El salto hacia la mina inteligente

Autonomia y teleoperacion
redefinen la productividad

La mineria chilena acelera la adopcion de tecnologias avanzadas y sistemas remotos
que elevan la eficiencia, refuerzan la seguridad y sostienen la competitividad en
faenas de superficie y subterraneas. por Horacio Acufia

tera tecnoldgica impulsada por la creciente comple-

E [ sector minero chileno avanza hacia una nueva fron-

jidad geoldgica de los yacimientos, la caida en las
leyes del mineraly el alza de los costos operacionales. En
este escenario, la Mineria 4.0 dej6 de ser una aspiraciony
se convirtié en un eje real de transformacion, orientado a
elevar la eficiencia y la seqguridad en faena.

En este proceso, destacan la automatizacion de flotas y
los sistemas auténomos. Camiones y perforadoras que
antes requerian operacién manual ahora funcionan con
apoyo de inteligencia artificial y sensores de alta preci-
sion, mientras la teleoperacién gana terreno al permitir
que equipos se controlen desde centros integrados ubica-
dos a kildmetros de distancia.

DECISIONES AGILES
En 2021, Anglo American inaugurd su Centro Integrado
de Operacién Remota (IROC] para gestionar a distancia la
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operacién de la mina Los Bronces.

Maria Victoria Madrid-Salvador, gerenta de operaciones
integradas de Los Bronces, destaca que su implemen-
tacién “ha fortalecido la comunicacién y la comprensién
de los procesos, facilitando la toma de decisiones agiles
y eficientes, especialmente en interfases criticas, como
despacho, chancado, molienda y flotacién”.

Esta forma de trabajo asimismo ha mejorado la coordina-
cion operativa y reforzado la sequridad al reducir la exposi-
cidn a riesgos. “El uso de tecnologia avanzada ha permitido
una mayor uniformidad en los niveles de almacenamientoy
una gestion més eficiente de las reservas de agua”, agrega.

VISION INTEGRAL DEL PROCESO

ELIROC opera con herramientas digitales que incrementan
la eficiencia y la confiabilidad en cada etapa del proceso.
“Estas soluciones ofrecen una visién integral para el moni-
toreo de KPIsy el seguimiento del cumplimiento de planes,
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i Maria Victoria Madrid-Salvador,
gerenta de operaciones integradas de
Los Bronces.

mostrando informacién en tiempo
cercano al real e integrando sistemas
de despacho, topografia y planifica-
cion”, explica Madrid-Salvador. Entre
ellas, menciona el sistema LIiDAR,
que entrega estimaciones precisas de
volimenes en stockpile para asegurar
continuidad de produccién.

La integracion del area de mejora-
miento continuo también ha per-
mitido identificar brechas y aplicar
herramientas Lean Kaizen para es-
tabilizar procesos.

Finalmente, la convergencia de sis-
temas como Despacho y FrontRun-
ner ha optimizado la gestion de flota.
“Esta sinergia redujo tiempos de res-
puestay aseguré una mayor continui-
dad operacional”, senala la ejecutiva.

AUTONOMiA OPERATIVA

También como parte de estos avan-
ces, Anglo American introdujo per-
foradoras con minima intervencién
humana, mejorando seguridad y re-
duciendo exposicion a riesgos.

“Los ocho equipos Epiroc Pit Vi-
per 351, controlados desde el IROC,
cuentan con capacidad para operar
de forma manual, telerremota y au-
tonoma, alcanzando en este uUltimo
modo usos aproximados de un 80%",
indica Madrid-Salvador. La mina
también implementara autonomia en
perforadoras SmartROC, destinadas
a tareas de menor tamanoy precorte.

Foto: Anglo American

i Rocio Amarilla Paez,
fiscal general, sustentabilidad y asuntos
corporativos de Sierra Gorda SCM.

En transporte, Los Bronces opera 20
camiones auténomos Komatsu 930E en
un sistema mixto que combina vehicu-
los auténomos vy tripulados, un esque-
ma poco frecuente por su complejidad.

DRONES E INVENTARIOS

Sierra Gorda SCM avanza en la mis-
ma linea tras poner en marcha en
2023 la operacion auténoma de tres
perforadoras  PitViper-351. Estos
equipos destacan por su capacidad
de mantener la perforaciéon activa
incluso durante cambios de turno o
detenciones programadas, lo que ha
elevado la continuidad del proceso.
Desde su implementacion, la minera
ha reportado una reduccion signifi-
cativa de la presencia de personal
en zonas de mayor riesgo dentro del
rajo, ademas de un aumento en los
metros perforados por turno.

Junto con ello, la minera avanza en la
autonomizacién de las tareas de in-
ventario. Rocio Amarilla Paez, fiscal
general, sustentabilidad y asuntos
corporativos de Sierra Gorda SCM,
resalta la incorporacion del Sierra
Dron, un dron acondicionado para el
desarrollo de un inventario répido y
seguro de grandes patios de bodega,
reduciendo tiempos y riesgos.

“Este sistema complementa a Sierra
Bot, un robot auténomo de inventario
que combina inteligencia artificial y
tecnologia RFID, que puede escanear

Foto: Sierra Gorda SCM
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i Matias Castro Quijada,
gerente técnico del Centro Nacional de
Pilotaje.
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“La implementacion

del IROC ha fortalecido

la comunicaciony la
comprension de los
procesos, facilitando

la toma de decisiones

agiles y eficientes”,

destaca Maria Victoria

Madrid-Salvador,
de Los Bronces.
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ESPECIAL TECNICO

Foto: Sierra Gorda SCM

i# Sierra Dron esta acondicionado para la rea

grandes patios de bodega.
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Segun Matias Castro
Quijada, del CNP, “la
autonomia puede

optimizar la continuidad
y estabilidad operativa,

reducir exposicion
humana ariesgos y

favorecer un uso mas
eficiente de recursos”.
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lizacién de un inventario rapido y seguro en

mas de 14 mil codigos en 50 minutos, y
ha permitido reducir los tiempos ope-
rativos, aumentar la precision al 100%,
mejorar la trazabilidad de los insumos
y evitar errores de ubicacidn e, incluso,
compras innecesarias”, comenta.

PILOTAJE DE TECNOLOGIAS

El Centro Nacional de Pilotaje (CNP)
ha adquirido un rol clave en la valida-
cion de tecnologias mineras avanza-
das. "Desde pruebas en terreno hasta
la validacion de sistemas que buscan
mejorar seguridad y productividad, el
organismo se ha transformado en un
punto de encuentro entre proveedo-
res y companias”, explica su gerente
técnico, Matias Castro Quijada.

Un hito en este ambito fue la Guia
de Implementacion de Pilotos y Va-
lidacion de Equipos Auténomos, de-
sarrollada junto a Sernageomin, que
establece lineamientos claros para el
disefo, evaluacion y control de ries-
gos en este tipo de iniciativas. “Este
estandar ha permitido agilizar proce-
sos de revision y autorizacion, como
los asociados al proyecto de camiones
auténomos de Anglo American en Los
Bronces”, afirma Castro Quijada.
ELCNP colabora hoy con faenasy pro-
veedores en la validacién de equipos
auténomos y sistemas de teleopera-
cion, monitoreo avanzado y solucio-
nes de inteligencia artificial aplicada,
tanto en mineria de superficie y sub-
terranea, “fortaleciendo capacidades
en materias de seguridad, gestién

del cambio y operaciones remotas en
las fases piloto”, precisa el ejecutivo.

SEGURIDAD Y SOSTENIBILIDAD
Respecto al corto y mediano plazo,
Castro Quijada explica que existen
proyectos en etapa de implementacion
que podrian avanzar hacia operaciones
industriales, tanto en autonomia como
en operacién remota y sistemas digita-
les de apoyo a la toma de decisiones.
A su juicio, es relevante que la mine-
ria local avance en la implementacién
de tecnologias auténomas vy teleope-
radas, porque estas permiten enfren-
tar desafios estructurales del sector:
operaciones mas profundas, remotas
o complejas; presién competitiva glo-
bal; y mayores exigencias en seguri-
dad y sostenibilidad. “La autonomia
puede optimizar la continuidad y es-
tabilidad operativa, reducir exposicion
humana a riesgos y favorecer un uso
mas eficiente de recursos. Ademas,
la adopcidn de estas tecnologias im-
pulsa capital humano especializado
e innovacion local, lo que refuerza la
competitividad del pais en el largo
plazo”, puntualiza.

Rocio Amarilla Paez, por su parte,
plantea que la integracion de estas
herramientas ya es importante vy
que, con el tiempo, se transformara
en una necesidad: “La industria se
encamina hacia una serie de desa-
fios para los que debe estar prepa-
rada”. Anade que la mineria de baja
ley serd el escenario predominante
para muchas operaciones en el me-
diano y largo plazo. “La industria en
el pais esta dando ese giro; por esto,
las companias necesitan ser mas
eficientes para mantener la rentabi-
lidad, y alli es donde se debe aplicar
la innovacion”, senala la ejecutiva de
Sierra Gorda SCM.

En la misma linea, Castro Quijada su-
braya que avanzar hacia una mineria
mas digital, auténoma y conectada
es una condicién habilitante para que
Chile mantenga su liderazgo mun-
dial en el sector “de manera segura
y sostenible”.



