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DRONES EN LA GEOLOGIA
Universidad Autónoma de Zacatecas

Unidad Académica de Ciencias de la  Tierra
Ingeniero Geólogo

Presenta: Karol Pamela Pacheco Villegas, Maria Jaqueline López Alemán, Aranzazu Guadalupe 
Osorio Reyes, Aldo Fabricio Esquivel Paniagua y Dominic Alejandro Hidalgo Santacruz.

Abstrac: Este trabajo presenta los vehículos aéreos de tamaño pequeño no tripulados (drones) para 
recopilación de datos geoespaciales como alternativas a la recopilación de información geológica 
tradicional , facilitando y haciendo más eficaz la tarea de reconstruir, rastrear y georreferenciar grandes 
terrenos en menor tiempo y con mayor precisión para los geólogos, dicha tecnología recopila información 
mediante la implementación de diversos software y haftware, tales como la fotogrametría en 3D.

Introducción:

La superficie territorial de la tierra es de 
510.1 millones km²  en los cuales se 
encuentran diversas estructuras con 
importantes características geológicas 
que pueden presentar gran valor 
patrimonial y económico. La 
tecnológica de implementación de 
drones en mapeos han hecho en los 
últimos años más fácil las 
reconstrucciones y simulaciones de los 
terrenos, al hacer posible el acceso a 
zonas remotas en poco tiempo y desde 
perspectivas altas con mayor facilidad.

Referencias bibliograficas: 
Lozano, J. F. (2017, 26 mayo). La Tierra a vista de pájaro: Uso de drones (UAVs) para el estudio y 
difusión de la geología. Tierra y Tecnología. https://www.icog.es/TyT/index.php/2017/02/la-tierra-a-
vista-de-pajaro-uso-de-drones-uavs-para-el-estudio-y-difusion-de-la-geologia/
Consultores, G. (2015, 6 abril). Drones y Geología - GHM Consultores. GHM Consultores. 
https://www.ghmconsultores.es/es/2014/07/drones-y-geologia/

Fotos: créditos a quien correspondan.

Metodología:

Para que los drones logren captar la mayor 
información durante las exploraciones se equipan 
con: 
• Cámaras fotográficas y de video.
• Cámaras multiespectrales e hiperespectrales.
• Cámaras térmicas o infrarrojas.
• Sensores laser.
• Sensores químicos.
• Sensores radar.
• Sensores aeromagneticos aerotransportados.
• Sensores radio-magnetotelúricos.
• Sensores gamma ray natural.
• Sensores gravimétricos.

Resultados:  

La tecnología de drones se puede 
implementar en la mayoría de las 
ramas de las ciencias de la tierra: 
paleontología, geo arqueología, 
mineralogía, tectónica y geología 
estructural, minería, ambiental y 
geomorfología e hidrogeología.

.

Conclusión: Las tecnologías de la 
actualidad no deben ser una competencia, 
deben ser una ayuda para facilitar el trabajo 
físico para el personal, brindando y 
compartiendo la información necesaria y de 
una manera más rápida y eficaz. La 
implementación de estos equipos en un 
futuro deberá ser generalizada y 
estandarizada.

https://www.icog.es/TyT/index.php/2017/02/la-tierra-a-vista-de-pajaro-uso-de-drones-uavs-para-el-estudio-y-difusion-de-la-geologia/
https://www.icog.es/TyT/index.php/2017/02/la-tierra-a-vista-de-pajaro-uso-de-drones-uavs-para-el-estudio-y-difusion-de-la-geologia/
https://www.ghmconsultores.es/es/2014/07/drones-y-geologia/




Industria 4.0: integración de tecnologías digitales avanzadas
para la mejora de la eficiencia.

Evaluación de reservas minerales: proceso de estimación y
cálculo de la cantidad y calidad de recursos minerales en una
mina

Método pentaédrico: método de cálculo de reservas que
permite trabajar en 3D.

RESUMEN
La industria 4.0  ha revolucionado el cálculo de reservas minerales al
integrar tecnologías avanzadas como el modelado en 3D, modelos
predictivos y machine learning, y sensores remotos e In situ. Estas
herramientas han transformado la forma en que se calculan y
gestionan las reservas en la industria minera, mejorando la precisión,
eficiencia y sostenibilidad de las operaciones.

INDUSTRIA 4.0: LA TRANSFORMACIÓN
DIGITAL EN EL CÁLCULO DE RESERVAS

MINERALES
Alexa Guadalupe Méndez Juárez, Brenda Jimena Morales Gutiérrez y Juan Luis Ortega Orta.

alexa.trabajos11@gmail.com; brendamoralesg12@gmail.com; ortegajuanluis900@gmail.com
Universidad Autónoma de Zacatecas.

Unidad Académica de Ciencias de la Tierra.
Zacatecas, Zacatecas.

INTRODUCCIÓN
La evaluación precisa de las reservas minerales es crucial para la
planificación y la gestión efectiva de operaciones mineras. La
implementación de la industria 4.0 en el cálculo de reservas
minerales se centra en mejorar la precisión en la identificación de
recursos, reducir riesgos operativos y optimizar la toma de
decisiones en la gestión de minas, contribuyendo a una explotación
más eficiente y sostenible.

Explorar cómo la industria 4.0 está impactando la evaluación de
reservas minerales.
Analizar el uso del modelado 3D, la inteligencia artificial y los
sensores remotos en el área.

La hipótesis plantea que la adopción de tecnologías de la industria 4.0
en el cálculo de reservas minerales mejora significativamente la
precisión de las estimaciones y optimiza la gestión de recursos en
operaciones mineras.
Los objetivos de trabajo incluyen:

METODOLOGÍA
La metodología de trabajo icluye el empleo de bibliografía en donde hacen uso de tecnologías de la industria 4.0. Las etapas y variables
incluen:

Caracterización geológica

Localización y características del área
de trabajo

Base de datos
Datos históricos.
Datos nuevos.

Registro digital
Monitarear sensores.
Adquisición de datos en tiempo real.

Modelado
Modelado 3D

Cálculo de reservas precisas

El modelado en 3D mejora la visualización y comprensión de la estructura geológica, facilitando su identificación. En conjunto con el
método “Pentaédrico” permite una representación precisa de cuerpos tabulares y hace posible realizar cálculos de reservas utilizando
cualquier método de interpolación.
La inteligencia artificial permite una interpretación más profunda y precisa de la información disponible. Aprende de datos históricos para
hacer estimaciones más precisas.
Los sensores remotos e in situ colocados en diferentes ubicaciones de la mina recopilan información de la calidad del mineral, la
temperatura, presión y concentración de ciertos elementos.

RESULTADOS

DISCUSIÓN
La aplicación de la industria 4.0 ha transformado positivamente el cálculo de
reservas permitiendo una gestión más precisa y eficiente de los recursos
minerales. No obstante, la adopción completa de estas tecnologías requiere
una inversión significativa y el desarrollo de capacidades en el sector minero.
Además, la dependencia de datos precisos y la necesidad de mantenimiento
son desafíos críticos a considerar.

CONCLUSIONES
La implementación de la industria 4.0 ha revolucionado el cálculo de reservas
minerales, mejorando la precisión y eficiencia. Sin embargo, también ha
presentado desafíos, como la necesidad de habilidades especializadas y la
inversión de infraestructura tecnológica.

BIBLIOGRAFÍA
Garrido, N. (2022, 04 de agosto). Método pentaédrico para
estimación de recursos minerales. CODEa UNI.
https://www.codeauni.com/comunidad/blog/23/

Olmos, C. (2021). Evaluación de modelos predictivos basados
en Deep Learning sobre estimación de recursos minerales
[Tesis para obtener el grado de Magíster en Ciencias de la
Computación]. Universidad del Bío-Bío.

AGRADECIMIENTOS
Agradecemos a la maestra Ma. de Jesús Mata por proporcionar
información para la participación en este concurso de carteles y
por el impuso que nos dio para ser parte de este.

Figura 1. Sensores in situ ubicados directamente en el lugar de interés.

Figura 4. Esquema de la aplicación de la inteligencia
artificial en el cálculo de reservas minerales.

Figura 3. Método pentaédrico para la estimación
de reservas en conjunto con el modelado 3D.

Figura 5. Ortofoto mina María José, en donde e
delimita la zona activa de la mina.

Figura 2. Metodología que implementa la industria 4.0 en el cálculo de reservas minerales.















Correos
rayreyes080501@gmail.com
mclga74@gmail.com
djemmanuel6@gmail.com
calocasiete@gmail.com

BIBLIOGRAFÍA
(World Energy Trade, 2019)
(Frąckiewicz, 2023b)
(Geomagma, modelamiento geológico y estimaciones
en LEAPFROG GEO, 2023)
(CSI SAS, Caracterización de Yacimientos, 2023)

LA  EXPLORACIÓN GEOLÓGICA EN LA INDUSTRIA 4.0  

RESUMEN
Las tres revoluciones industriales por las que
ha transitado el ser humano y una cuarta aún
en desarrollo (industria 4.0), han trascendido a
todos los sectores industriales, incluyendo la
exploración geológica.

INTRODUCCIÓN
La exploración geológica ha experimentado
una revolución gracias a la integración de
tecnologías de la industria 4.0. Sensores
geofísicos y geoquímicos avanzados, sistemas
de información geográfica (SIG), inteligencia
artificial (IA) y realidad aumentada han
transformado la recopilación y análisis de
datos. Estos avances permiten una detección
más precisa de minerales y recursos
subterráneos, agilizando el proceso de
exploración y reduciendo la dependencia de
muestreo manual.

METODOLOGÍA 

Uso de sensores y tecnología de teledetección:  como los satélites y los
drones, se utilizan para recopilar datos geológicos a gran escala.
Modelado y visualización en 3D: permiten crear representaciones digitales de
las características geológicas.
Análisis de datos: La industria 4.0 ha facilitado el análisis de grandes
volúmenes de datos geológicos.
Sistemas de información geográfica (SIG): estos sistemas sirven para
interpolar datos de diferentes fuentes y realizar un análisis espacial para
identificar áreas de interés. 

Los métodos y diseños de estudio utilizados en la exploración geológica en la
industria 4.0 incluyen:

RESULTADOS 

Permite realizar tareas de manera más rápida y precisa, lo que  
reduce costos y  tiempo.
Recopilación de datos en tiempo real a través de sensores.
Mejorar la seguridad de los trabajadores al reducir la necesidad de
realizar tareas peligrosas manualmente.
Permite gestionar recursos en la exploración geológica.
Ofrece beneficios que tienen un impacto significativo en la eficacia y el
éxito de las operaciones de exploración geológica.

La implementación de la industria 4.0 en la exploración geológica ofrece
varios beneficios significativos. Algunos de ellos son:

Realizado por;
Raymundo Reyes
Emmanuel Mauricio
Mauricio Díaz
Manuel Caloca  

CONCLUSIONES 
En conclusión, la implementación de la
industria 4.0 es la mejora continua en la
evolución de la exploración geológica.
Permite evaluar, analizar y cuantificar el
potencial de un área de interés,
reduciendo costos y tiempo. El uso de
estas herramientas tecnológicas
permiten llevar a cabo una previa
exploración de manera remota de
alguna zona antes de acudir a ella. 

AGRADECIMIENTOS 
Se extiende el agradecimiento a los alumnos que estuvieron involucrado
en la elaboración del presente cartel. La creatividad utilizada ha sido
esencial para captar la atención de nuestra audiencia. De igual manera,
agradecemos la oportunidad a las dependencias correspondientes por
permitirnos participar.







INTRODUCCIÓN

En la última década, la industria minera ha experimentado una transformación 
significativa gracias a la integración de tecnologías avanzadas. Entre estas 
innovaciones, los drones han emergido como herramientas revolucionarias que 
ofrecen soluciones eficientes y versátiles para diversas operaciones en el sector 
minero. Estas aeronaves no tripuladas no solo han cambiado la perspectiva de la 
exploración y explotación de recursos, sino que también han mejorado la seguridad, 
la precisión y la sostenibilidad en un entorno tradicionalmente desafiante.
La minería, una actividad que históricamente ha dependido de métodos 
convencionales, se ha abierto paso hacia la era digital con la adopción de drones. 
Estos dispositivos aéreos, equipados con cámaras avanzadas, sensores y 
tecnología de mapeo 3D, han permitido a las empresas mineras realizar 
inspecciones detalladas, mapear extensas áreas geográficas y monitorear la 
calidad de los yacimientos de manera más eficiente que nunca. 
Exploraremos cómo los drones han llegado a ser herramientas indispensables en la 
minería, brindando beneficios que van más allá de la eficiencia operativa, al tiempo 
que enfrentan y superan los desafíos únicos de esta industria. Desde la 
planificación y la exploración hasta la gestión ambiental y la supervisión de la 
seguridad, los drones han despegado literalmente y figurativamente en la minería, 
llevando consigo una nueva era de innovación y optimización.

ANTECEDENTES

Los antecedentes de los drones en geología se remontan a la necesidad de superar 
los desafíos inherentes a la exploración convencional y de mejorar la recopilación 
de datos geológicos.
Antes de la proliferación de los drones, la geología dependía en gran medida de 
técnicas terrestres y satelitales, limitando la capacidad de obtener datos detallados 
en áreas específicas. 
La capacidad de estos dispositivos para sortear obstáculos y ofrecer datos de alta 
calidad ha fortalecido la toma de decisiones en el ámbito geológico, allanando el 
camino para un futuro donde la exploración de recursos minerales se beneficie de 
manera sustancial de la innovación tecnológica.

HIPOTESIS

La aplicación de drones en minería subterránea, no sustituye personal, sino  que 
salvaguarda la integridad del capital humano y eficientiza el reconocimiento del 
bloque rocoso, rediciendo los riesgos de exploración.

OBJETIVO

Mediante el conocimiento teórico y practico de la profesión, exponer los beneficios 
aplicables de la tecnología en la industria.

USO DE DRONES EN LA GEOLOGÍA

Elaborado por: Eliomar Márquez Lechuga, Cristian Guerrero Ibarra, Jorge Yorkin Vigil Avelino.
Desafiando fronteras para una exploración más eficiente

CONTROL VOLUMÉTRICO
La medición volumétrica es la ciencia de calcular cuánto material 
queda en una pila de excedentes, mineral u otros materiales mineros. 
La integración de un dron minero permite contar rápidamente con 
datos de volumen fiables y a bajo costo.
El seguimiento de las variaciones en las reservas es rentable y ayuda 
a reducir el desperdicio innecesario.

VALUACIÓN DE PERFORACIONES Y VOLADURAS
Los modelos 3D generados por los datos recogidos por los drones 
mineros tienen múltiples usos, lo que los convierte en una 
herramienta rentable. Antes de que comiencen los trabajos de 
perforación y voladura, se puede crear un modelo para comprobación 
del registro histórico a fin de analizar los efectos posteriores de los 
trabajos.

DESARROLLO Y EXPLORACIÓN DE MINAS
Un dron minero puede navegar por espacios reducidos de forma 
segura y más eficaz que cualquier ser humano.

SEGUIMIENTO Y PLANIFICACIÓN DE LA MINA
Diseño de carreteras de transporte.
Inspección de equipos.
Seguridad en el lugar de trabajo
Vigilancia medioambiental.

RESULTADOS

La minería 4.0 es la evolución de la minería hacia la industria, la cual se basa en la digitalización y automatización de los procesos productivos. 
Se caracteriza por el uso de tecnologías como el Internet de las cosas (IoT), la inteligencia artificial (IA), el big data, la robótica y la Realidad 
Aumentada, entre otras.
Un dron para minas es un dron diseñado específicamente para aplicaciones mineras, como la medición de reservas, la topografía , el mapeo y las 
inspecciones. Aunque los drones no eliminarán todos los peligros asociados a las prácticas mineras tradicionales, pueden utiliza rse para recopilar 
datos en zonas en las que no está permitida la presencia humana.

Fuente: https://camiper.com/tiempominero-noticias-en-mineria-para-el-peru-y-el-
mundo/mina-el-teniente-usa-drones-para-potenciar-seguridad-y-produccion/

Fuente: https://www.dji.com/es/newsroom/news/explorando-minas-con-drones-autonomos
Fuente: https://www.mch.cl/2019/11/13/comienza-en-chile-mapeo-3d-con-drones-en-
mineria-subterranea/

Fuente: https://www.flyability.com/es/dron-minero#:~:text=Un%20dron%20para%20minas%20es,trabajo%20pueden%20cambiar%20al%20instante

Realiza rondas de seguridad en lugar de contar con un gran 
equipo de vigilancia, eliminando la necesidad de que el 
personal se desplace a áreas peligrosas, los drones contribuyen 
a mejorar la seguridad al tiempo que realizan inspecciones y 
evaluaciones de riesgos, lo que ahorra tiempo y dinero.

Reduce el margen de error en las mediciones de las 
existencias, Mediante la captura de datos volumétricos, los 
drones ayudan a gestionar eficientemente el inventario de 
material, optimizando los procesos de extracción y transporte.

La recopilación de datos aéreos proporciona valiosos puntos 
de datos utilizados para construir modelos y evaluaciones, 
facilitando la planificación y diseño de operaciones productivas.

Acceso a zonas remotas, las inspecciones son fáciles de 
realizar y/o repetir según sea necesario.

Reduce la huella medioambiental mediante la supervisión 
de todos los sistemas y amenazas potenciales.

Exploración eficiente, Los drones para minería son 30 veces 
más rápidos que las inspecciones desde tierra, detalla grandes 
extensiones de terreno, acelerando el proceso de identificación 
de yacimientos minerales.

El uso de UAV para minería mejora la precisión gracias a un 
gran conjunto de puntos de datos, generando un Mapeo 
preciso equipados con cámaras de alta resolución y tecnología 
de mapeo 3D, los drones generan mapas geológicos y 
topográficos precisos, mejorando la comprensión del terreno.

CONCLUSIÓN

La aplicación de drones en la industria minera ha demostrado ser una revolución 
tecnológica con impactos significativos en la eficiencia operativa y la seguridad. 
Estas aeronaves no tripuladas no solo han agilizado procesos como la 
exploración, el mapeo y la inspección, sino que también han proporcionado una 
visión sin precedentes de áreas geográficas de difícil acceso. La capacidad de 
los drones para capturar datos detallados, monitorear en tiempo real y mejorar la 
toma de decisiones ha transformado la forma en que se abordan los desafíos 
tradicionales de la minería. A medida que la industria continúa adoptando esta 
tecnología, se vislumbra un futuro donde la minería se beneficie aún más de la 
innovación, promoviendo prácticas más eficientes, sostenibles y seguras.

BENEFICIOS

https://www.flyability.com/es/dron-minero#:~:text=Un%20dron%20para%20minas%20es,trabajo%20pueden%20cambiar%20al%20instante
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1. RESUMEN

5- PIE DE PÁGINA

Sensores remotos: radiómetros, espectrómetros,

sonda, acelerómetro, radar, entre otros.

M I N E R Í A  4 . 0
S E N S O R E S
R E M O T O S

Las actividades mineras de exploración, explotación,

beneficio y transformación de los minerales requieren

del uso de tecnologías que permitan su obtención de

manera eficaz y eficiente. La minería 4.0 se basa en la

digitalización y automatización de los procesos

productivos. Las industrias 4.0 se caracterizan por el

uso de tecnologías como la inteligencia artificial, la

robótica, la realidad virtual y aumentada, la

automatización, el big data, servicios en la nube,

sensores, impresiones 3D y nanopartículas.

Los sensores inteligentes se encuentran equipados con microprocesadores que

contienen la capacidad de procesar los datos y estandarizarlos para ser comprendidos

y transmitidos por internet. Los sensores miden variables como: temperatura,

humedad, vibraciones, calidad del aire, entre otras, lo que facilita la supervisión del

entorno laborar y permite la detección a tiempo de condiciones peligrosas.

2. FOCO DEL PROYECTO

Zuñiga, P. (2023) Míneria 4.0: la transformación digital como oportunidad para una industria más
productiva y sostenible. METSO PERFORMANCE CENTER MANAGER

3. RESULTADOS

Mapeo

Cartas geológico - mineras

Altura de dosel y biomasa

Monitoreo de los cambios en los ecosistemas o servicios

de comunicación 

Estimaciones de carbono

Los datos de los sensores remotos pueden utilizarse en:

4. CONCLUSIONES
La obtención de datos con sensores remotos

requieren de procesamiento (corección

radiómetrica, geométrica y atmosferica),

clasificación de imagenes y validación de

resultados. Los sensores permiten

monitorear y evaluar las tendencias a largo

plazo y los cambios a corto plazo.

22/11/2023
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Revitalizando la Exploración geológica: La era 4.0 

Impacto en la industria 

En un futuro cercano, la minería experimentará un cambio significativo 

debido a los avances tecnológicos, pasando de operaciones manuales a 

teleoperadas o automatizadas, lo que se conoce como Minería 4.0. Este 

cambio, aunque relativamente nuevo en algunos países de Sudamérica, ya 

ha transformado procesos en diversas partes del mundo e industrias. Dada 

la necesidad de abordar desafíos como bajas leyes minerales, alta 

accidentabilidad y cambios en los métodos de extracción, es esencial 

estudiar el impacto de la Minería 4.0 en la industria minera. Este estudio se 

centrará en analizar cómo la implementación de la Minería 4.0 afectará la 

empleabilidad en el proceso productivo minero, así como sus beneficios 
frente a las nuevas demandas de la industria. 

Introducción 
La integración de la exploración geológica con la Industria 4.0, caracterizada por tecnologías como la inteligencia artificial, el 
Internet de las cosas y la fabricación aditiva, está transformando la forma en que se lleva a cabo esta actividad esencial. Estas 
tecnologías mejoran la eficiencia, precisión y sostenibilidad de la exploración geológica al permitir la recopilación de dato s en 
tiempo real mediante sensores avanzados, el análisis de grandes conjuntos de datos con inteligencia artificial, el uso de robots 
especializados, la fabricación de modelos 3D, la teledetección con satélites y drones, y la aplicación de realidad virtual y 
aumentada. Esto no solo acelera el proceso de exploración, sino que también contribuye al desarrollo sostenible al minimizar 
el impacto ambiental y maximizar la utilización eficiente de los recursos.  

Metodología 
En nuestro enfoque metodológico, optamos  por una estra tegia  centrada en la  lectura de literatura como base para el desarrollo del tema. Esta elección se 

fundamentó en la  neces idad de obtener una comprens ión profunda y contextual izada de la materia en cuestión. Al sumergirnos en  la literatura relevante, 

pudimos  explorar diversas  perspectivas , teorías  y ha l lazgos  previos  que enriquecieron nuestra  comprens ión del  tema  

Contextualización. 

La exploración geológica tiene por objetivo: realizar un 

reconocimiento general o de detalle de un sector para 

evaluar su factibilidad económica en términos de 

explotación mineral. (Monreal R. 2013). 

La exploración Geológica inicia con la búsqueda de un 

depósito mineral, utilizando una serie de procesos e 

indicadores geológicos que sirven para localizar un 

lugar en la superficie de la Tierra que tenga 

posibilidades de contener un yacimiento mineral. 

Tecnologías 4.0 

La inteligencia artificial, especialmente el aprendizaje 

automático, se emplea en el análisis de datos 

geológicos para identificar patrones y hacer 

predicciones. Su aplicación abarca la interpretación de 

imágenes satelitales para localizar áreas prospectivas, 

mapeo geológico, detección de alteraciones 

hidrotermales, mapeo estructural y análisis 

geoquímico. 

La realidad virtual (RV) y la realidad aumentada (RA) se 

utilizan en las ciencias geológicas para mejorar la 

visualización y comprensión de datos. Permiten 

superponer información geológica en el entorno real, 

facilitando a los geólogos una comprensión completa 
del terreno y la identificación de puntos de interés.  

Casos de estudio: 
HiTech AlkCarb: 

El proyecto respaldado por la Unión Europea a través de Horizonte 2020, 

tuvo como objetivo desarrollar geomodelos y métodos de exploración 

sostenibles para rocas ígneas alcalinas y carbonatitas. Sus cuatro objetivos 

principales incluyeron la creación de geomodelos para explorar materias 

primas de alta tecnología, mejorar la interpretación de datos geofísicos y de 

fondo de pozo, fomentar la colaboración Europa -África en la exploración de 

recursos, y evaluar los impactos ambientales y socioeconómicos de la 

minería de estas materias primas para desarrollar mejores prácticas. 

Mavic 3T 

El uso de drones en la exploración geológica ofrece ventajas significativas. 

Equipados con características como cámaras térmicas y amplio alcance, 

estos dispositivos facil itan el acceso a áreas de difícil  alcance, como terrenos 

peligrosos o escarpados. Los drones capturan datos aéreos detallados con 

cámaras de alta resolución, permitiendo análisis geológicos precisos y 

contribuyendo a la toma de decisiones informadas en la exploración de 
cuencas, minerales y petróleo. 

Desafíos Oportunidades 

Brecha de habilidades 
técnicas 

Sensibilidad de datos 
Interoperabilidad 
Cambio cultural 

Inversión 

Mayor eficiencia 
Mejora de la precisión 

Automatización 
Análisis de datos 

Colaboración 

  

Conclusión 
La importancia de la exploración geológica y su evolución mediante la 

integración de tecnologías 4.0. Se resalta el papel fundamental de la 

inteligencia artificial, realidad virtual, drones y proyectos innovadores como 

HiTech AlkCarb en la mejora de la eficiencia y precisión de la exploración de 

recursos minerales. Se anticipa un cambio significativo hacia la Minería 4.0, 

con operaciones más automatizadas, y se identifican desafíos como la 

brecha de habilidades y la gestión de datos, así como oportunidades para 

una exploración geológica más eficiente y colaborativa. En última instancia, 

la implementación de estas tecnologías no solo transformará la forma en 

que se l leva a cabo la minería, sino que también impactará la empleabil idad 
y la sostenibilidad de la industria minera en el futuro. 
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IV. Conclusiones

La industria tiene la responsabilidad de asegurar un futuro con

minerales a un precio competitivo, y eso significa seguir,

manteniendo una visión de bajar costos con una mayor eficiencia,

lo que facilita a través de la incorporación de tecnologías, y

avanzar hacia una culturas de “minería inteligente”.

Realizado por:
Miriam Cedillo, Yazmin Díaz, Cintya Félix, Andrea Lara, Luz Rosales
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Tecnologías asociadas a diferentes etapas de la minería

Un cambio radical, esa es la mejor forma de definir una revolución. Y

la historia de humanidad ha estado marcada por miles hitos de este

tipo, que han ayudado a dar un giro a la sociedad. 
La minería 4.0 es una innovación tecnológica que emerge a partir de
las nuevas posibilidades que trae la llamada cuarta revolución
industrial, como big data, data analytics y machine learning.

HACIA UNA MINERÍA 
4.0

Recomendaciones para impulsar una industria
nacional inteligente

I. Resumen

La historia nos ha demostrado que la minería ha sido conservadora

al momento de incorporar nuevas tecnologías en sus operaciones.

Sin embargo estamos frente a una nueva revolución industrial,

donde la masificación de la tecnología y el acceso a internet se

presentan como una nueva oportunidad para que el sector sea

parte de esta nueva tendencia.

II. Introducción

III. Resultados

Fuente:Hacia una minería 4.0 - CESCO https://www.cesco.cl/wp-
content/uploads/2020/06/Hacia-una-miner%C3%ADa-4.0.-Recomendaciones-para-
impulsar-una-industria-nacional-inteligente-1-2.pdf 
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Proyecto Ciencia de Frontera No. 304320 
Concurso de Carteles 

Alumnos asistentes y carteles presentados  
22 de noviembre de 2023 

 
 Cantidad 

alumnos 
Carteles 

presentados 
Mujeres 37  
Hombres 40  

Total 77 13 
 

Fuente:registro de asistencia y de carteles 
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