TENDENCIAS

Desarrollos en Chile

Se trata de una tendencia que poco a poco va tomando espacio en los procesos de la industria
minera y que ya ha mostrado positivos resultados.

Diversas universidades y centros de cooperacion cientificos se encuentran realizando
investigaciones para mejorar el avance de esta area en el sector.

Si bien la aplicacion de estas tecnologias conlleva una importante inversion, sus resultados

compensarian el gasto, con un fortalecimiento de la seguridad, el bienestar del recurso humano
y la optimizacion de la produccion.
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Toma de muestra maxisacos de molibdeno. El muestreo
en los maxisacos demora 60 segundos por unidad. Para
cada maxisaco el robot lo identifica, posiciona, toma los
incrementos de acuerdo al programa y los deposita en
un contenedor. Un operador abre los maxisacos y repo-
ne los contenedores.

O QUE SE VEIA LEJANO y perteneciente, hace po-
cos afios, a la ciencia ficcion, hoy pareciera ser
una realidad. La robética se hace cada vez mas
presente en la minerfa y su desarrollo crece en
forma exponencial. Y es que la preocupaciéon por
la salud, integridad y seguridad de los trabajado-
res, sumado a que su presencia en el proceso mi-
nero incrementa las tasas de productividad, ha decantado
en que la industria fije los ojos en la tecnologia y las solu-
ciones que ofrece. Investigacion y desarrollo que hoy es
realizada por manos chilenas.

De muestra un botén. El despegue de catodos y la toma
de muestras de material a granel, actualmente se esta im-
plementando en las compafiias mineras que operan en el
pais y una de las empresas que esta facilitando este servi-
cio gracias a sus avances tecnolédgicos es la compaiiia na-
cional Mining Industry Robotic Solutions, MIRS.

También el empleo de visién artificial y reconocimiento
de patrones es empleado por la empresa APLIK. En tanto,
diversas casas de estudios estan generando investigacion
y desarrollo en este campo a un costo competitivo, como
es el caso de la Universidad de los Andes gracias al traba-
jo de Pablo Zegers, profesor de inteligencia artificial y di-
rector del Centro de Investigacion en Ingenieria y Ciencias
Aplicadas; como la Universidad Técnica Federico Santa
Marfa (USM) por medio del Centro de Automatizacién y
Supervisiéon para la Industria Minera, CASIM; o como la

Quemado y taponeo de pasajes en hornos de fusion. El robot abre el
canal de descarga de escoria mediante quemado o punzonado, toma la
muestra en caliente y taponea el agujero de descarga. Luego el robot
toma una herramienta de muestreo, toma un ejemplar y lo deposita en
un contenedor. Asi, evita que una persona se exponga a esta labor
peligrosa a una temperatura superior a los 1.200 grados Celsius.

Universidad de Chile a través del Advanced Mining Techno-
logy Center, AMTC, de la Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas. Y otras que, incluso, que imparten los estu-
dios especificos como la Universidad Andrés Bello con su
carrera ingenierfa en automatizacién y robética.

Los caminos estan y también las soluciones. MIRS, apo-
yado por InnovaChile de CORFO con la Ley Incentivo |+D,
ha instalado sus productos en Radomiro Tomic con su “Ma-
nipulador de placas base en electro obtencién”; en El Abra
con su “Manipulador de placas base y catodos rechaza-
dos”; en Chuquicamata con la “Apertura y cierre de pasaje
de escoria horno flash”; en Molymet con la “Toma de
muestras de concentrado de molibdeno”; en Mantos Blan-
cos con la “Despegadora de catodos”; en Asarco y Venta-
nas con la “Despegadora de laminas iniciales, entre otras
operaciones.

Ademas se encuentra desarrollando tres proyectos clis-
ter con Codelco y BHP Billiton, uno de ellos es Switchgear
para Minera Escondida, que destaca por ser un robot cien
por cien chileno en fase piloto que reemplaza al operador
de la central eléctrica de la minera, con lo que evitaria el
riesgo de arco eléctrico. De este modo, el operador no se
someteria a un trabajo de alto riesgo con resultado de
muerte. Si bien son accidentes que, segun la industria
ocurren a una persona cada dos o tres afos, es funda-
mental evitarlos. Para llevar a cero el riesgo, este robot
haria el trabajo.
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Manejo de catodos en electro obtencion, Radomiro Tomic. Corresponde a una
solucion robética equipada con un gripper para levantar, mover y dejar los
diferentes catodos en su area de trabajo. Sus sensores y sistema de comunica-
cion permiten que pueda trabajar con diversas maquinas despegadoras auto-
maticas. También evita los espacios vacios en la siembra de placas bases.

EFICIENCIA Y SEGURIDAD

Si bien el desarrollo de estas tecnologias implica importan-
tes costos asociados, los resultados compensarian los es-
fuerzos y no solo en lo monetario, sino que también por las
ventajas que se les asocia. Desde MIRS comentan que con
ello se retira a personas donde hay riesgos de accidentes
o de ambientes de trabajo inadecuados por carga suspen-
dida, ruido excesivo, vibraciones, exposicién a particulas,
gases toxicos y riesgo de atrapamiento o explosién, entre
otros. Ademas, con la robética se reducirian los costos
operacionales, optimizando la seguridad del proceso y po-
niendo fin al ausentismo de la produccién gracias a la con-
tinuidad operacional, y su funcionamiento 24 horas, siete
dias a la semana. Estos serfan trabajos no aptos para el ser
humano, porque implicarfan un sobreesfuerzo, pero como
no existen maquinas para ello, solo queda que el hombre
lo haga. Ejemplo de esto, es la observacion durante horas
de una correa transportadora a una velocidad cercana a 3
metros por segundo, para que no pase ningln otro mate-
rial que el mineral que debe ser transportado. Para evitar la
evidente fatiga ocular de esta labor, la solucién tecnolégica
permitiria ejecutarla con menos riesgo y con mayor facili-
dad de administracion.

SOLUCIONES MADE IN CHILE
En MIRS trabajan con tecnologia robética Kuka (brazos ro-
béticos) y programacion punto por punto por PLC. Esto es,
por controladores légicos programables (PLC, por sus si-
glas en inglés), vale decir, por computadores especializa-
dos en automatizacién industrial.

Otro de sus desarrollos es el muestreo de concentrados
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Laboratorio para el desarrollo de pruebas de los
brazos roboéticos. MIRS ha registrado cerca de 26
solicitudes de patentes internacionales de modelo de
utilidad y de invencién en mercados exigentes como el
norteamericano.

de cobre en camiones. Si bien un trabajador debe subirse
al camioén y sacar de 20 a 25 tiros de pala por camién con
un analisis de 80 camiones diarios en la gran mineria, la
tecnologia robética de MIRS haria este trabajo sin personal,
con una velocidad de 8 minutos por camién y 16 muestras
escalable a mayor rendimiento.

También esta la lavadora de camiones de mina, esta ma-
quina puede operar 24 horas incluso en la alta cordillera,
lava en 70-90 minutos, puede operar en telecomando o
por modalidad programada. Evita que las personas se mo-
jen en un lugar frio y sucio. Ademas, la maquina que pule y
guillotina placas posee visién artificial. Este aparato tiene
una capacidad de pulido de 24 placas por hora (por am-
bos lados) para maximizar la vida Gtil de las placas.

Tecnologia que MIRS también esta comercializando en el
extranjero. Este afio, indican, comenzaron a exportar la ma-
quina despegadora de laminas iniciales a la Refineria Asar-
co, de Grupo México. La maquina despegadora de laminas
iniciales tiene un rendimiento de 600 laminas por hora,
incorpora un manipulador que evita la deformacién de las
ldminas, mejora la seguridad y evita que los operadores
realicen este trabajo pesado y riesgoso para su salud.

En tanto, desde la Universidad Técnica Federico Santa
Maria, el académico del Departamento de Electrénica e in-
vestigador del CASIM, Jorge Pontt, comenta los proyectos
de automatizacion minera actuales, que, segun explica, se
potencian con la formacién de capital humano en laborato-
rios con tecnologia avanzada como lo es el Centro Integra-
do de Manufactura y Automatizacion, CIMA, con robots in-
dustriales y celdas flexibles para la ingenieria electrénica,
industrial, mecanica y ramas afines de la ingenieria.
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Laboratorio de Centro Integrado de Manufactura y Automatiza-
cion, CIMA-UTFSM. Da servicios para la formacion de capital hu-
mano en carreras de ingenieria electronica, industrial, mecanica
y ramas afines de la ingenieria.

Proyecto Fondef que explora las configuraciones, apli-
caciones de ondas cortas para la eficiencia de la molienda.

Proyecto cluster minero de mejoramiento del monito-
reo y control de variables en molinos SAG para eficiencia
de molienda, eficiencia energética y uso racional de me-
dios de molienda.

Flotacion. Proyecto Fondecyt para el desarrollo de
metodologias de medicién, diagndstico y disefio de celdas
de flotacién gigantes.

Smart Grids (redes eléctricas inteligentes). Proyecto
Fondecyt para desarrollo de métodos de medicion, detec-
cién, monitoreo y control de conversores de potencia que
alimentan molinos SAG de alta potencia y sistemas con-
vertidores de potencia para el control dindmico de la cali-
dad de energia en redes industriales, para la eficiencia,
confiabilidad y operacién automatica de estos equipos,
por ejemplo con interfaces inteligentes de conexién con
cogeneracién ERNC y manejo inteligente de contingencias
y fallas, favoreciendo la aplicabilidad de “navegacion con
piloto automatico” de sistemas complejos de alta produc-
tividad.

Trabajos en robética, automatizaciéon y telecomunicacio-
nes, con desarrollo en modelado, simulacién, control e ins-
trumentacién mediante tecnologia de vision, manipulacion
robotizada de materiales integrada a sistemas de visién por
computador y sensores de distancia laser, control basado en
modelos aplicado a robética moévil, deteccién de proximidad
y evaluacién de volimenes, incluyendo la robotizacién de
manufactura de equipos mineros como la fabricacién de tol-
vas para camiones mineros, entre otros, detalla el profesor
Manuel Olivares perteneciente a la misma entidad.

GENTILEZA CASIM

Ademas, la reciente creacion del Grupo de Robética Au-
ténoma e Industrial (GRAI) en la USM, dirigido por el pro-
fesor Fernando Auat Cheein, se especializa en la bioroboti-
ca y rehabilitacién, interfaces hombre-maquina e
interaccién humano-robot, reuniendo a un equipo multidis-
ciplinario de académicos e investigadores que buscan con-
tribuir a la transferencia tecnolégica y al desarrollo de nue-
vos conocimientos en este campo. En este contexto, y a
través de un proyecto Fondecyt, el GRAI esta estudiando
actualmente la interacciéon rueda-terreno para vehiculos de
procesos productivos (tanto mineros como agrarios).

La universidad también posee el Centro de Robotica estu-
diantil del Departamento de Electrénica, que desarrolla va-
riados robots y organiza cursos, seminarios y competencias
con presencia nacional e internacional, destacando la ges-
tion, el trabajo creativo y auténomo de estudiantes, sefialan.

Asimismo, desde la entidad indican que el programa de
Diploma en Nuevas Tecnologias en el Sector Minero desa-
rrollado por CASIM y el Centro de Extensién del Departa-
mento de Informatica de la USM, incorpora las tematicas
de tecnologias de automatizacion, robética e innovaciones
tecnoldgicas para impulsar las aplicaciones y desarrollos
en la minerfa.

Desde la Universidad de los Andes, el profesor Pablo
Zegers indica que estan desarrollando sistemas de vision
artificial que permitan identificar y medir objetos. Esto,
ejemplifica, podria ser utilizado en la clasificacion de cato-
dos de cobre, para separarlos segun su calidad o también
en el seguimiento de personas para el control de areas en
la faena. “Estamos desarrollando teorfa y algoritmos que
funcionan para todo tipo de cosas y estos procesos indus-
triales que tienen baja cantidad de objetos”, comenta.

El problema que estan resolviendo es la cantidad de ob-
jetos y eventos que dificulta la discriminacion que la inteli-
gencia artificial del robot debe efectuar. Para explicar lo
anterior, el profesor dio el ejemplo de las aplicaciones de
celular que desbloqueaban el aparato por reconocimiento
facial. Estos han ido perfeccionando, pero se dieron cuenta
que es mas facil que la inteligencia artificial reconozca un
0jo, una nariz o un labio, que el rostro completo.

Son algunos avances que se realizan en el sector. Todos,
apuntan a un mayor desarrollo de la industria, donde la
productividad y la seguridad son sus ejes principales. El
futuro es ahora. //
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