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AUTOMATIZACION EN MINERIA

t futuro es ahora

Alejandro Pavez V.
PERIODISTA CONSTRUCCION MINERA

A ACTIVIDAD minera es una de las mas antiguas
del mundo, qué duda cabe. Su desarrollo se ha
forjado paralelamente junto con la historia y la
evolucién cognitiva del ser humano, en una con-
tinuidad que hoy pareciera traspasar los limites
de la misma Tierra, mirando las estrellas. No obs-
tante, mas alla de eso, lo cierto es que la minerfa
paso6 de ser un proceso centrado netamente en el trabajo
fisico, a una industria intensiva en el uso de grandes ma-
quinas, que hoy se abre paso a la aplicacion mas concreta
del conocimiento y la tecnologia. ¢El fin? Mejorar los indi-
ces de productividad y seguridad de las faenas y ser cada
vez mas amigables con su entorno.

El avance tecnoldgico, especialmente el relacionado con
la comunicacién, generé un punto de inflexiéon en cémo se
estaban gestando las diversas dinamicas de la produccion
minera. El acceso a estas tecnologias facilité la inclusion de
nuevas formas de produccién, mucho mas especificas, efi-
cientes y seguras. La mirada a otras industrias, permitio, a
su vez, introducir otros conceptos como el de automatiza-
cién, que comenzaron a incidir en el desarrollo de los pro-
cesos productivos.

¢A qué nos referimos cuando hablamos de automatiza-
cién? En términos generales, indica Manuel Duarte del
Depto. de Ingenieria Eléctrica de la Facultad de Ciencias
Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile y Jefe del
Grupo Automatizacién en Minerfa del Advanced Mining Te-
chnology Center (AMTC), “el concepto de control automa-
tico surge en contraposicion a los controles manuales, que
se usaron desde un comienzo en la industria y durante
mucho tiempo. Los avances en la teoria y aplicaciones del
control automatico, dieron paso al concepto de automatiza-
cién, el que incluye al control automatico en todas sus ma-
nifestaciones (desde las clasicas hasta las avanzadas),
pero que ademas incorpora disciplinas tales como instru-
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mentacién y sensores, sistemas digitales y computadores,
inteligencia artificial, procesamiento de sefiales y software,
robdtica y electronica, ademés de una serie de otras disci-
plinas de reciente aparicion”.

Automatizacién, por tanto, corresponderia a la conver-
sion de un proceso, procedimiento o equipo, a una opera-
cién que se realiza sin la intervenciéon del ser humano. En
el caso particular del sector minero, existen diversas apli-
caciones en distintos niveles. Procesos donde se coordina
automaticamente la operacion de varios equipos o procedi-
mientos de andlisis de informacion en tiempo real, que per-
miten mejorar la toma de decisiones y también automatizar
la generacion de reportes. “El concepto fundamental que
estd detrds de la automatizacion es el control de procesos,
que es la regulaciéon o manipulacién de variables que influ-
yen en la conducta de un proceso, de forma tal de obtener
un producto en la cantidad y calidad deseada, de una ma-
nera eficiente. La automatizacion que permite realizar el
control de los procesos con la minima intervencién de las
personas, tiene como objetivo global lograr el maximo be-
neficio econémico de estos, teniendo en cuenta a todas las



Anglo American plc (a nivel global) con todas sus unidades
de negocio, y en particular la unidad de negocios Cobre
basada en Chile, ha definido una estrategia de desarrollo
para el control y automatizacion de sus procesos, contando
con un estdndar técnico que es transversal a todas la opera-
ciones. “En su visién de futuro la automatizacién juega un
rol fundamental, y ha establecido un ‘roadmap’ en este 4m-
bito, asi como en las otras disciplinas del negocio para al-
canzarla”, cuenta Romero. Dentro de sus iniciativas ya
implementadas o en desarrollo, se pueden indicar, por
ejemplo, para la mina: sistemas de despacho de camiones,
GPS de alta precisién, monitoreo geomecdnico, sistemas
anticolisién; y para las plantas de procesamiento de mine-
rales (incluyendo fundiciones y refinerfas): instrumenta-
ci6én para andlisis elemental y mineraldgico en linea, visién
artificial para medicién en linea de granulometria en co-
rreas y caracteristicas de espuma de flotacién, tecnologfa no
intrusiva de sensores para diversas variables basada en l4ser,
ultrasonido y radar, buses de campo digitales de alta veloci-
dad, sistemas de control (DCS o PLC), control avanzado
(sistemas expertos, control predictivo basado en modelos,
etc.), bases de datos en tiempo real; automatizacion de
chancadores y de puentes gria para cosecha de cdtodos, y
méquinas de cdtodos robotizadas. Ademds, “se estd partici-
pando en conjunto con varios centros de investigacién en
diversas iniciativas [+D en el 4mbito de la automatizacién”,
puntualiza su gerente de Control de Procesos.

partes interesadas”, explica Fernando Romero, gerente de
Control de Procesos de Anglo American.

OBIJETIVOS

Desde una perspectiva practica, la incorporacion de tecno-
logia tendria que facilitar los procesos en cualquier indus-
tria. El objeto de ello es acelerar los procedimientos y ele-
var los estandares de calidad y seguridad, incidiendo
directamente en los costos de la produccién. La industria
minera no es la excepcion. Como ya se ha esbozado, la
aplicacién de estrategias de automatizacion en minerfa
apunta a la posibilidad de producir minerales de manera
competitiva para los mercados internacionales, a la vez de
minimizar los efectos sobre el medioambiente. “Las princi-
pales razones de su aplicacién corresponden generalmen-
te al incremento de productividad, pero sin duda también
permite mejorar significativamente las condiciones de tra-
bajo de la mineria, generando ambientes mas seguros y de
mejor calidad de vida. Un ejemplo, es la operacion teleco-
mandada desde el valle de un equipo en interior mina”,
sefiala Marco Orellana, gerente TICA de Codelco. En lo es-

pecifico, estas estrategias apuntarian a facilitar “la disminu-
cién de los costos de produccion del metal, la mantencion
constante de la calidad del producto final, la minimizacién
del consumo energético e hidrico, la minimizacion del im-
pacto ambiental del proceso productivo y la reduccion de
accidentes del trabajo del personal”, agrega Manuel Duar-
te del AMTC.

De lo que se ha hablado hasta ahora, dice relacion con
la productividad y seguridad; no obstante, sen qué se ma-
nifiestan concretamente los beneficios de la automatiza-
cion? A juicio de Fernando Romero, la principal ventaja de
esta estrategia tiene que ver con hacer viable el control de
cualquier proceso industrial de una manera segura y efi-
ciente. Y es que “existen procesos que por su naturaleza
son de dificil control para el ser humano, por ejemplo: es
necesario controlar muchas variables a la vez, existen algu-
nas que cambian a una velocidad mayor a la que es capaz
de actuar el ser humano, las relaciones entre las variables
de entrada (manipuladas) y salida (controladas) del siste-
ma son complejas, el ambiente de trabajo para el operador
es muy riesgoso, se requiere de una muy alta precision en
las acciones, etc. De hecho existen procesos que no se
podrian controlar, y por lo tanto generar los resultados es-
perados, si no se hace de una manera automatizada”. De
este modo, indica, Cleve Lightfoot, gerente de tecnologia
de BHP Billiton, divisién Cobre, las ventajas principales se
traducirian en “la mejor estabilidad de la operacion, un
cambio cuantico en la productividad, y costos operaciona-
les mas bajos”.

Lo anterior se manifestaria en “reducciéon de costos de
produccién, aumento de la calidad del producto, manten-
cién constante de la calidad, monitoreo, andlisis y evalua-
cién permanente del proceso (in situ y remoto), mejora-
miento de la seguridad industrial, incremento de la calidad
del empleo de los trabajadores, disminucién de la polucion
y dafios al medioambiente, entre otros”, complementa Ma-
nuel Duarte. No obstante, también habrian ciertas desven-
tajas que en una primera instancia estarfan ligadas con el
capital humano de cada compafifa. Y es que la introduccion
de procesos de automatizacion podria significar una reduc-
cion de puestos de trabajo, indican los expertos. Sin em-
bargo, una segunda mirada indicaria que estos procedi-
mientos crearian nuevos puestos de trabajo, pero de mayor
nivel de preparacion técnica (mano de obra mas especiali-
zada). Un capital humano capaz de manejar los sistemas
automatizados. Una situaciéon que también es vista como
oportunidad, pues facilitaria la capacitacion de los trabaja-
dores y el desarrollo de cada una de sus competencias. “El
otro aspecto que podria ser considerado como una des-
ventaja es la inversion asociada a la automatizacién, lo cual
es discutible ya que si se cuantifican los beneficios, estos
podrian compensar -en el corto plazo- la inversion realiza-
da”, afirma Duarte. A ello, se sumaria el hecho de que, en
contadas situaciones, no existirfan tecnologfas de automa-
tizaciéon ad-hoc a las soluciones que se buscan, por lo que
la Unica alternativa es adaptarlas al contexto, lo que conlle-
va a tiempos de desarrollo y costos elevados.

De esta forma, “las desventajas pesan mucho en una in-
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En el Advanced Mining Technology Center (AMTC) de la Facultad de
Ciencias Fisicas y Matemdticas (FCFM) de la Universidad de Chile, se
estdn desarrollando una serie de proyectos orientados a la automatiza-
cién. Entre ellos destacan: la automatizacién, tele-operacién y roboti-
zacién de vehiculos y maquinaria minera mévil. En ella se incluye la
construccién de librerfas de control de robots méviles y vehiculos de
propésito general, el desarrollo de simuladores de vehiculos méviles, la
robotizacién de vehiculos comerciales y finalmente la tele-operacién y
robotizacién de equipos mineros mdviles. También sobresale el desa-
rrollo de tecnologfa UAV (Unmanned Aerial Vehicle) para aplicaciones
mineras, entre las cuales destacan prospeccién de geo-recursos (mine-
rales, agua, etc.), levantamientos topograficos y magnéticos, modela-
miento 3D de taludes y mediciones medioambientales, en especial en
terreno de topograffa compleja como interior de minas subterrdneas y
rajos. Igualmente se dedican al desarrollo de tecnologfas para la sen-
sorizacién, adquisicién de datos y toma de decisiones en tiempo real
en minas subterrdneas y de cielo abierto, con el fin de aumentar los
niveles de seguridad al interior de las minas, mejorar los procesos de
operacién y planificacién minera, realizar trazabilidad de personas,
equipos y materiales, as{ como validar modelos fisicos que redunden
en mejores disefios mineros. Igualmente a la invencién de tecnologfas
para el aseguramiento de la productividad bajo condiciones éptimas de
seguridad y de salud laboral, evitando pérdida de continuidad operati-
va por conceptos de accidentes del trabajo o fallas humanas en tareas o
toma de decisiones dependientes del operario.

dustria con poca tolerancia al riesgo y es bien posible que
una estrategia de automatizacién se termine después de
cualquier fracaso, pequefio o grande. Nuestra industria
empezé a explorar los temas de automatizacién en los
afios setenta y alin no tenemos una faena 100% automati-
zada. Creo que esto indica que no es un tema facil de in-
troducir en forma masiva en la industria”, comenta Cleve
Lightfoot.

Entonces, ¢cdémo cuantificar los beneficios? En términos
concretos existen diferentes variables el sector para identi-
ficar los indicadores que permitan evaluar los resultados de
estos sistemas y es que “resulta dificil ponerse de acuerdo
en la ponderacion de cada uno de ellos para generar un
indicador global. Los indicadores parciales mas usados son
la produccion de concentrado por unidad de tiempo, costo
de produccién por libra, gasto energético (o agua) necesa-
rio para producir una tonelada de concentrado, etcétera”,
sefialan desde el AMTC. Dicho de otra forma, las estrate-
gias de control automatico de procesos se podrian evaluar
comparando su desempefio, en relacién a las mismas solu-
ciones realizadas de forma manual (por el ser humano).
“Por ejemplo si un proceso industrial que se controla en
forma manual genera una cierta cantidad de produccion, a
un determinado costo, nivel de seguridad (personas e ins-
talaciones) e impacto ambiental, se esperaria que si el
control de este proceso se hace de forma parcial o total-
mente automatizada, al menos alguno de los indicadores
(resultados) anteriores mejore sin perjudicar a los otros,
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esto es, obtener del mismo proceso una mayor produccion
y/o menores costos y/o con mayor seguridad y/o con me-
nor impacto ambiental. Para el logro de lo anterior no solo
basta con disponer de la tecnologia para la automatizacion,
sino que debe ser aceptada por la organizacién e incorpo-
rada en su modelo de operacién y negocio; lo anterior es
uno de los factores criticos de éxito (quizas el mas impor-
tante) de cualquier proyecto de automatizacion”, afiade
Fernando Romero.

CAMBIO CULTURAL

La introduccion del control automatico de los procesos en
mineria ha sido mas lenta que en otras industrias. Una
cuestion que radicarfa en el modelo de operaciones y ne-
gocios del sector que, por su larga data, tendria fuerte-
mente arraigadas formas de operacién que aun no consi-
derarian los conceptos de automatizacién. “Sin embargo,
los avances tecnolégicos propios de los equipos que se
emplean en la industria, asi como el exponencialmente
creciente uso de las tecnologias de informacién y comuni-
caciones en practicamente todos los ambitos del negocio,
han ido dejando en un muy buen pie a esta industria para
automatizar cada vez mas sus procesos. Considerando las
aplicaciones existentes, el desarrollo del control automati-
co de procesos ha sido mayor en las plantas de procesa-
miento de minerales que en las minas”, ilustra el gerente
de Control de Procesos de Anglo American.

Ahora bien, para gozar de los beneficios que entregan
estas estrategias, se requiere una actualizacién en los mo-
delos de operacion y gestion, puesto que la introduccion de
tecnologia, cambia los procesos productivos, el cémo se
hacen las cosas y ese es un profundo cambio cultural en
una compafifa. Aca, la gestion del cambio se torna en un
elemento clave. Y es que a la aplicacion tecnolégica se le
debe concebir como un aliado para mejorar la competitivi-
dad y no como una amenaza, especialmente para el capital
humano, que debe mantenerse informado y capacitado.
“Para incorporar automatizacién en el sector productivo,
deben conjugarse basicamente de dos factores; convenci-
miento de que este es el camino a seguir para competir en
el sector preservando el medioambiente, y la decision (a
todos los niveles de la empresa) de realizar las inversiones
necesarias. La industria minera (grande y mediana) no solo
estd en condiciones de incorporar y adoptar la automatiza-
cién en sus procesos, sino que en el Ultimo tiempo ha esta-
do constantemente realizando esfuerzos en esta direccion,
los cuales le han significado notables avances en el manejo
de sus procesos. Esto ha sido fruto del esfuerzo mancomu-
nado de directivos, ingenieros, técnicos y empleados quie-
nes se han convencido que la automatizacion es el camino
para mejorar significativamente sus procesos”, comenta
Manuel Duarte.

Esta situacion crearia una cultura en dos ambitos claves,
segln explica Orellana. “El primero en el contexto del uso
de la tecnologia y de todo lo que implica movilizar el recur-
so humano en pos de aprovechar las ventajas de ésta; y
segundo, se genera una practica en los proyectos de nego-
cio de ir incorporando tecnologias como una parte natural
de su quehacer”. En este sentido, si el programa de ges-



tién de cambio no es exitoso, el potencial de los beneficios
esperados disminuirfa drasticamente. “No hay que olvidar
que la tecnologia es, en esencia, la extension de las capa-
cidades humanas para realizar una tarea en forma mas
efectiva y eficiente, y la ‘tecnologizacién’ de la cultura orga-
nizacional no es, sino, una evolucién natural que va mas
alld de cualquier industria”, puntualiza Romero. De todas
formas, “la transicion va a ocurrir en pequefios pasos, para
mitigar el riesgo asociado con el cambio; partiendo con los
areas mas faciles de automatizar y aprendiendo en el cami-
no. La mano de obra estara cada vez mas capacitada técni-
camente para supervisar y mantener los sistemas automa-
tizados. Quizés en los proximos 20 afios podamos ver
automatizacién en algunas operaciones; por ejemplo,
aquellas de hierro y carbén. En las de cobre podriamos
imaginar mas del 80%", proyecta Cleve Lightfoot.

En definitiva, este proceso que enfrenta la industria hacia
esta “minerfa del futuro” solo sera exitosa si “logra conso-
lidarse y validarse, primero como un negocio eficiente y
luego y mas importante, que a través de acciones concre-
tas se transforme en un negocio sustentable, inserto en un
ecosistema global de industrias respetuosas y empaticas
con su entorno. En todos estos ambitos, las tecnologias de
automatizacion han demostrado tener el potencial para
acompafiar, liderar y dar impulso a las transformaciones
que este proceso considerara”, concluyen desde la compa-
fila estatal. Su aplicacion e internalizacion, significa un pro-

fundo cambio cultural en la organizacién, sobre todo para
los trabajadores. “El efecto neto de este avance en auto-
matizacion es positivo y corresponde a la creacién de méas
empleos en las areas de tecnologias y servicios especiali-
zados”, agrega Fernando Romero.

COSTOS
Cuantificar los costos de inversién en la aplicacién de estas
estrategias, es una tarea compleja, ya que depende de la
particularidad de cada proyecto. No obstante, es posible
realizar una aproximacion. Lo mas importante, eso si, es
que los expertos coinciden que, en la gran minerfa, los cos-
tos representan un porcentaje menor respecto de la inver-
sién total del proyecto. Segun indican desde el AMTC, “se
estima que los costos asociados a la automatizacion po-
drian corresponder entre un 5% y un 20% del costo total
del proyecto. Esto porque los costos asociados a los equi-
pos mineros, construcciones e instalaciones son considera-
blemente altos. Por otro lado, resulta interesante notar que,
representando solo un pequefio porcentaje de los costos
del proyecto, la automatizacién es la que le imprime a todo
el proceso las caracteristicas de eficiencia que este posee”.
En un calculo promedio, y siempre hablando de la gran
minerfa, ya que la mediana y pequefia manejan otros mon-
tos de inversion, Fernando Romero es grafico: “para un
proyecto nuevo de una planta concentradora de cobre con
una capacidad de procesamiento entre las 70.000 [ton/d]
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y las 150.000 [ton/d], la inversion en automatizacién co-
rresponde a menos del 2% de la inversion total, conside-
rando la ingenieria, equipos, montaje y puesta en servicio,
lo que de acuerdo a datos de mercado se sitla en el rango
de US$7 millones a unos US$ 20 millones. Esta estimacion
no incluye la infraestructura de TIC (tecnologias de infor-
macién y comunicaciones) que podrfa significar alrededor
de un 3% adicional. Obviamente para un proyecto de auto-
matizacién en una planta existente, el costo puede diferir
de lo anterior segun la antigliedad de los equipos de pro-
ceso, el disefio de éste, etcétera”. sEn cuanto tiempo se
recupera la inversién? El experto agrega, “para un proyec-
to de automatizaciéon exitoso sobre un proceso existente,
el tiempo de recuperacion de la inversion es usualmente
un afio o menos”.

CONSTRUCCION

SQué rol juega el disefio y la construccién en la incorpora-
cién de estrategias de automatizacion en los proyectos mi-
neros? ;Estos se deben adaptar a estos nuevos conceptos
o si se desean aplicar deben ser concebidos desde la con-
cepcion del proyecto? La respuesta no es compleja. En el
caso de proyectos existentes, deberia ser necesario ejecu-
tar todas las modificaciones necesarias para incorporar el
control automatico de los procesos productivos. En el caso
de los proyectos en etapa de disefio, la automatizacion (si
es considerada para la operacién) debe ser un elemento
fundante y capaz de incorporarse naturalmente al proyecto.
Y es que “un proceso minero (mina y plantas de procesa-
miento de minerales) posee criterios de disefio diferentes si
se considera con control automatico, por ejemplo: espacio
para la instalacion de sensores y actuadores y los accesos
para su mantenimiento, cableado o definicién de enlaces
inalambricos para redes comunicacién de datos, salas espe-
ciales acondicionadas para el sistema de control, salas de
control disefiadas con los més altos estandares de ergono-
mia para una operacion continua, considerando la posibili-
dad de una sola sala centralizada para la gestion integral de
toda la operacion, y finalmente tan importante como el di-
sefio fisico de los procesos es el (nuevo) disefio de los
flujos de trabajo y toma de decisiones, que implican una
nueva forma de operar y por lo tanto un modelo de negocio
mas avanzado y eficiente”, ilustra el gerente de Control de
Procesos de Anglo American.

La clave de este proceso, radicaria en considerar la auto-
matizacion como parte del proyecto, como una disciplina
mas del equipo de trabajo. “Hoy la oportunidad esta en la
incorporacién temprana de los aspectos tecnolégicos en los
desarrollos, con el fin de aprovechar las ventajas que esta
trae consigo, y de esta forma disefiar los proyectos desde
un inicio con la mirada digital”, concluye Marco Orellana.

TECNOLOGIA

Actualmente, el mercado ofrece diversas tecnologfas que
habilitan el control automéatico de los procesos. “La inno-
vacion resulta una pieza fundamental para la incorpora-
cion de elementos, como movilidad, big data, cloud com-
puting y realidad virtual. Su integracién al negocio minero
y relacionadas con las tecnologias de automatizacion que
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En el caso de los proyectos en etapa
de diseio, Ia automatizacion

(si es considerada para la operacion)
dehe ser un elemento fundante y capaz
de incorporarse naturalmente

al proyecto.

vamos incorporando, facilitaran la manera de integrar inte-
ligencia digital en los procesos, habilitando nuevas formas
de interactuar y de utilizar la informacion para la toma de
decisiones en tiempo real. De esta forma, los sistemas de
gestiéon pasaran de entornos reactivos a entornos de ges-
tion predictiva, por ejemplo”, comentan en Codelco.

Por citar algunos ejemplos, Fernando Romero indica que
actualmente la industria chilena estd utilizando “sistemas
automatizados de despacho de camiones, sistemas de po-
sicionamiento satelital (GPS) de alta precisién con uso en
palas y perforadoras, sistemas anticolision de equipos moé-
viles; camiones auténomos; LHD auténomos; FFCC automa-
ticos; teleoperacion de martillos romperroca y perforadoras;
monitoreo en linea de macizo rocoso y de estabilidad de
taludes, etc. En plantas, instrumentacién para andlisis ele-
mental y mineraldgico en linea; vision artificial para medi-
cién en linea de granulometria en correas y caracteristicas
de espuma de flotacion; tecnologia no intrusiva de sensores
para diversas variables basada en laser; ultrasonido y radar;
buses de campo digitales de alta velocidad; nuevos y mas
poderosos sistemas de control (DCS o PLC), software de
andlisis multivariable en linea, software para el desarrollo de
algoritmos de control avanzado (sistemas expertos, control
predictivo basado en modelos, etc.); bases de datos en
tiempo real; automatizacion de chancadores y de puentes
gria para cosecha de catodos; maquinas de catodos robo-
tizadas; monitoreo inaldmbrico de naves de electrodeposita-
cién, etcétera. En general para equipos principales de mi-
nas y plantas, sistemas de monitoreo basado en condiciones
(CBM en inglés) que permiten medir el estado o salud de
estos. Toda esta tecnologia esté disponible y se usa en va-
rias empresas de la gran mineria en Chile”.

Manuel Duarte, del AMTC de la Universidad de Chile, que
se dedica a desarrollar proyectos de investigacion y desarro-
llo para resolver problemas de automatizaciéon para minerfa,
aclara que “la tecnologia esta disponible o se puede desa-
rrollar tanto en Chile como afuera. Existen, eso si, temas
para los cuales es necesario desarrollar soluciones especifi-
cas, para lo cual el esfuerzo conjunto entre universidades,
centros de investigacion, empresas y gobierno es de vital
importancia. Por razones estratégicas convendria que las so-
luciones no disponibles fueran desarrolladas en el pais”.



EL FUTURO

Los expertos coinciden en que el control automatico de
procesos en la industria minera presentaria enormes opor-
tunidades de valor. La rapida evolucién de la ciencia y tec-
nologia en todos los frentes, apuntaria a que los procesos
de produccién minera sean cada vez mas automatizados.
“Una de las ideas en que ha estado trabajando en esta di-
reccion es el concepto de mineria continua, a diferencia de
lo que ocurre en estos momentos en que el proceso se
desarrolla de manera discontinua, debido a mdltiples razo-
nes. En el caso de lograrlo se tendria una serie de operacio-
nes comenzando en la extraccion del mineral desde la mina
hasta la obtencion del concentrado en el otro extremo, sin
tiempos de espera en las diferentes etapas del proceso.
Para lograr este objetivo, la automatizacion juega un rol fun-
damental”, puntualiza Duarte.

Marco Orellana asegura que una tendencia que se pro-
fundizara en el corto plazo sera el concepto de Mineria
Inteligente. La focalizacién en la provision de soluciones en
el &mbito de automatizacion y robética, junto con una apli-
cacién creciente de tecnologias para facilitar la comunica-
cién machine-to-machine. Este priorizara aquellos procesos
en los que existe un riesgo inherente para el operador por
la naturaleza de la actividad minera”. El objetivo final es
“optimizar la utilizacion de activos a través de la operacion
en automatico, disponer de un servicio que facilite el cam-
bio de practicas y evite que los sistemas de automatiza-

cién se vuelvan obsoletos manteniendo sus beneficios en
largo el tiempo; es decir, que finalmente ha permitido redu-
cir la variabilidad de los procesos vy, de esta forma, lograr
mayores niveles de eficiencia y recuperacion”, concluyen
en la estatal.

Finalmente, pareciera ser que, las tecnologias de auto-
matizacién pueden y deberian estar presentes en toda la
cadena de valor del negocio minero, desde la geologia
hasta la comercializaciéon de los productos. “Los avances
tecnoldgicos en comunicacion, computacion y sensores,
junto con sus costos atractivos significan que estamos en
un punto en la historia donde la transiciéon a faenas auto-
matizadas es técnicamente factible. Esto, junto con la ne-
cesidad de hacer avances en la productividad y bajar los
costos para mantenernos competitivos, nos impulsa a ha-
cer el cambio. Pero todo ello en un clima donde los accio-
nistas no quieren aumentar la intensidad de capital, precios
de los metales mas bajos, y en una industria que histérica-
mente tiene poca tolerancia al riesgo”, puntualiza Cleve
Lightfoot. “Practicamente todos los desafios que actual-
mente enfrenta esta industria pueden enfrentarse de mejor
forma contando con estas tecnologias, paraddjicamente y
en particular para suplir el déficit de mano de obra califica-
da y ademas incrementar su eficiencia, lo que ha sido des-
tacado en forma especifica como un factor de pérdida de
competitividad de la mineria en Chile”, concluye Fernando
Romero. El futuro es ahora.
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