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m Pilotajes conectan empresas, academia y faenas para escalar soluciones globales

Donde la innovacion se hace mineria: el
laboratorio tecnologico del norte chileno

procesos de transformacion

tecnolégica mas profundos de
su historia. Automatizacion, inte-
ligencia artificial, descarboniza-
cion, gestion eficiente del agua,
monitoreo en tiempo real y con-
trol de emisiones son parte de una
nueva generacion de soluciones
que buscan responder a los cre-
cientes desafios de productividad,
sostenibilidad y competitividad
que enfrenta la industria.
Sin embargo, entre una innova-
cion desarrollada en un laborato-
rio y una tecnologia operando en
una gran faena minera existe una
brecha que histéricamente ha sido
dificil de superar. La necesidad de
validar soluciones en condiciones
reales de operacion, demostrar re-
sultados medibles y reducir los
riesgos asociados a su implemen-
tacion ha sido uno de los principa-
les obstaculos para el desarrollo
tecnologico del sector.
Es precisamente en ese espacio
donde ha construido surol el Cen-
tro Nacional de Pilotaje (CNP), ins-
tituciéon que durante los tltimos
afios se ha convertido en uno de
los principales articuladores del
ecosistema de innovacion minera
del pais.
Su misién es simple de describir,
pero compleja de ejecutar: conec-
tar a las empresas desarrolladoras
de tecnologia con operaciones mi-
neras reales para validar solucio-
nes antes de su adopcion a escala
industrial.
“El principal aporte del Centro Na-
cional de Pilotaje ha sido reducir
una de las brechas histéricas de la

| a mineria enfrenta uno de los

innovacion minera: la dificultad de
validar tecnologias en condiciones
operacionales reales”, explica An-
drés Gonzailez, gerente del CNP.
“Hemos contribuido a generar
confianza entre compafias mine-
ras, proveedores tecnologicos, in-
versionistas y organismos publi-
cos, facilitando procesos de pilota-
je que permiten evaluar desempe-
0, riesgos y potencial de escala-
miento antes de una adopcion ma-
siva”.

Segun el ejecutivo, mas alla de los
proyectos ejecutados, uno de los
principales logros ha sido instalar
capacidades y metodologias de pi-
lotaje que hoy son reconocidas
tanto en Chile como en mercados
mineros internacionales. “Nuestro
aporte es fortalecer un ecosistema
donde la innovacion puede avan-
zar desde la etapa de desarrollo ha-
cia laimplementacion efectiva, ge-
nerando valor para la industria y
abriendo oportunidades para pro-
veedores tecnolégicos naciona-
les™.

ANTOFAGASTA COMO LABORATO-
RIO NATURAL

Hablar de innovacion minera en
Chile implica necesariamente mi-
rar hacia la Region de Antofagasta.

La zona concentra gran parte de
la produccién nacional de cobre
y alberga algunas de las operacio-
nes mas grandes del planeta. A
ello se suma la presencia de uni-
versidades, centros tecnolégicos,
proveedores especializados y
una creciente cultura de innova-
cion que ha permitido consolidar
un ecosistema tnico en Latinoa-
mérica.

Para el CNP, estas condiciones
convierten a la region en un verda-
dero laboratorio natural para el
desarrollo tecnolégico.
“Antofagasta retine condiciones
excepcionales para el pilotaje tec-
nolégico. Aqui se concentra una
parte significativa de la produc-
cion minera nacional, existe una
amplia diversidad de operaciones,
procesos y desafios productivos, y
conviven compaiiias de clase mun-
dial con una red cada vez mas ro-
busta de proveedores tecnologicos,
universidades y centros especiali-
zados”, destaca Gonzalez.

El ejecutivo agrega que durante los
ultimos anos se ha fortalecido una
cultura regional orientada a lainno-
vacion, impulsada por la colabora-
cién entre empresas, centros dein-
vestigacion y organismos ptblicos.
“La presencia de instituciones co-

mo el CNP, junto con organizacio-
nes empresariales y de articulacion
tecnologica, ha permitido consoli-
dar capacidades que transforman a
la region en un entorno privilegia-
do para probar, validar y escalar so-
luciones con potencial de impacto
global”, sostiene.

A su juicio, espacios como EXPO-
NOR son una demostracion concre-
ta de ese ecosistema. “Antofagasta
es el lugar donde converge no sélo
maquinaria y tecnologias desarro-
lladas para la mineria, sino también
programas de innovacion abierta y
aceleracion tecnolégica que permi-
ten llevar nuevas soluciones desde
la etapa de desarrollo hasta la ope-
racion”.

No es casualidad que una parte im-
portante de los pilotos tecnolégicos
desarrollados parala mineria chile-
na durante la tiltima década se ha-
ya ejecutado en la region.

LAS TECNOLOGIAS QUE BUSCA LA
MINERIA

La agenda tecnoldgica del sector es-
ta cambiando rapidamente.

Si hace algunos afos el foco estaba
puesto principalmente en mejoras
de procesos especificos, hoy las com-
panias buscan soluciones capaces de

responder simultaneamente a desa-
fios de productividad, seguridad y
sostenibilidad.
“Actualmente observamos una alta
demanda por tecnologias orientadas
amejorar productividad, sostenibili-
dad y seguridad operacional”, expli-
ca Gonzalez. “Destacan soluciones
vinculadas a automatizacion, moni-
toreo en linea de procesos, inteligen-
cia artificial aplicada a la toma de de-
cisiones, mantenimiento predictivo,
eficiencia energética y optimizacion
del uso del agua”.
También existe un creciente interés
por tecnologias relacionadas con
descarbonizacion, economia circu-
lar, gestion de relaves y valorizacion
de residuos.
Pero uno de los ambitos que ha
mostrado mayor dinamismo corres-
ponde al control y mitigacion de
material particulado, una proble-
matica especialmente relevante pa-
ra las operaciones ubicadas en zo-
nas desérticas.
“Una linea de mucho interés y nece-
sidad por parte de las mineras es el
ilotaje de soluciones para contro-
ar y mitigar el material particula-
do en las operaciones mineras. E
to es importante en cualquier ope-
racion, pero atiin mas en el desier-
to, donde la Region de Antofagasta
concentra gran parte de la deman-
da por este tipo de tecnologias”,
sefala.
En esta linea, el CNP ha participado
en la validacion de sistemas de su-
presion de polvo en la Division Ra-
domiro Tomic de Codelcoy en pro-
yectos desarrollados junto a empre-
sas como AirFlux y Experticia, entre
otras.




LAS TECNOLOGIAS QUE MARCARAN

VIENE DE LA PAGINA ANTERIOR

LA NUEVA OLA TECNOLOGICA

Si existe una tendencia transver-
sal en la mineria global es la digi-
talizacion.

La incorporacién de inteligencia
artificial esta permitiendo opti-
mizar procesos, anticipar fallas,
mejorar la planificacion opera-
cional y aumentar la eficiencia
de los activos productivos.

“La inteligencia artificial destaca
por su capacidad para optimizar
procesos, anticipar fallas y apo-
yar decisiones operacionales
complejas”, afirma Gonzilez.
“También la automatizacién y
robotica siguen avanzando, es-
pecialmente en ambientes don-
de la seguridad y la productivi-
dad son factores criticos”.

A estas transformaciones se su-
ma la creciente electrificacion de
equipos y procesos.

“La descarbonizacion es un fo-
co, donde estd aumentando la
penetracion de equipos eléctri-
cos en la operacion, muchos de
ellos telecomandados o auténo-
mos”, sefiala el ejecutivo.

Sin embargo, advierte que el de-
safio no se limita a incorporar
nueva tecnologia.

“En estos casos el desafio no es
s6lo adquirir la tecnologia, sino
adaptar la operacion para que el
proceso sea eficiente, producti-
vo y seguro. Temas como conec-
tividad, ciclos de trabajo, logisti-
cade carga y vida ttil de las bate-
rias son parte de los desafios que
hoy enfrentan las operaciones”,
explica.

AGUA, RELAVES Y SOSTENIBILI-
DAD

Otro de los focos de innovacién
mas relevantes estd asociadoa la
gestion hidrica y el manejo de re-
siduos mineros.
La escasezde agua y las crecien-
tes exigencias ambientales han
mpulsado el desarrollo de tec-
ogias destinadas a aumentar
Ia recuperacién hidrica, optimi-
zar el monitoreo de procesos y
mejorar la gestion de relaves.
“En materia de reutilizacion y
gestion de relaves destacan solu-
ciones para aumentar la recupe-
racion de agua, mejorar el moni-
toreo en tiempo real, optimizar
la estabilidad fisica de los depo6-
sitos y avanzar hacia esquemas
de economia circular”, sefala
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UNA MINERIA
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AUTOMATIZADA

SOSTENIBLE

Gonzilez.

El ejecutivo destaca ademas el
creciente interés que existe por
tecnologias de desaguado de re-
laves, relaves filtrados y relaves
espesados, dreas donde la inno-
vacion esta generando impactos
concretos tanto en sostenibili-
dad como en eficiencia operacio-
nal.

EL GRAN DESAFiO: ESCALAR LA IN-
NOVACION
A pesar de los avances, uno de
los principales desafios sigue
siendo transformar una valida-
cién exitosa en una implementa-
cién comercial a gran escala.
Muchas tecnologias logran de-
mostrar su funcionamiento en
laboratorio o incluso durante
etapas piloto, pero enfrentan di-
ficultades para dar el salto hacia
la operacion industrial.

“La principal barrera sigue sien-
do la transicion entre una valida-
cion técnica exitosa y la adop-
cién comercial a escala indus-
trial”, advierte Gonzélez.

“En mineria, cualquier cambio
tecnolégico debe demostrar be-
neficios claros, minimizar ries-
gos operacionales y adaptarse a
entornos productivos altamente
exigentes”, agrega.

A ello se suman desafios asocia-
dos al financiamiento de etapas
intermedias de desarrollo, dis-
ponibilidad de espacios para pi-
lotaje, tiempos de evaluacion y
gestion del cambio dentro de las
organizaciones.

Para el gerente del CNP, acelerar
la adopcion tecnologica requeri-
ra fortalecer instrumentos finan-
cieros orientados al escalamien-
o y generar mecanismos que fa-
ciliten la incorporacion de inno-
vacién en los procesos de com-
pra y contratacion de las compa-
fias mineras.

“La innovacion requiere espa-
cios para experimentar, apren-
der y validar soluciones de ma-
nera sistematica, siempre bajo
estandares adecuados de seguri-
dad y desempefio”, enfatiza.
Asimismo, plantea que existe
unaoportunidad importante pa-
ra vincular innovacion y regula-
cion.

“En los procesos de aprobacion
de proyectos aparecen desafios
donde los titulares podrian in-

= LA MINERIA DE2035 —

serdn los pilares de una industria

2. AUTOMATIZACION
ROBO!

3. EQUIPOS
ELECTRICOS
Y AUTONOMOS

GESTION
HIDRICA
INTELIGENTE

Tecnologias para
reutiizaciin de agua.

corporar tecnologias innovado-
ras y demostrarlas mediante pi-
lotajes. Eso permitiria generar
evidencia concreta sobre su efi-
cacia y facilitar suadopcion futu-
ra”, sostiene.

ANTOFAGASTA Y LA MINERIA DE
2035

Cuando se proyecta la industria
hacia la proxima década, la di-
reccion parece clara: una mine-
ria mas digital, automatizada y
sostenible.
“Creo que la mineria de 2035 se-
ra considerablemente mas digi-
tal, automatizada y sostenible
que laactual”, afirma Gonzalez.
La inteligencia artificial, el anali-
sis avanzado de datos, el monito-
reo en tiempo real y el manteni-
miento predictivo pasaran a for-
mar parte de las operaciones co-
tidianas. Al mismo tiempo, las
compaiiias deberan integrar so-
luciones paragestionar de mane-
ramas el{)meme elagua y la ener-
gia, reducir emisiones e incorpo-
rar energias renovables en sus
procesos.
Pero el desafio no sera tnica-
mente tecnolégico.
“Todo lo anterior deberair de la
mano de una mineria abierta a
las comunidades y a la sociedad
en general, donde las operacio-
nes reduzcan al minimo posible
el impacto negativo sobre el te-
rritorio y amplifiquen sus bene-
ficios”, sostiene.
En ese escenario, Antofagasta
tiene una oportunidad tnica. No
solo por su condicion de capital
minera, sino también por su ca-
pacidad para transformarse en
una plataforma global de innova-
ci6én aplicada.
“Chile ha avanzado de manera
importante en la construccion
de capacidades para desarrollar
%validar tecnologias mineras, y
oy existen multiples casos de
proveedores que estan llevando
sus soluciones a mercados inter-
nacionales”, afirma Gonzilez.
Y concluye: “Si somos capaces
de fortalecer el pilotaje, la valida-
cion, el acceso a mercados inter-
nacionales y la colaboracién en-
tre actores del ecosistema, Anto-
fagasta tiene todas las condicio-
nes para transformarse en un
polo exportador de innovacion
minera de clase mundial”.
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