15 anos generando investigacion y
desarrollo para la mineria chilena
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Generar investigacion
multidisciplinaria de clase
mundial, transferir nuevas
tecnologias y formar capital
humano avanzado
respondiendo a los desafios de
la mineria responsable, que
asegure el bienestar y el
desarrollo para Chile y el
mundo.



Hitos - Linea de tiempo

2009 ! ‘ 2014

Nace el AMTC Se licencia el

P software U-Fo

alaminera

Yamana Gold.

edificio del AMTC

Firma del acuerdo de colaboracion
con el Ministerio de Mineria
para promover la 6nyel
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2015

£l software U-Fo, desarrollado en el
AMTC, reporta beneficios extra por
$15.5 millones a la empresa

Yamana Gold.

DOPPLER a

Federal de Minas Brasil.

EIAMTC
declarado Centro de la

ficialmente

Facultad de Ciencias

Fisicas y Matemiticas de la

Universidad de Chile

Se licencia el soft
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2016

Mineroc a: Mine

Meridian, Pucobre, Altos
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are

de Punitaqui, Minera

Cruz, Semageominy a

Ca

elco Tech,

15 Anos de Historia

Se licencia internacionalmente
el software Mineroc a Minera
El Brocal, Minera las Bambas

y Minsur, todas de Perd.

2017

cia el sistema de

na 6n auténoma para

mineria subterrinea a la OEM

GHH, empresa alemana.

AMTC se adjudica
financiamiento de apoyo
(ANID) por un periodo
de tres aiios (Proyecto
AFB180004).

2019

Se crean las primeras spin-off con
participacin de investigadores
AMTC: la empresa ANDESITE
SpA. y la empresa Hereafter
Technologies SpA

Ala fecha se han celebrado

mas de 50 contratos de
nciamiento académico con

distintas universidades, tanto

nacionales como interacionales.

®

2021

AMTC firma un Convenio Marco
con Codelco para desarrollar
soluciones tecnologicas

innovadoras para la empresa.

Nace la Unidad de Diversidad y
Equidad de Género.

Se inicia el Programa de Atraccién
de Investigadoras, como forma de

cerrar brechas de género en el trabajo

2022

cientifico,

AMTC se adjudica
financiamiento de apoyo
(ANID) por un periodo de un
aiio (Proyecto AFB220002)

AMTC, Cisco Systems y
SONAMI presentan estudio
de transformacion digital en la

mediana y pequefia mineria.

Elsistema SolArsenic de descontaminacién
> AMTC se incorpora al
de agua rinde exitosamente sus pruebas
g primer directorio de la
en terreno en un trabajo conjunto con las .
o red Compromiso Minero.
comunidades involucradas en el proceso

La Universidad de Antofagasta
incorpora al Consejo Estratégico
de Investigadores e Investigadoras
Titulares.
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2023
Se crea la spin-off Geosystem SpA.

El sistema de navegacion y carguio
auténomo para LHD creado en el
AMTC realiza pruebas de campo en

una mina en Alemania.

AMTC se adjudica financiamiento de
apoyo (ANID) por un periodo de dos
afios (Proyecto AFB230001),

MINING



Grupos de Investigacion
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Areas de Investigacion

96
Mining Mineral Processing

77
Geosciences Multidisciplinary

60
Geochemistry Geophysics

56

Environmental Sciences

52
Mineralogy

49
Water Resources

Engineering Chemical

Engineering Environmental

Engineering Electrical
lectroni

30
Engineering
Geological

21

Statistics
Probability

Mathematics Applied




Investigadoras e Investigadores Titulares
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_ Mart_ln Adams Diana Comte Ricardo Jeldres Javier Vallejos
Ingeniero, Unl\{erssdad f:le O_xford Fisica, Universidad de Chile Ingeniero civil quimico, Ingeniero civil
PH.D. en robética, Universidad Ph.D. en sismologia y geofisica, Universidad de Concepcién Universidad de Ciqi|e
de Oxford Universidad Auténoma de Ph.D. en ingenieria quimica,
" México - Universidad de Concepcién

o)
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Ph.D. en ingenieria de minas,
Queen’s University

¥ 4

Xavier Emery Javier Ruiz del Solar Andreina Garcia
Ingeniero civil de minas, Ingeniero civil electrénico, Universidad Ingeniera quimica,
Escuela de Minas de Paris Técnica Federico Santa Maria Universidad de Oriente
Ph.D. Escuela de Minas de Paris Ph.D. en ingenieria, Universidad Técnica Ph.D. en quimica, Instituto
de Berlin Venezolano de Investigaciones

I Cientificas
-t = 3

RAC sto Humberto Estay Claudio Pérez Yarko Nifo

. Ingenlero civil qwmlco, . Ingeniero civil eléctrico, Ingeniero civil, Universidad de Chile
Universidad de Chile Unlver5|da'd d? Santlag.o de ?h'l‘e Universidad de Chile Ph.D. en ingenieria civil,
Ph.D. en ciencias de la ingenieria, Ph.D. en ingenieria biomédica, Universidad de lllinois
mencién ingenieria de procesos, Universidad Estatal de Ohio

Universidad de Santiago de Chile

Ingeniero civil de minas,

Ph.D. en ingenieria de minas,
Universidad de Queensland




—  Comunidad AMTC
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Un gran equipo de profesionales, trabajando por una mineria segura, eficiente y responsable
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AMTC en Cifras
n

225 personas + 1000 publicaciones
(investigadores, indexadas en revistas y

administrativos y tesistas) conferencias nacionales e
internacionales

+ 500 proyectos con empresas
mineras, proveedoras e
instituciones académicas

Edificio de 1.200 m?y 12
laboratorios 1+D

US$7.2 millones en 324 graduados de MScy ‘
1+D en 2023 82 de PhD en los ultimos u*

15 anos




Presupuesto AMTC

Fondos concursables y nimero de proyectos en ejecucion historico.

. A Presupuesto operacional AMTC 2023
— por fuente de financiamiento.*
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Centros tecnologicos y universidades

Internacionales

H | —— n H'F HELMHOLTZ INSTITUTE FREIBERG % THE UNIVERSITY Georgia
BmmRInls = M D il FOR RESOLRGE TEGHNOLOGY OF QUEENSLAND 'l'echg
‘ o HELMHOLTZ ZENTRUM AUSTRALIA
y DRESDEN ROSSENDORF

) N
Qe UBC|] THE UNIVERSITY #% CIDMEJu Carnegie Mellon University HC
B OF BRITISH COLUMBIA b Lo ot . '
LUNDS @ T e The Robotics Institute amlra
UNIVERSITET
UNIVERSITY OF = el == UNIVERSITA
SASKATCHEWAN UNSW E’" Zuri Ch == DELLA CALABRIA
Nacionales
U A;@ LD_I Universidad m UNIVERSIDAD Universidad
Universidad de O’Higgins DE ATACAMA Andrés Bello
de Antofagasta
UNIVERSIDA D y
TECNOLOOICA m 77T Ak I‘(:KF\‘IIHCI-\ mNEB|DAD A I : L]
‘. METROPOLITANA UNIVERSIDAD TECNICA \%%g ) catouca MAYOR Z_S. UNNIEB0AD ADOLO MAREZ
UTEM  del Estado de Chile FEDERICO SANTA MARIA \\// DE CHILE

N




Centros tecnoldgicos y universidades
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Portafolio Tecnologico

INVESTIGACION EN ENTORNO DE LABORATORIO

INNOVACION EN ENTORNO REAL

DESARROLLO EN ENTORNO DE SIMULACION
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Navegacion
auténoma
sin GPS
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Validacion en
entorno relevante

Validacion de
laboratorio

Principios Concepto Prueba de
basicos tecnolégico concepto
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certificado
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© Tecnologias con mayor madurez tecnoldgica (TRL9)

(“osimor )

Software de simulacién para sistemas de transporte de
materiales, para operaciones mineras a cielo abierto

(Open Pit).

Software desarrollado
como herramienta de

apoyo al disefio y ”R MINEROC

STOPE DESIGN & PERFORMANCE SOFTWARE

planificacion para la hitp/fmineroc amtc.l
mineria subterranea
de Sublevel Stoping, analizando

condiciones de estabilidad vy MineRoc
sobreexcavacion de caserones

Software que permite el

modelamiento estadistico y F
geoestadistico interactivo, |
répida importacién de Modelamiento geoestadistico multivariable

datos, analisis exploratorio
simple, cokriging y cosimulacion. Se
pueden desarrollar modulos especificos ( ANDES )

segun necesidad.




Q Tecnologias con mayor madurez tecnologica (TRL8)

Software de estimacion vy ﬁ
(Tomografia Sl'smica) simulacion geoestadistica

multivariable, evalia recursos

Proporciona herramientas geoldgicos en  yacimientos ‘
geofisicas para la exploracion mineros en presencia de

minera, y para la caracterizacion y geometrias complejas

modelamiento de depositos

minerales, integrando multiples ( U-Fo )

fuentes de informacién, a través de

algoritmos de IA y técnicas de geoestadistica, generando modelos que
consideran la incertidumbre.

Sistema de navegacion
auténoma subterranea
capaz de adaptarse con
mayor rapidez a los cambios en la
geometria de los tuneles, permitiendo

CNavegacién y carguio auténomcD

Herramienta de no exponer al operador de mediana
agendamiento de . : - mineria. Permite que un equipo LHD
actividades orientada = il = pueda cargar autbnomamente material,
a la planificacion de la extraccion y preparacion en mineria tanto de granulometria uniforme como
subterranea variable.

m
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e CSoIArsenic)

, Sistema de tratamiento de aguas para la
. remocién de arsénico por medio de
nanoparticulas y radiacién solar, logrando
concentraciones estdandar de agua
potable.

Software de modelamiento estocastico de unidades geoldgicas, el
que permite cuantificar la incertidumbre geolégica y apoyar la toma

o e i de decisiones en la valorizacion,
' & planificacién y operacion de
proyectos mineros.

(GeoGnoSim)

Herramienta de  planificacion
minera a cielo abierto, aplicando
agendamiento directo de bloques
y/o metodologia tradicional.

C DOPPLER )




© Tecnologias con mayor madurez tecnoldgica

SuCy )

Proceso de recuperacién de cobre y
cianuro en mineria de oro, obteniendo
alto rendimiento con equipos de menor
tamario, y una mayor recuperacién que
los procesos convencionales.

TRL6

HL-Simulator LiSa

Proceso que permite purificar
y concentrar salmueras de
Litio provenientes de salares,

sin evaporar agua, sin uso de
reactivos o agentes quimicos externos al salar, generando una

salmuera diluida o agua ultra-pura y una salmuera
concentrada en Li y libre de impurezas.

Modelo computacional en 3D de
lixiviacibn en pilas de minerales
sulfurados sulfurados, para lixiviacion
con cloruro y biolixiviaicén, que
describe la fenomenologia de todos los
procesos involucrados permitiendo
= mejorar el disefio del proceso, su
- *’t«’ optimizacién y su control operacional.

MINING



Resultados de Propiedad Intelectual y
g Iransferencia Tecnologica

Patentes concedidas ANDESITE SpA (2021)

Tanto en Chile, como en Estados Unidos, Acuerdo de licenciamiento comercial

Australia, Canada, Pert y México. por ANDES, desarrollado por el
laboratorio ALGES.

Registros de software

Grupos y laboratorios del AMTC han Geosystem SpA (2023)

desarrollado software enfocados en Acuerdo de licenciamiento comercial por

diferentes procesos mineros. MineRoc, desarrollado por el Laboratorio
de Mecanica de Rocas.

Solicitudes de patente

Tres de ellas son PCT.
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Hereafter Technologies SpA (2022)
Acuerdo de licenciamiento comercial en
progreso de tecnologias del Laboratorio de
Registros de marca Procesos Quimicos y Materiales Avanzados
AMTC, GeoGnoSim, ANDES, para una Mineria Sostenible.

Pudu, LiSa, SuCy y SolArsenic.

Dual Vision (2019)

Start-up creada por estudiantes del
Laboratorio de Robética de Campo.

Transferencias

Acuerdos académicos con instituciones
nacionales e internacionales en Brasil,
Colombia, Canad3, Ecuador, Iran y
Kazajistan, asi como acuerdos comerciales
con companias en Alemania, Argentina,
Brasil, Canada y Peru.

Lidenbrock (2020)

Start-up creada por investigadores AMTC
y laboratorio ALGES.

Transferencia
Tecnoldgica




Unidad de Diversidad y Equidad de Género
[]

Hitos importantes

Se crea la Unidad De Diversidad Y
Equidad De Género en AMTC @ @
Programa de Atraccion de

Participacion de investigadoras

Investigadoras: becas de

doctorado, proyectos semilla y 22% de mujeres 33% de mujeres
postdoctorales para mujeres (+9

nuevas investigadoras). Vision a futuro

Se realizaron instancias de

formacion, sensibilizacion y Lograr que el AMTC sea reconocido
conexion para toda la comunidad como un referente nacional en la
AMTC.

implementacion de medidas y acciones
S o para la transversalizacién de la
Ministerio de Mineria entrega o £ . -

- L perspectiva interseccional de género
reconocimiento en Buenas Practicas

de Inclusién: “Programa de y el fortalecimiento de la diversidad
Atraccién de Investigadoras”. en todo su quehacer.
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Desafios

eContinuar aportando al desarrollo de
una industria minera nacional
responsable, innovadora e inclusiva.

eFortalecer la articulacion con el
ecosistema minero, incorporando
nuevas alianzas estratégicas a la
cadena de valor del AMTC, con el fin
de avanzar, de manera conjunta, en los
desafios comunes de la mineria
nacional.

eSeguir contribuyendo a la formacién de
capital humano avanzado que
responda a los desafios actuales y
futuros de la industria minera.
m



15 anos generando investigacion y
desarrollo para la mineria chilena
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