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a industria minera sigue
bien encaminada en su
meta de adopcion de tec-
nologias, hecho que se ve
reflejado en el Ultimo Indice de
Transformacion Digital de Empre-
sas Proveedoras de la Mineria,
que mostré que estas compa-
nias -junto a las del retail y alas
de comunicaciones- lideran en

IMPACTO DE LA OPERACION REMOTA
E INNOVACION EN LA MINERIA

{COMO
EVOLUCIONA
EL USO DE
SENSORES EN
LA INDUSTRIA
MINERA?

Con un potencial en

alza, la utilizacion de
sensores estd entregando
informacioén clave para
dreas como la gestion

de activos y la seguridad
en el sector. No obstante,
con una tecnologia en
desarrollo, son varios los
retos a superar.

POR PAULINA SANTIBANEZ T.

madurez digital a nivel nacional.
Y, aungque son las fecnologias de
soporte para los procesos internos
las mas utilizadas por el sector, el
estudio senala que el uso de las
herramientas 4.0 -que considera,
por ejemplo, al Infernet de las Co-
sas (IOT)- estéd avanzando y crecid
un 9% entre 2021 y 2022,
Este avance se refleja en la

TECNOLOGIA Y EXPERTISE, ,
JUNTOS HACEMOS LA DIFERENCIA EN MINERIA

Cuando combinamos experiencia, tecnologia

y compromiso con los resultados y la seguridad,
obtenemos una gestion impecable. Ese es nuestro
compromiso con la mineria.
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evolucién del uso de sensores en
la industria, que hoy esté entre-
gando grandes beneficios al sec-
tor, ya que estén ayudando, entre
ofros temas, a prever la fatiga de
materiales y mejorar la seguridad.
“Por ejemplo, se ponen sensores
en las ruedas de los camiones vy,
de esa forma, las mineras pueden
saber cudndo estan proximos

a fallar, lo que evita un ndmero
importante de accidentes”, dice
Martin Tavil, director ejecutivo
para la Industria Minera de Ac-
centure Chile.

Y es que hoy los sensores ya no
solo son herramientas andlogas,
que toman un dato y lo retienen,
sino que son infeligentes, afirma

Juan Cariamo Zerené, socio
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fundador y Co CEO de Vantaz:
“Aparte del dato que toma el
sensor, de la presion de una
caneria -por ejemplo-, entrega
tfambién detalles de cémo es el
ciclo de vida como tal”.

Con esta informacion, la em-
presa puede tener una gestion de
activos inteligente, gatillada por
la inteligencia del sensor. De esta
forma se determina el tiempo de
mantencién de ciertas maqui-
narias o su nivel de falla, explica
Cariamo Zerené: “Ademds, esta
data que toma el sensor inteligen-
te se lleva después a un servidor
principal que puede hacer andli-
sis predictivos. Entonces la mineria

£ 3%

chilena estd ahora en la etapa
de lo que se llama instrumentali-
zacion inteligente”.

Nuevas oportunidades

En paralelo se estéan buscando
nuevas aplicaciones, por ejemplo,
en el proceso de lixiviaciéon, don-
de hay una creciente necesidad
de tener mayor control, dice
Gonzalo Santfamarina, gerente de
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Operaciones de Innovex, aun-
que reconoce que la tecnologia
en esta drea “adn es bastante
incipiente”.

“Desde las instalaciones de los
sistemas de riego hasta el sistema
de monitoreo de las variables
que interesan en la lixiviacion
tienen un nivel bastante inicial de
desarrollo”, explica el ejecutivo, y
cuenta que el foco estd puesto
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en el desarrollo de medicidn de la
concentracion de cobre lixiviado,
para poder determinar el aporte
de cada uno de los médu-
los de lixiviacion.

Santamarina indica que toda
la informacién que se obtiene
en linea mediante los sensores y
sistemas de fransmision inalédmibori-
ca posibilita mejorar la eficiencia,
disminuir el consumo de agua,
mejorar el rendimiento y alertar
en caso de peligro, “por ejemplo,
mediante la medicién del nivel
freatico para evitar colapso de
las pilas”.

¢Qué falta?
A juicio de Luis Campos,
manager de OT Solutions en NTT

DATA Chile, la sensorizaciéon en la
industria, a pesar de sus benefi-
cios y avances, aun se enfrenta a
retos importantes para fortalecer
su maduracion y perfeccionar su
finalidad, entre los que destaca
“la falta de fiabilidad en los datos
debida a problemas de calibra-
ciéon, muestreo y contrastacion
necesarios para ajustar y utilizar
modelos adecuados”.

Coincide Cariamo Zerené, ya
que, a pesar de que el nivel de
maduracion del sector es media-
namente alto, adn hay detalles
que pulir.Y es que, segun el ejecu-
tivo, el objetivo de los sensores es
“la disponibilidad del dato para la
gestion del activo y la data”, y en
ese sentido dice que existen ac-
tfualmente dos retos. Primero, en la
alimentacién del sensor respecto
a energia, especialmente frente
a operaciones remotas o donde
no llega energia. Y, por ofra parte,
respecto a la comunicaciéon del
sensor, que involucra cémo se
trae “el dato de vuelta desde la
fuente hacia el lugar donde lo
quieres desplegar o analizar”.

Generar soluciones a estos retos
es clave para comenzar a visua-
lizar la evolucidn de los sensores,
dice Tavil, en un mundo donde “la
personalizaciéon y la automatiza-
cién se integrardn en el enforno
que nos rodea”, llevando a las
empresas a reinventar sus propias
operaciones con tecnologia.

MINNOVEX

LIDERANDO EL DESARROLLO DEL SECTOR
SERVICIOS, TECNOLOGIAS Y EQUIPOS MINEROS

En Minnovex AG somos una organizacion de empresas proveedoras de la
mineria cuyo propésito es contribuir al desarrollo de la Industria Minera
Chilena mediante el desarrollo de tecnologias, equipos y servicios
intensivos en conocimiento.

La red de socios Minnovex estd integrada por start-ups, pequefas,
medianas y grandes empresas, universidades y centros de investigacion,
cuyas capacidades estan presentes en practicamente toda la cadena de
valor de la mineria. Nuestra motivacion es que Chile pase de exportar
minerales a exportar mineria, y asi contribuir a un desarrollo sostenible

del pais.

Si te interesa formar parte de la red, busca mas informacién en
www.minnovex.cl, Linkedin o escribenos a minnovex@minnovex.cl

Nuestro mundo requiere de
un procesamiento avanzado y

escalable de minerales y metales

claves para satisfacer la creciente
demanda y proporcionar recursos
para la transicién energética.

Con mas de 60 anos entregando

algunos de |os proyectos mas
grandes y desafiantes del mundo,
estamos comprometidos a
trabajar con nuestros clientes
para desarrollar proyectos
innovadores, responsables e

impulsados por el valor desde el
concepto hasta el cierre.

futurode la
mineria. =
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EL FUTURO DE LOS
SIMULADORES EN

OPERACIONES Y
CAPACITACION

0s simuladores son una reali-
dad cotidiana en la mineria

y una de las herramientas

ma&s difundidas en una
industria que tiene varios anos
dando saltos cudnticos a partir
de su implementacion.

A ojos de Jaime Rebolledo,
Head of Natural Resources en
NTT Data Chile, son dos las areas
que mds crecen y se potencian
gracias a estos aparatos que
muchas veces pueden parecer
consolas de videojuegos: la de
las personas que trabajan en
operaciones y mantenimiento
de forma remota, y la que utiliza
la realidad virtual para simular
operaciones.

En el primer escenario, Rebo-
lledo pone como ejemplo la

La industria tiene por
delante un mundo de
posibilidades para
explorar con realidad
aumentada y virtual.
Por ahora, son tres las
areas donde se estdn
viendo los resultados
mas concretos.

POR AIRAM FERNANDEZ

posibilidad de que un experto en
mantenimiento guie a distancia
a un técnico en la reparacion
de un equipo, una practica que
es cada vez mds recurrente. Y

en el segundo, destaca que la
simulacién de operaciones estd
mejorando habilidades como la

tfoma de decisiones “bajo presidon”

y la resolucién de problemas, sin
poner en riesgo la seguridad de
los frabajadores.

Harvey Rosas, CTO de Prevsis,
suma todo lo que viene ocurrien-
do desde hace algunos anos con
el frabajo remoto, especificamen-
te con la posibilidad de realizar
capacitaciones sin requerir la
presencia fisica en un lugar de

i
frabajo especifico. “Esto puede
permitir que se logren mayores
estandares de seguridad y que se
amplie la cobertura de trabaja-
dores debidamente capacitados,
lo que va de la mano con la
realidad aumentada y permite
una experiencia de capacitacion
mas inmersiva”, subraya.

Ambos expertos coinciden en
que todavia queda un mundo de
posibilidades por explorar.

Rosas dice que los simuladores
tendrdn un rol aln mds importan-
te en un sector donde es cada
vez mds comun que se prioricen
elementos relacionados con
impactos ESG: “Se pueden usar

para lograr précticas sostenibles
y reducir el impacto ambiental.
Por ejemplo, al realizar capacita-
ciones para que los trabajadores
tfengan un uso eficiente de la
energia y el agua”. También cree
que su implementacion puede
ayudar en temas de reduccion
de costos, mediante la identifica-
cion de procesos v flujos suscepti-
bles de ser mejorados.

Para Rebolledo, aun es nece-
sario evaluar con mads detalle su
potfencial para evitar errores hu-
manos relacionados con la falta
de habilidades o con la supervi-
sién inadecuada durante tareas
de operacién o mantenimiento.
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ace dos anos, el Ministerio
de Mineria presento la
Politica Nacional Minera
2050, con el objetivo de
consolidar una mineria susten-
table y posicionar al pais a la
vanguardia de la gestion de sus
recursos. Una tarea que exige all
rubro la modernizaciéon de ciertos
procesos, donde la incorporacion
de camiones auténomos y el
uso de infeligencia artificial para
hacer mas eficientes las operacio-
nes, son algunos de los ejemplos
de las nuevas tecnologias que
estdn ayudando a la industria a
reducir su impacto ambiental.

“Actualmente, Chile cuenta
con diversas iniciativas en esta
materia, como lo son sistemas
de monitoreo avanzados para
evaluar la contaminacion de
aire y agua; equipos de mineria
automatizados, como camiones
auténomos; o uso de energia
renovable como fuente de ma-
quinaria eléctrica con flotas de
buses eléctricos”, detalla Harvey
Rosas, CTO de Prevsis.

Este tipo de herramientas,
segun los expertos, deben ser
consideradas como la base de los
proyectos de desarrollo ambiental
sustentable dentro de la industria:
“Se frata de tecnologias habilitan-
fes para alcanzar los objetivos de
sustentabilidad y de emisiones”,
dice Maria Luisa Lozano, directora
de Minnovex, quien explica que

EN LA

POR ANDREA CAMPILLAY C.

EL ROL DE LA
TECNOLOGIA

&

REDUCCIO
DEL IMPACTO

AMBIENTAL
MINERO

En linea con los objetivos para alcanzar la carbono
neutralidad al 2050, la innovacién tecnolégica es una de las
principales herramientas para promover la responsabilidad
del sector.con el entorno; mejorando al mismo tiempo la
seguridad de los trabajadores y su productividad.
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NTT DATA CHILE

Los Centros Integrados de

toman las decisiones

A pesar del innegable valor que aporta la
digitalizacién en la industria minera, el exceso de
tecnologia conlleva problemas para las personas.
La sobrecarga de informacion a la que se expo-
nen los operadores, y el gran esfuerzo cognitivo
que significa coordinar personas y sistemas,
expone a estos roles a un gran estrés y a un
alto riesgo de cometer errores. Por o mismo, “la
siguiente evolucion de estos centros estard en la
experiencia de operar”, asegura Jaime Rebolle-
do, Director - Head of Natural Resources en NTT
DATA Chile.

Segun indica, se deben redisefiar las esta-
ciones de trabajo de los operadores bajo cinco
principios claves. El primero de ellos, es que los
procesos supervisados (pantallas de supervision)
deben requerir la menor cantidad de atencién
posible, lo que implica que la complejidad de
la supervisién debe trasladarse a la tecnologia,
mientras que las personas solo tomaran el control

Jaime Rebolledo es Director - Head of
Natural Resources en NTT DATA Chile.

Operaciones mineras, deben
evolucionar en la forma en que

La compafiia multinacional, especialista en el disefio de procesos de misién critica, nos
cuenta de las graves brechas en la experiencia de operar estos centros de operaciones,
y entrega recomendaciones de disefio para mejorar la toma de decisiones.

NTT DAaTtd

cuando exista una alerta de que algo no anda
bien.

El segundo principio apunta a que la tecnolo-
gfa debe hacer uso de la periferia de operador.
“No todas las notificaciones deben sacar de con-
texto al operador. Por el contrario, la tecnologia
debe ser capaz de moverlo desde las notificacio-
nes periféricas bien disefiadas, inteligentes, pero
con bajo requerimiento cognitivo, hacia el foco
de atencion y viceversa”, explica Rebolledo.

El tercer punto indica que la tecnologia debe
informar y crear calma. “La mejor tecnologia es
la que no molesta, la que es invisible, la que
comunica que todo anda bien. Imagina cuanto
estrés se podria eliminar si hubiera un sonido o
una notificacion que te dijera que todo anda bien,
que el plan de produccién lo cumplirds 30 minu-
tos antes del cierre del turno”, afirma el Director
de NTT DATA Chile.

En cuarto lugar, esta la tecnologia como

amplificadora de lo mejor de si misma y de las
personas. Para Rebolledo, los operadores no
pueden trabajar haciendo el trabajo de las maqui-
nas, rellenando planillas Excel por ejemplo. Las
personas tienen que hacer lo que las maquinas
no pueden, que es entender el contexto, por
ejemplo. “La tecnologia bien disefiada aumentara
las capacidades del operador, pudiendo incluso
dedicar tiempo a mejorar los procesos”, resalta.

Por ultimo, la tecnologia debe funcionar aun
cuando falla. La mineria esté llena de sistemas
interconectados y cada uno es un punto poten-
cial de falla. El problema es que las personas
reaccionan muy lento e incluso pueden pasar
dias sin darse cuenta de que existen problemas.
Por lo tanto, hay que monitorear lo que puede
fallar. “La innovacion y la tecnologia en la mineria
deben enfocarse a cambiar la experiencia de las
personas, porque aqui es donde esta el cuello de
botella hoy”, enfatiza Jaime Rebolledo.
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algunas de las innovaciones que
podrian generar un alfo impacto
en esta materia son la monitoriza-
cion y el Data Analytics, pues per-
miten tomar decisiones basadas
en datos, aportando frazabilidad
ala cadenaq, y fodo lo relaciona-
do con I+D. A estas se suman el
uso creciente de sensores remotos
para el monitoreo en tiempo real
y georreferenciado para la foma
de decisiones de alto impacto.
Para Alejandro Inzunza, socio
director de Symnetics, se frata de
una mineria 4.0 *que logra incor-
porar tecnologias innovadoras,
analytics, digitalizacién y automa-
tizacién, no solo para mejorar sus
procesos, sino que también para
medir y mejorar de forma efectiva
sus impactos”, permitiendo al mis-
mo tiempo anticipar escenarios
y mejorar comportamientos para

18%

BAJO LA EMISION
TOTAL DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO
EN LA MINERIA ENTRE
2017Y 2021, SEGUN
COCHILCO.

prevenir accidentes. A su juicio, es
fundamental que las companias
generen un impacto positivo en el
ecosistema tomando en cuenta
alas comunidades y el medio
ambiente, para lo cual es clave el
uso de nuevas tecnologias.

Asi, los vehiculos eléctricos, el
uso de drones y la aplicacion de
biotecnologia son parte de las
herramientas que estd sumando
la industria nacional y ayudan a
su crecimiento y desarrollo en el
largo plazo. “Todas estas tecno-
logias contribuyen en seguridad,
productividad, mejor control de
la variabilidad de las operacio-
nes, continuidad operacional y
reducciéon de costos”, afirma Julio
Morales, presidente del Comité
de Innovacion de la Asociacion
de Proveedores Industriales de la
Mineria (Aprimin).

Desafios y oportunidades

Si bien la industria nacional ya
presenta avances en la incorpo-
racion de nuevas tfecnologias,
estas fambién traen una serie de
refos asociados, Como su proceso
de adaptacioén y adopcion, al
pasar por “un periodo de pruebas
hasta que se consoliden”, explica
Morales, agregando que en el
pais, nuevas implementaciones
como el hidrégeno verde van
a contribuir a disponer de una
mineria mads limpia y con bajas
emisiones.

En esa misma linea, Inzunza
cree que los principales desafios
fienen que ver con la baja cada
vez mayor de la eficiencia en
las operaciones, dadas las bajas
en |as leyes de los minerales, el
encarecimiento de la mano de
obra y la presion fiscal sobre las
companias mineras. “La dnica
manera que vemos de mantener
nuestros niveles de productividad
y eficiencia es infroduciendo este
tipo de tecnologias las que, al
mismo tiempo, desafian las formas
de trabajar y también los talentos
areclutar”, dice.

De esta manera, el potencial
de crecimiento del uso de tecno-
logias como la automatizacion
y robética traerd beneficios e
impactos ambientales positivos.
Lozano explica que esto se debe
a la eficiencia que aportan a
los procesos al realizar tareas
repetitivas y precisas, evitando
la variabilidad que acarrea la
operacién humana.

Esto, sumado al uso de la inte-
ligencia artificial, estd haciendo
que algunas decisiones puedan
ser tomadas sin la infervenciéon de
las personas, solo con el andlisis
de datos.Y, por ofra parte, estas
tecnologias hacen que no se
requiera de tanto personal de
manera presencial en algunas
operaciones, lo que trae un
impacto en la reducciéon de la
huella de carbono.
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La Automatizacion, Digitalizacién y
Teleoperacién se han convertido en
los mejores aliados de la industria
minera, una que avanza de forma
constante y se transforma en pos de
procesos mas eficientes, productivos,
sustentables y menos riesgosos para
las personas. Este nuevo escenario,
implica necesariamente que las
nuevas generaciones de trabajadores
cuenten con competencias digitales
que los posicionen en el mercado,
donde la tecnologia es la nueva
protagonista.

El Centro de Entrenamiento Industrial y
Minero —CEIM-, lleva 23 afios acortando brechas
y materializando los anhelos de las personas a
través del desarrollo de competencias, liderando
la industria de la formacion minera en la region y
el pais. Hoy este centro, a través de su Escuela
de Oficios Industriales ubicada en Antofagasta,
cuenta con 7 programas formativos de alta de-
manda minera y esta préximo a iniciar su primer
programa de automatizacion y robdtica.

“Nos estamos concentrando en el desarrollo
de la industria 4.0 y los cambios en la forma de
operar y mantener equipos y procesos”, indican

CENTRO DE ENTRENAMIENTO INDUSTRIAL Y MINERO, CEIM

Formando capital humano especializado para la mineria 4.0
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Brazo colaborativo,
programa de robética de CEIM.

Milton Flores, Gerente de Desarrollo y Compe-
tencias; Micchio Romero, Jefe de Innovacion

y Desarrollo Instruccional y Radl Villavicencio,
Jefe de Area de Electricidad e Instrumentacion,
los tres profesionales de CEIM que lideran la
incorporacion de nuevas tecnologias en la
formacién de capital humano especializado.

En efecto, en CEIM se han adaptado sus
procesos formativos, incluyendo equipamiento
y tecnologia acorde a la realidad de la industria,
destacandose la operacién remota de 3 plan-
tas, nuevas aplicaciones de VR y AR, simulado-
res y lentes de asistencia remota, automatiza-

uno de los elementos que se utilizan para las clases del nuevo

cién y robotizacién de procesos productivos,
entre otros.

Asi, CEIM dispone de una ruta de adopcion
tecnoldgica en linea con lo que la industria
(principalmente minera) viene trabajando.
Con ello, mantiene actualizados los procesos
formativos, acorde a los nuevos perfiles de
operadores y mantenedores requeridos por
la industria. Asi, por ejemplo, dada la incorpo-
racion de equipos autbnomos (CAEX) en la
mineria, CEIM ha sumado a su oferta forma-
tiva programas de autonomia, la que se vera
plenamente fortalecida con incorporacion de

Raul Villavicencio, Milton Flores y Micchio Romero, profesionales de CEIM que han sido
fundamentales para la incorporacién de las nuevas tecnologias en CEIM.

un simulador, que permitird a los operadores
mineros (CAEX y vehiculos livianos) interactten
con estos equipos autbnomos.

“En un futuro cercano, habra una poblacion
enorme de robots que van a realizar cambios
en el diario vivir humano y productivo. Debido a
es0 es necesario contar con personal que esté
capacitado para desarrollar, programar, plani-
ficar, mantener sistemas automatizados y ro-
botizados, que trabajen de forma perfecta con
estas nuevas tecnologias. En eso queremos
seguir siendo referentes y pioneros”, destacan
los especialistas de CEIM.




