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Usando los datos de más de 81.000
patentes presentadas a distintos or-
ganismos para generar un profundo
análisis de las tendencias en minería,
la consultora internacional Global Data
descubrió que uno de los campos en
que está emergiendo con fuerza la in-
novación tecnológica es la construc-
ción de túneles. Según el reporte, “es
una de las 45 áreas de innovación que
dará forma al futuro de la industria”.

Esto considera, por ejemplo, el de-
sarrollo de nuevos métodos de venti-
lación de túneles, monitoreo remoto y
sistemas de drenaje. Según la consul-
tora, se trata de aplicaciones revolu-
cionarias que se encuentran en sus
etapas más tempranas de utilización.
En tanto, el área de construcción de
túneles se halla en la fase de innova-
ción acelerada, registrando una adop-
ción creciente de nuevas tecnologías. 

Dentro de este último campo, los
mayores avances se están dando en la
construcción de revestimientos de tú-
neles por segmentos o capas, siste-
ma que ayuda a garantizar la estabili-
dad y seguridad de las estructuras
subterráneas que sirven como barrera
entre las paredes del túnel y la roca o
suelo circundante. Para esto, se están
utilizando tuneladoras (TBM) optimi-
zadas para el trabajo en proyectos mi-
neros, en reemplazo del tradicional
uso de explosivos. 

Si bien las TBM se emplean en inge-

se exponen a las explosiones. Tam-
bién producen una pared de túnel lisa,
lo que reduce el costo final del revesti-
miento. 

La ventilación en minería es otro
segmento que presenta emergentes
innovaciones, especialmente inteli-
gencia artificial y sensores digitales,
creando sistemas inteligentes que re-
ducen el consumo de energía, supervi-
san las condiciones ambientales y ga-
rantizan un entorno de trabajo seguro.

niería civil, en minería han sido proba-
das de manera paulatina debido a que
la constitución del manto rocoso pue-
de variar. La mayor parte de las nuevas
patentes presentadas usan las TBM
como base, buscando aprovechar las
ventajas que ofrecen: tasas de progre-
so más altas y sostenibles en condi-
ciones de roca dura, menores requeri-
mientos de energía para ventilación,
posibilidad de construir túneles más
pequeños y, dado que pueden ser
controladas a distancia, mejores con-
diciones para los trabajadores, que no

CONSTRUCCIÓN A DISTANCIA Y VENTILACIÓN INTELIGENTE

Reporte destaca aceleramiento en el desarrollo de nuevos sistemas
y materiales para estas obras subterráneas.

Túneles: nuevo foco de
innovación tecnológica

NOEMÍ MIRANDA

Está
creciendo el

uso de
tuneladoras

en reemplazo
de los

explosivos
tradicionales.

Los avances apuntan a métodos que aumentan la seguridad de las
obras en sí mismas y para los trabajadores.

Con sede en Reino Unido, ProSpectral es una empresa
que se especializa en visión computacional y se ha aboca-
do a crear tecnología de última generación para detectar y
analizar materiales. Creada por cuatro investigadores
especializados en física óptica e ingeniería de semicon-
ductores de la Universidad de Cambridge, se ha converti-
do en un foco de atención para inversionistas de distintos
ámbitos, desde imagenología en salud hasta minería. En
esta área, Forbes consigna que son una de las empresas
que ha recibido financiamiento por parte de la aceleradora
Founders Factory, en alianza con la transnacional minera
Rio Tinto, con el fin de apoyar el desarrollo de un nuevo
enfoque para la obtención de imágenes espectrales. 

La tecnología que ProSpectral está creando permitirá
contar con cámaras considerablemente más económicas,
más compactas y menos complejas para obtener ese tipo
de imágenes, que son las que se necesitan para recopilar
datos y hacer análisis de materiales de manera remota. De
acuerdo con ProSpectral, la meta es que esta tecnología
se pueda incorporar en sistemas que vayan desde drones
hasta satélites.

IA y visión computacional
para detectar materiales
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La compañía británica está desarrollando una nueva
generación de sensores de imagen.

La minería iraní requiere
una inversión de US$ 50.000
millones para lograr la meta
de un crecimiento de 13%
planteada en el séptimo Plan
de Desarrollo del país, estimó
el director de la Cámara de
Minas, Mohammadreza Bahra-
man. Por su parte, el vicemi-
nistro de Industria, Minería y
Comercio, Vajihollah Jafari,
reconoció que el sector en-
frenta desafíos, algunos de los
cuales “se pueden resolver en
el corto plazo y otros en el
largo plazo con políticas
específicas”.

Irán es uno de los diez

países con mayor riqueza
mineral del mundo: posee
zinc, cobre, hierro, yeso y
barita, entre otros. Se
estiman reservas por
60.000 millones de
toneladas, que podrían
llegar a 100.000 millo-
nes con los programas
de exploración del
gobierno. Pero el desa-
rrollo del sector se ha
dificultado por la falta de
maquinarias y de acceso a
recursos e inversión extranje-
ra, debido a las sanciones
estadounidenses.

Minería iraní necesita US$ 50.000 millones 

MIRADA
INTERNACIONAL

A nivel mundial, la industria
minera utiliza cerca de 20 millo-
nes de toneladas de explosivos,
cuyo principal componente es el
nitrato de amonio. El problema
es que su fabricación demanda
gran cantidad de energía, y su
uso genera altos niveles de
gases de efecto invernadero. Es
por eso que diversas tecnologías
están siendo probadas para
reemplazar el uso del nitrato de
amonio en explosivos mineros.
Una alternativa, consigna Mining
Technology, son los explosivos

de emulsión de peróxido de
hidrógeno (HPE, por sus siglas
en inglés), capaces de reducir las
emisiones de CO2 y el riesgo de
contaminación del agua con
nitratos y amoníaco. 

La minera nórdica Boliden, en
alianza con el fabricante sueco
de HPE Hypex Bio, se encuentra
usando estos nuevos explosivos
y han reportado una reducción
de emisiones de CO2 de 400
toneladas al año. En tanto, el
Centro de Investigación Mining3

está probando una fórmula de
explosivos en que reemplaza el
nitrógeno por peróxido de hidró-
geno: en pruebas a gran escala
en Australia han logrado eliminar
humos tóxicos después de una
tronadura. 

La ventaja adicional de ambas
tecnologías es que los explosi-
vos pueden ser preparados en el
mismo lugar de la faena, dismi-
nuyendo la huella de carbono y
el riesgo que implica su traslado.

Surgen opciones de explosivos
sustentables que reducen las
emisiones de gases
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La familia de Rodrigo Gómez lleva
cinco generaciones viviendo en Lota.
Tres de ellas trabajaron en el emblemá-
tico Chiflón del Diablo, una mina tan
profunda que, según la tradición oral,
conectaba con el mismo infierno, “por
lo que no era tan difícil encontrarse con
el mismo demonio mientras se trabaja-
ba, me contaba mi abuelo para asustar-
me”, recuerda. 

Laura Benedetti, doctora en Historia
de la Universidad de Concepción, relata
que este ser mitológico era denomina-
do de diferentes formas: “El cachudo, el
patas de hilo, el caballero, la chala, don
satán o el gatito negro”.

Y no eran pocos los mineros que
aseguraban haber visto al diablo “pa-
searse como el dueño en los distintos
piques, las diferentes galerías de la mi-
na en Lota. Era un personaje de piel os-
cura, velludo, provisto de grandes ca-

chos, y otros agregaban que tenía una
cola muy larga”, cuenta la historiadora. 

El demonio, se dice, ofrecía fortuna y
carbón a cambio del alma de los obre-
ros, y ninguno lograba escapar del en-
gaño... salvo Reinaldo Jara, un minero
cuya historia perdura en la cuenca del
carbón.

Reinaldo era conocido por su inago-
table generosidad. Cuando los habitan-
tes de los pabellones de Lota necesita-
ban ayuda, era él quien se encargaba de
resolver los problemas. Pero esa cons-
tante entrega de lo poco que ganaba,
sumada a las deudas que acumulaba
para socorrer a los demás, terminaron
por colapsarlo. Desesperado, decidió
invocar al diablo y hacer un trato con él.

Bajó hasta el fondo del Chiflón del
Diablo y gritó: “¡Oye, tú, patas de hilo,
sal de tu escondite y ven a verme, quie-
ro hacer un pacto contigo!”. De inme-

diato apareció. “¿Así que quieres hacer
un pacto conmigo, Reinaldo Jara?”,
preguntó el diablo. Sin vacilar, el mine-
ro respondió que sí. A cambio de su al-
ma, recibiría un cofre lleno de mone-
das. Reinaldo firmó el acuerdo, que de-
cía que cuando fuera un hombre millo-
nario entregaría su alma, y el señor de
las tinieblas se desvaneció entre las
sombras del yacimiento.

Al volver a casa, encontró el prometi-
do botín. Sin embargo, su generosidad
no cambió: siguió ayudando a los nece-
sitados y repartiendo sin ostentacio-
nes. 

Un día, Lucifer apareció para cobrar
su deuda. Esperaba llevarse a un hom-
bre avaro, rodeado de lujos, pero al ver
que Reinaldo vivía en la misma pobreza
de siempre explotó en furia, porque el
trato no se había cumplido. El minero
logró engañarlo.M
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Reinaldo,
el minero
de Lota
que engañó
al diablo

Reinaldo,
el minero
de Lota
que engañó
al diablo
Incluso en los lugares más oscuros,

la generosidad y el espíritu solidario

pueden triunfar sobre el mal.
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Critical Minerals Africa 
(Ciudad del Cabo, Sudáfrica).
Reúne a representantes gubernamentales,
instituciones financieras internacionales y
empresas mineras, manufactureras y tecnoló-
gicas. Finaliza el 7 de noviembre. 
https://criticalmineralsafrica.com/

L
A

A
G

E
N

D
A

D
E
L

M
E
S

Miércoles

6
3ª Conferencia Internacional
de Seguridad y Salud 
Ocupacional en Minería
(Iquique, Chile). 
Contempla más de 70 presentaciones y
charlas de expertos a nivel mundial. Se
extiende hasta el 15 de noviembre.
https://gecamin.com/safemining/

Mining Investment London
(Inglaterra)
Congrega al ecosistema minero júnior del
mundo para poner en contacto a inversores y
mineros. Finaliza el 15 de noviembre.
https://www.weare121.com/121miningin-
vestment-london/

20ª Asamblea General 
Anual (AGA) del IGF
(Ginebra, Suiza)
El Foro Intergubernamental sobre Minería,
Minerales, Metales y Desarrollo Sostenible
tiene como tema “Redefiniendo la minería:
equilibrando la necesidad de minerales con la
protección de las personas y el planeta”. Se
espera que los gobiernos avancen hacia una
gobernanza minera para la mejora de las
comunidades, las economías y el medio
ambiente. Culmina el 20 de noviembre.
https://unctad.org/es/node/44058
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