ej: Unesco y ONU, 17
objetivos de desarrollo sostenible).

— Asimilacién al MCTP incluso de formas desconocidas y de dificil

‘ acceso. También se incrementa cuando se

Elaboracién de descriptores de requiere mas dominio especializado, tedrico o
progresion para cada nivel del MCTP, practico, para realizarla.

considerando criterios orientados
a diferenciar y dar cuenta del
incremento en el desarrollo de la
competencia en cada Nivel.

Complejidad del contexto en que
sucede la accion

*Los elementos que se conjugan para aumentar
la complejidad se refieren al conocimiento
0 apropiacion de los elementos que definen
el contexto, como al comportamiento de los

— Consulta a experto elementos o variables involucrados.
«El contexto es mas complejo cuando es mas
Revision del modelo mediante desconocido y variable, y la ejecucion de la
metodologia de panel de expertos, accion debe modificarse para adaptarse a las
provenientes de areas vinculadas exigencias y cambios del mismo.

a innovacion, formacién y
entrenamiento, estudios sectoriales,
medioambiente y cambio climatico
del sector minero.

Autonomia que tiene un sujeto sobre
una accion o tarea

Alude a la capacidad de valerse por si mismo
en el trabajo o realizar el trabajo de manera
independiente, de tomar decisiones, de
supervisar a otros, de administrar y gestionar
recursos, y también a la capacidad de observar
y juzgar los resultados del propio desempeno,
. . asi como el desarrollo de la propia trayectoria,
de recomendaciones finales. teniendo una actitud proactiva hacia el
desarrollo profesional.

— Presentacion

Socializacién del modelo y recoleccién

En mayo de 2019, el Ministerio de Educacién lanza el Marco de Cualificaciones Técnico-Profesional (MCTP), instrumento que constituye
una de las principales acciones de la Politica Nacional de Formacion Técnico-Profesional. Para mayor detalle consultar:
http://marcodecualificacionestp.mineduc.cl/

COMPETENCIAS TRANSVERSALES PARA LA MINERIA EN ENTORNO 4.0 | 9



3

Competencias transversales para la mineria 4.0

Esta seccion presenta el andlisis de las
competencias transversales identificadas a partir
de la revision de literatura. Después de un analisis
sintético de los textos utilizados, se expone el

clave para la mineria en entorno 4.0, segun lo
gue han definido las empresas de la Gran Mineria
Chilena como prioritarias de abordar para trabajar
con ellas en su gestion.

resultado respecto de cudles competencias son

— ldentificacion de las competencias estandarizadas

competencias Unicas en la revision bibliografica

v

competencias homologadas por contenido
v

competencias seleccionadas por consistencia
v

competencias priorizadas por stakeholders
v

competencias definidas del modelo transversal

1. 2. 3. L. o. 6.

Cambio
climatico

Analisis
de datos

Creatividad Pensamiento
e innovacion critico

Razonamiento
logico-
matematico

Juicioy
toma de
decisiones
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Como punto de inicio es necesario definir qué se
entiende por competencias transversales para
la mineria en entorno 4.0, en el marco de este
estudio.

Cada actividad humana requiere de ciertas
competencias, pero aquellas relacionadas con la
Cuarta Revolucién Industrial o para entornos de
alta tecnologia, tienen algunas caracteristicas
especificas. En términos generales, estas
competencias no se limitan Unicamente al uso
de tecnologias, aunque si estan definidas para
ambientes altamente tecnologizados. En efecto,
algunas competencias han sido Utiles para el
desarrollo de las sociedades por siglos, mientras
gue otras son mas bien recientes y responden a
los cambios tecnoldgicos propios de los ultimos
50 anos (Greiff, et. al., 2015).

Para efectos de esta investigacién, se entenderdan
las competencias transversales para entornos
4.0 como un conjunto limitado de competencias
gue no aplican ni a un proceso en particular, ni
a un perfil determinado, sino que impactan a un
conjunto amplio de ellos, que estan inmersos en
condiciones que les son comunes (industria 4.0),
y gue habiéndolas desarrollado favoreceran a
los trabajadores en su desempeno en diferentes
perfiles. Esta definicion operativa es soportada
por la que Greiff (et. al., 2015), conceptualiza

respecto de las competencias necesarias para
el siglo XXI, ya que las define como un “set de
habilidades cognitivas y no cognitivas que son
particularmente importantes para el éxito en
ambientes académicos y laborales”.

Los documentos revisados pueden ser agrupados
en aquellos que vienen de instituciones
especializadas y los que tienen origen en
autores académicos. En el primer grupo, se
trata de instituciones internacionales, por lo
general de larga trayectoria y con metodologias
solidas para la definicion de las competencias
gue proponen. Se incluyen organismos de
cooperaciéon internacional, como la OCDE vy la
UNESCO, empresas que estan a la vanguardia en
el debate del capital humano, como Accenture, y
organizaciones que velan poreldesarrollo minero,
como el Minerals Council of Australia, o bien por
el desarrollo educativo local como parte de su
area de responsabilidad social, como el Lloyds
Bank de Reino Unido. Los textos académicos,
por su parte, han sido ampliamente citados en la
literatura respecto al tema, presentando aspectos
gue son medianamente de consenso en el dmbito
de la tematica de estudio.

En el primer grupo de textos, gran parte de los
estudios consultados centran su atencién en
sociedades altamente industrializadas, asi su uso

COMPETENCIAS TRANSVERSALES PARA LA MINERIA EN ENTORNO 4.0 1



les entrega validez y confiabilidad que dificilmente
pueda tener otro esquema de contexto local.
Si bien algunas de las caracteristicas de la
produccion industrial pueden asociarse a la
industria de la Gran Mineria Chilena, es prudente
gue sean consideradas con cautela cuando se
ocupan como patrones para realidades como la
chilena.

Por su parte, los documentos que adoptan una
perspectiva educacional tienen una mirada mas
holistica de las competencias, entendidas como
medios paraalcanzarlaformaciéndetrabajadores
y ciudadanos acordes a los requerimientos del
nuevo contexto mundial, altamente tecnologizado
y en cambio constante. Estas visiones son
de caracter mas propositivo vy, por lo general,
se desliza una pretension formativa de las
competencias. De esta manera, mas que partir de
contextos o mediciones concretas, las reflexiones
abordan situaciones a las cuales la educacion
debiese apuntar. En este sentido, la falta de una
mirada mas critica acerca de los alcances de las
competencias vinculadas al trabajo en entorno
tecnoldgico o del sistema que las genera, es uno
de los puntos débiles de estas descripciones.

Sibienenlaindustria minera el enfoque que se da
mas frecuentemente a este tema es mas cercano
al contexto laboral, la inclusién de documentos
que abordan las competencias desde el ambito
educacional es un aporte que permite sopesar
las debilidades que tienen los documentos de
la primera perspectiva. Ademads, el enfoque
educativo -dada su relacion con el capital
humano-, resulta util al momento de definir
donde poner el acento en la futura formacion o
capacitacién de los trabajadores de la mineria.
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} MODELO DE COMPETENCIAS TRANSVERSALES PARA LA INDUSTRIA MINERA 4.0
A continuacidn, se presenta la definicion y descriptores de progresion de cada competencia.

Razonamiento ldgico-matematico

Habilidad para razonar de manera deductiva e inductiva, usar efectivamente los niimeros, operaciones,
simbolos y el método cientifico, con el fin de resolver problemas especificos de su trabajo diario, siendo
capaz de integrar modelos, métodos y establecer relaciones ldgicas.

Niveles Descriptores de progresion
Identifica problemas e informacién que integren dos o mas variables a nivel de razonamiento
concreto y bdsico, para solicitar apoyo en la solucién de dificultades en una tarea acotada en
contextos conocidos.

Identifica, relaciona y opera informacion que integre una variable en la resolucién de problemas,
a nivel de razonamiento concreto y basico, para solucionar dificultades en una tarea acotada en
contextos conocidos.

Identifica problemas e informaciéon que integren tres o mas variables a nivel de razonamiento
concreto y basico, para solicitar apoyo en la solucién de una dificultad en una actividad en contextos
conocidos.

Identifica, relaciona y opera problemas e informaciéon que integren dos variables a nivel de
razonamiento concreto y basico, para solucionar una dificultad en una actividad en contextos
conocidos.

Identifica, relaciona y opera modelos en la resolucion de problemas a nivel de razonamiento concreto
3 y basico, para solucionar una dificultad propia de una actividad o funcién especializada en un contexto

conocido.

Identifica, relacionay opera métodosy formulasen laresolucién de problemas a nivelde razonamiento
4 abstracto, para solucionar una dificultad propia de una actividad o funcién especializada en diversos

contextos.

Identifica, relaciona y opera modelos, métodos y proposiciones en la resolucién de problemas a
5 nivel de razonamiento abstracto y de alta complejidad, para solucionar una dificultad en un area

especializada en diversos contextos.

Creatividad e innovacion

Habilidad para proponer ideas, soluciones y respuestas nuevas o poco usuales que generen valor a los
resultados de su actividad y/o modifiquen comportamientos, actitudes, puntos de vista, creencias, entre
otros. Para ello detecta, observa y piensa de manera diferente y flexible como funciona un contexto y lo
entiende en profundidad, describiendo un problema o situacién.

Niveles Descriptores de progresion

Propone ideas, soluciones y respuestas concretas y simples, observando y comprendiendo los

procedimientos especificos de su area de trabajo, para mejorar resultados en tareas acotadas en

contextos conocidos, generando ajustes en su comportamiento, actitud, punto de vista técnico o

creencia.

Proponeideas, solucionesy respuestas concretasy simples, comprendiendo e integrando informacion

2 nueva respecto de su area de trabajo, para mejorar resultados de procedimientos en contextos
conocidos, modificando su comportamiento, actitud, punto de vista técnico o creencia.

Propone ideas, soluciones y respuestas operacionales complejas y nuevas, transformando
3 procedimientos especificos de su drea de trabajo, para mejorar los resultados o desempeno de una

actividad o funcién especializada en un contexto conocido.

Propone ideas, soluciones y respuestas tdcticas innovadoras, observando y comprendiendo
4 cémo funciona un contexto, para mejorar los resultados o desempeno de una actividad o funcién

especializada en diversos contextos.

Propone ideas, soluciones y respuestas estratégicas innovadoras, relacionando multiples variables
5 o indicadores complejos de su entorno laboral, para aportar valor a los resultados de areas

especializadas de trabajo en diversos contextos.
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Pensamiento critico

Capacidad de reflexionar, interpretar, analizar y cuestionar de manera independiente y légica un tema o
problema, los paradigmas que lo sustentan y los diferentes puntos de vista, para comprender o llegar a
una conclusion objetiva y clara, que permita fundamentar decisiones, detectar brechas de informacion y
corregir desviaciones en su area de desempeiio.

Niveles Descriptores de progresion

Aplica procesos basicos de reflexion critica, guiandose por parametros predefinidos, frente a
un tema o problema, para fundamentar decisiones, detectar brechas de informacién y corregir
1 desviaciones de tareas acotadas en contextos conocidos que realiza.

Interpreta distintos puntos de vista frente a un tema o problema, participando en procesos de
reflexion supervisados, que le permitan apoyar una decisidon en su tarea.

Aplica procesos simples de reflexidn criticos, guiandose por criterios predefinidos, frente a un tema
o problema para fundamentar decisiones, detectar brechas de informacidn y corregir desviaciones
) de actividades dentro de contextos conocidos que realiza.

Analiza e interpreta distintas perspectivas de un tema o problema, realizando un proceso auténomo
de reflexién, que le permitan fundamentary ajustar decisiones en su actividad o drea de desempeno.

Aplica y busca desarrollar en su trabajo procesos de reflexion criticos y logicos, para comprendery
llegar a una idea o conclusién que fundamente decisiones, detecte brechas de informacién y corrija
desviaciones en las actividades o funciones especializadas en contextos conocidos que realiza.

Cuestiona e interpreta distintos paradigmas que sustentan un determinado tema o problema,
realizando un proceso auténomo de reflexion, que le permitan comprender el impacto de sus
decisiones y detectar requerimientos de informacion.

Desarrolla el uso constante de la reflexion critica y ldgica como una herramienta de trabajo,

para comprender y llegar a una idea o conclusion que fundamente decisiones, detecte brechas

de informacion y corrija desviaciones en las actividades o funciones especializadas en diversos
4 contextos, tanto para si mismo como para el equipo.

Analiza y cuestiona los paradigmas y puntos de vista existentes ante diversos temas o problemas,
participando de procesos reflexivos personales y con otros, para comprender el impacto de las
decisiones en diversas areas y corregir procesos.

Aplica y lidera el uso de la reflexion critica y ldgica como herramienta de trabajo, tanto para si como
dentro de los equipos, para llegar a una idea o conclusién que fundamente decisiones, detecte
brechas de informacién y corrija desviaciones aportando valor a las areas y procedimientos en
diversos contextos.

5 Gestiona y facilita espacios para el uso de la reflexién critica y légica como una herramienta de
trabajo para los equipos en diversos contextos.

Analiza y cuestiona los paradigmas y puntos de vista existentes ante diversos temas o problemas,
guiando procesos reflexivos, para comprender el impacto de las decisiones en diversas areas y
corregir procesos que agreguen valor.
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Andlisis de datos

Habilidad para identificar, recoger, procesar y analizar datos en tiempo real e historico, para convertirlos
en acciones e informacién de valor para la toma de decisiones, la mejora de la gestion y el alcance de
objetivos en la organizacion. Considera, ademas, la capacidad de aprovechar la tecnologia para analizar,
explorar, estructurar, elaborar y comunicar de manera eficiente y rapida los datos e informacion en
formato digital y fisico.

Niveles Descriptores de progresion

Realiza analisis basicos en tiempo real e histérico, identificando fuentes de informacidn confiables,
usando un rango acotado y simple de datos y recursos tecnoldgicos, para el logro de una tarea
1 dentro de un contexto conocido.

Comunica de manera eficiente y rapida los datos e informacién analizada en formato digital y fisico,
usando los recursos tecnolégicos, para el logro de una tarea dentro de un contexto conocido.

Realiza analisis simples en tiempo real e histérico, identificando fuentes de informacidn confiables,
usando un rango acotado de datos y recursos tecnoldgicos, para la realizacion de una actividad en
) un contexto conocido.

Comunica de manera eficiente y rdpida los datos e informacién analizada en formato digital y fisico,
usando los recursos tecnoldgicos, para la realizaciéon de una actividad en un contexto conocido.

Realiza analisis simples en tiempo real e historico, identificando fuentes de informacion confiables,
usando un rango amplio de datos y recursos tecnolégicos para la realizacion de una actividad o
funcién especializada en contextos conocidos.

Comunica de manera eficiente y rapida los datos e informacion analizada en formato digital y fisico
usando los recursos tecnoldgicos, para la realizacion de una actividad o funcién especializada en
contextos conocidos.

Realiza analisis complejos en tiempo real e histérico, identificando fuentes de informacion
confiables, usando un rango amplio de datos y recursos tecnoldgicos en la realizacion de actividades
4 o funciones especializadas, para la mejora continua de su area.

Comunica de manera eficiente y rapida los datos e informacion analizada en formato digital y fisico,
usando los recursos tecnoldgicos, para la mejora continua de su area.

Realizaanalisiscomplejos entiempo reale historico, identificando fuentes de informacion confiables,
usando un rango amplio de datos y recursos tecnoldgicos en la realizacién de procedimientos
5 operacionales de su area, para la mejora continua de los procesos.

Comunica de manera eficiente y rapida los datos e informacion analizada en formato digital y fisico,
usando los recursos tecnoldgicos, para la mejora continua de los procesos.
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Juicio y toma de decisiones

Habilidad de identificar y comprender un cambio en la situacion, un problema, oportunidad o conflicto,
recabando y analizando informacidn al respecto, evaluando de manera oportuna y sistematica posibles
cursos de accion o soluciones alternativas. Implica tomar en cuenta el impacto, costos y beneficios para
seleccionar la opcion mas apropiada acorde a criterios predefinidos segtin el objetivo a lograr, el valor a
alcanzar o el minimizar las consecuencias negativas para la actividad minera y el entorno.

Niveles Descriptores de progresion

Identifica y comprende cambios y escenarios simples y acotados u oportunidades de accién vy
mejoramiento en contextos conocidos que afectan sus tareas.

Evalua de manera sistematica alternativas de accidén considerando un rango acotado de variables,
acorde a protocolos establecidos que guian su tarea y que benefician su quehacer diario.

Identifica y comprende cambios y escenarios simples u oportunidades de accién y mejoramiento en
diversos contextos conocidos que afectan sus actividades.

Evalla de manera sistematica alternativas de accion considerando un rango acotado de variables,
acorde a pardmetros y procedimientos establecidos que guian su actividad y que benefician su
guehacer diario.

Identifica y comprende cambios y escenarios complejos de diversos contextos conocidos de su
area.

Evalua de manera sistematica alternativas de accién considerando un rango amplio de variables,
acorde a parametros y protocolos operacionales de su area, buscando el mayor beneficio de las
actividades o funciones especializadas en contextos conocidos en su quehacer diario.

Identifica y comprende cambios y escenarios complejos u oportunidades de accion y mejoramiento
en el entorno organizacional.

4 Evalta de manera sistematica alternativas de accién considerando un rango amplio de variables,
acorde a normas y criterios organizacionales, legales y de sostenibilidad establecidos, buscando el
mayor beneficio de actividades o funciones especializadas en diversos contextos de su ambito de
accion.

Identifica y comprende cambios y escenarios complejos u oportunidades de accion y mejoramiento
en el entorno organizacional, pudiendo incluso anticiparse a estos.

Evalua de manera sistematica alternativas de accién considerando un rango amplio y complejo de
variables, acorde a criterios y directrices organizacionales, legales y de sostenibilidad, buscando la
mejora continua de procesos productivos y del entorno de su dmbito de accidn.
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Cambio climatico

Capacidad de identificar riesgos climaticos y los nuevos escenarios climaticos que demandan otras
condiciones operacionales en las labores mineras. Reconocer, ejecutar y priorizar acciones de cuidado del
medio ambiente, asi como de mitigacion y adaptacion en sus labores habituales, con especial cuidado en
el uso eficiente de los recursos y la proteccion del medio ambiente (minimizar las emisiones directas de
gases de efecto invernadero en los procesos productivos, reducir la huella de agua, fomentar la eficiencia
energética, la economia circular y el reciclaje, entre otros). Aplicar y/o desarrollar modelos de produccion
limpios y ecolégicos, para garantizar las implicancias sociales, minimizar el riesgo climatico de las
generaciones presentes y futuras, y los impactos y riesgos econémicos para el sector.

Niveles

Descriptores de progresion

Comprende las implicancias sociales y de conciencia global/inclusiva que tiene la realizacién de
acciones de cuidado del medio ambiente, de mitigacidén y adaptacién ante el cambio climatico en
sus labores habituales.

Identifica riesgos climaticos en tareas y contextos conocidos en que trabaja.

Aplica procedimientos y pautas establecidas que incluyen acciones de cuidado del medio ambiente,
de mitigacién y adaptacion, asi como de manejo de energias sustentables cuando realiza sus
tareas.

Propone modificaciones en las tareas que realiza, para que incluyan acciones de mitigacion,
adaptacion y/o procedimientos limpios y ecolégicos.

Comprende el valor de incorporar las tecnologias y sus nuevas variables a las labores mineras
para la realizacién de acciones de cuidado del medio ambiente, de mitigacién y adaptacién ante
el cambio climatico.

Comprende las implicancias sociales y de conciencia global/inclusiva que tiene la realizacién de
acciones de cuidado del medio ambiente, de mitigacidén y adaptacién ante el cambio climatico en
sus labores habituales.

Identifica riesgos climaticos en tareas, actividades y los contextos conocidos en que trabaja.

Aplica normas y criterios establecidos que incluyen acciones de cuidado del medio ambiente, de
mitigacion y adaptacion, asi como de manejo de energias sustentables cuando realiza tareas y
actividades.

Modifica la manera en que realiza tareas y actividades, para que incluyan acciones de mitigacion,
adaptaciéon y/o normas vy criterios limpios y ecoldgicos.

Comprende el valor de incorporar las tecnologias y sus nuevas variables a las labores mineras
para la realizacién de acciones de cuidado del medio ambiente, de mitigaciéon y adaptacion ante
el cambio climatico.

Comprende las implicancias sociales y de conciencia global/inclusiva que tiene la realizacién de
acciones de cuidado del medio ambiente, de mitigacion y adaptacién ante el cambio climatico en
sus labores habituales.

Identifica riesgos climaticos en actividades, funciones y los contextos conocidos en que trabaja.

Aplica normas y protocolos establecidos que incluyen acciones de cuidado del medio ambiente,
de mitigacion y adaptacién, asi como de manejo de energias sustentables cuando realiza sus
actividades y funciones especializadas.

Desarrolla mejoras a actividades y funciones especializadas para que incluyan acciones de
mitigacion, adaptacion y/o normas y protocolos limpios y ecolégicos.

Comprende el valor de incorporar las tecnologias y sus nuevas variables a las labores mineras
para la realizacién de acciones de cuidado del medio ambiente, de mitigaciéon y adaptacién ante
el cambio climatico.
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Comprende las implicancias sociales y de conciencia global/inclusiva que tiene la realizaciéon de
acciones de cuidado del medio ambiente, de mitigacidén y adaptacién ante el cambio climatico en
sus labores habituales.

Identifica riesgos climaticos en actividades y funciones especializadas, asi como en diversos
contextos en que trabaja.

Actla y guia a otros a cumplir normas y protocolos que incluyen acciones de cuidado del medio
4 ambiente, de mitigacion y adaptacion, pasos limpios y ecoldgicos y el manejo de energias
renovables cuando realizan sus tareas, actividades y funciones.

Desarrolla mejoras a normas y protocolos para que incluyan acciones de mitigacion, adaptacion
y/o pasos limpios y ecoldgicos en las actividades y funciones especializadas de su area.

Comprende el valor de incorporar las tecnologias y sus nuevas variables a las labores mineras
para la realizacion de acciones de cuidado del medio ambiente, de mitigacion y adaptaciéon ante
el cambio climético.

Comprende las implicancias sociales y de conciencia global/inclusiva que tiene la realizacién de
acciones de cuidado del medio ambiente, de mitigacion y adaptacién ante el cambio climatico en
sus labores habituales.

Identifica riesgos climaticos en procesos operacionales, asi como en diversos contextos en que
trabaja.

Lidera el desarrollo y consolidacién de un ambiente de trabajo que incorpore acciones de cuidado
5 del medio ambiente, de mitigacién y adaptacion, para generar procedimientos, procesos, normas
y protocolos limpios y ecolégicos y el manejo de energias renovables.

Crea normasy protocolos, para que incluyan acciones de mitigacién, adaptacion y/o pasos limpios
y ecoldgicos en las actividades y funciones especializadas de su equipo o area.

Comprende el valor de incorporar las tecnologias y sus nuevas variables a las labores mineras
para la realizacion de acciones de cuidado del medio ambiente, de mitigacion y adaptacion ante
el cambio climéatico.

Comprende las implicancias sociales y de conciencia global/inclusiva que tiene la realizacién de
acciones de cuidado del medio ambiente, de mitigacién y adaptacion ante el cambio climatico en
sus labores habituales.

Identifica riesgos climaticos y los vincula con las dreas y diversos contextos en que trabaja.

Lidera el desarrollo y consolidacién de estrategias organizacionales que incorporen acciones
de cuidado del medio ambiente, como de mitigacion, adaptacién, para generar procedimientos,
procesos, normas y protocolos limpios y ecoldgicos y el manejo de energias renovables en los
procesos productivos mineros.

Superior
ab*

Genera propuestas innovadoras de mitigacién y adaptacion que aporten en la disminucion del
impacto de los procesos productivos mineros en el cambio climatico.

Comprende el valor de incorporar las tecnologias y sus nuevas variables a las labores mineras
para la realizacion de acciones de cuidado del medio ambiente, de mitigacion y adaptacién ante
el cambio climéatico.

*Sibien el MCMy el MCTP no considera mas que cinco niveles en su descripcion, la relevancia tematica de esta competencia
propone descriptores que pueden aplicar a funciones que podrian asociarse a cualificaciones de niveles mayores a la
definidas actualmente.
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A

Conclusiones

En un contexto de creciente uso de la tecnologia
en la industria minera y considerando los
cambios que esto genera en el mundo del trabajo,
el estudio analizé cdmo las competencias para
entornos 4.0 han sido abordadas por instituciones
especializadas y autores académicos. A partir
de la revision de los documentos, se plantea un
modelo de competencias transversales para la
Gran Mineria Chilena, las que han sido trabajadas
proponiendo diferentes aproximaciones desde la
reflexiéon vinculada a la gestion laboral.

Utilizando una metodologia de andlisis sistematico
de la bibliografia y sometiendo selecciones
comprensivas al criterio de priorizaciéon de las
empresas, se identificaron las competencias que
se han puesto en valor para la industria minera
de entornos 4.0 en Chile. Esto implica que la
aproximacion en las definiciones, asi como los
descriptores nivelados, estan en linea con los
requerimientos que el sector estd visualizando
para un futuro muy préximo.

La seleccion de las competencias que se entregan
en este estudio para su uso abierto es una primera
aproximacion, basada en el requerimiento de las
empresas del sector para abordar este cambio
de contexto productivo. Asimismo, es necesario
distinguir el cambio -no necesariamente menor-
que implica la adopciéon de una tecnologia
especifica, repecto de las modificaciones
profundas que se postulan en el fendmeno
(lamado "Mineria 4.0". Este ultimo considera una
transformacion total (transformacion digital), que
incluye cambios socio-culturales, psicoldgicos,
laborales, etc. Esto es lo que mas desafia a las
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empresas y al sector en general, y se traduce en
qguerer contar con trabajadores adecuadamente
formados a este nuevo “marco conceptual”.
Las estrategias para conseguirlo aun no se han
definido con especificidad.

Las empresas perciben que “el cambio” que
implicara la incorporacion de las tecnologias de
vanguardia, es algo que ya esta instalado o va a
llegar en el mediano plazo, pero que en ningun
caso se trata de un horizonte de tiempo lejano.

Cabe destacar que las empresas consultadas
dejaron fuera del listado de priorizacién una
competencia propuesta, de caracter “mas
funcional”, respecto del manejo de tecnologia
("destreza digital, de investigacién y uso de
tecnologias”). Esto es interpretable, en la linea de
algo que ya se ha escuchado anteriormente, como
que la adquisicion de competencias técnicas es
transaccional y mas facil que el modelamiento de
aspectos conductuales o actitudinales, que son los
gue acompanan a los trabajadores en diferentes
funciones (de ahi el caracter transversal del
modelo).

La aproximacion sucesiva para la definicion de
competencias transversales para la mineria
en entorno 4.0 pone a disposicién un set de
estandares alineados al contexto nacional vy
sectorial que posibilitan su gestién, que pueden
ser aprovechados en la medida que las propias
empresas los vayan traccionando hacia sus
reguerimientos.

Ala pardeestedocumento, el setde competencias
transversales que se presenta estd incorporado
en el Marco de Cualificaciones para la Mineria
en su version 2019 (MCM), de manera que haya
una sola logica en toda la construccion de
cualificaciones que ordena el sistema formativo
y laboral de este sector, comprendiendo aspectos
funcionales o técnicos, dimensiones conductuales
y transversales de entorno 4.0. En el caso
especifico de la competencia referida a Cambio
Climatico, se opté por proponer ademas un nivel
mas alto, fuera de lo que actualmente comprende
el MCM, definido para niveles mas altos que los
actuales.

Contar con un set de competencias transversales
para el desarrollo de la mineria en un entorno
4.0 es un primer paso. El futuro laboral requerird
no solo contar con personas capaces de hacer
frente a las nuevas tecnologias, sino también de
prepararlos paralaconstante adaptacion a nuevos
escenarios, agregando un alto valor a su trabajoy
un fuerte componente ético a su quehacer.
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