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Nuevo sensor volumétrico
mejora carguio y suma
800 toneladas diarias al
ferrocarril Teniente 6

La instalacion de un sensor volumétrico en el FFCC
Teniente 6 de mina Esmeralda, aporté datos que
permiten reducir los desrielos por acumulacion

de material enllampado y activaron una sana
competencia de precision entre los operadores.
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Hay un ambiente distinto en mina
Esmeralda desde principios de 2026.
Ademas de una actualizacion gréfica
con los letreros informativos de las
operaciones de El Teniente, se su-
man pantallas con nuevos indicado-
res que tiene orgullosos a trabajado-
res del Ferrocarril Teniente 6, porque
ahora son capaces de medir con pre-
cision el volumen del material que
llevan los carros, prevenir accidentes
y aumentar la produccion.

El peso del llampo

El Ferrocarril Teniente 6 enfren-
taba un desafio operativo histérico.

El Teniente

Como en muchos sectores de la
mina, el mineral viene cada vez més
himedo, y la acumulacién de "llam-
po" —material humedo que se adhie-
re como cemento— al interior de los
carros es una de las consecuencias.

Esa costra endurecida puede al-
canzar hasta 12 toneladas por ca-
rro, que, en su mayoria de las veces,
queda desbalanceado. Por tanto, un
tren que viaja enllampado, pierde ca-
pacidad de carga Util y se desestabi-
liza, elevando las probabilidades de
un desrielamiento, exponiendo a los
trabajadores a complejas maniobras
de encarrilamiento manual y deten-
ciones temporales del area.
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Una foto en 3D de 15 mil
capturas por segundo

La operacion del Ferrocarril Te-
niente 6 dio un giro con la incorpora-
cion de un sensor volumétrico sobre
la linea férrea. La tecnologia, que ya
se usa en Teniente 8, realiza 15 mil
capturas por segundo y, apoyada por
inteligencia artificial y machine lear-
ning, mide con precision el volumen
de llampo en cada carro, la carga
transportada y la forma en que se
realizo el carguio. Con esos datos,
el jefe de turno y los operadores del
telecomando de buzones pueden ac-
tuar de forma oportuna, sacando el
carro enllampado de la linea y enviar-
lo a limpieza.

Para el equipo de Mantenimiento
Via, el sistema corto6 de raiz el trabajo
a ciegas. Raul Martinez lidera la cua-
drilla de la zona y su equipo realizé
la instalacion del sistema, colocando
cerca de 1.500 metros de cable de
fibra optica a través de los tuneles.
"Antes, habia un desrielamiento y no
podiamos determinar la causa, en-
tonces siempre tenias que ir a hacer
algun tipo de arreglo a la via, aunque
no fuera necesario, porque tenemos
la presion para solucionar el proble-
ma. Hoy el sistema te dice exacta-
mente qué carro paso con 12 tonela-
das de llampo de vuelta. Ya sabemos
que el problema no necesariamente
es el riel", afirma Martinez.

"Antes de la implementacién del

sistema volumétrico, tuvimos un mes
con ocho desrielamientos, y cinco o
seis fueron por enllampe", detalla
Juan Carlos Carvajal, jefe de proce-
so infraestructura y proyectos mina
Esmeralda y lider del proyecto. "Hoy
llevamos un solo evento y no fue por
esa causa. El volumétrico identifica
oportunamente los carros con llam-
po. El jefe de turno toma la decision
de sacarlo y desenllampar. El riesgo
se elimina gracias a la informacion y
a la colaboracion del equipo”.

La sana competencia
del carguio

La visualizacién de los datos po-

tencié la dindmica en las cabinas de
operacion. El sistema arrojaun mapa
de colores que expone la homoge-
neidad de la carga de cada convoy,
y los operadores pueden evaluar sus
propias formas de carga, qué mejo-
rar y como hacerlo.

Victor Gonzalez Abarca, lider del
Telecomando Buzones de Acarreo
Teniente 6 en mina Esmeralda, opera
en la zona desde 2016. "Para noso-
tros es muy importante y estamos
aprendiendo a trabajar con él. Nos
ha permitido ir chequeando cada
tren metalero. Vemos si van bien
cargados y cuanto llampo llevan.
Genera una sana competencia entre
los grupos. Uno miray dice:'; Por qué

Equipo de mantenimiento via Ferrocaml Tenlente 6 lzq a der Javier Cofre Mano Sllva Cristopher Chlnno Sabino Gomez.
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ellos estan mejorando la carga y nosotros no?'. Te obliga
a detenerte y cargar mejor".

El ajuste en la técnica de los operadores movio los in-
dicadores. Alexis Reveco, jefe de unidad de mina Esme-
ralda, destacé que “el factor de carguio paso de 37, 38
toneladas por carro, a estabilizarse en 40 y apuntando a
41. Ademas de reducir la probabilidad de desrielamiento,
prevenimos la sobrealtura, las colpas altas, la sobrecar-
ga. Lo bonito de esto es que esta ganancia es gracias
al control que va haciendo el mismo operador, teniendo
mads informacion”.

El impacto en el acarreo de mineral es directo. Con la
optimizacion del buzén gracias a la informacion, han au-
mentado en 800 toneladas diarias de mineral acarreado
al circuito. Esto es el equivalente matematico a dos viajes
extra del tren por dia.

El polimero y la fase dos

La implementacion del sistema requirié cinco meses
de autorizaciones para sortear los protocolos de ciber-
seguridad corporativa y cuatro meses de instalacion fisi-
ca en condiciones de alta humedad y polvo, con mas de
1.500 metros de fibra éptica.

“El siguiente paso en la mina Esmeralda es la instala-
cion de un segundo sensor en el cruce norte del nivel de
acarreo para cubrir la totalidad del transito ferroviario. A
la par, el equipo técnico inicié las pruebas de un revesti-
miento polimérico antiadherente. Cuatro carros en fase
de overhaul ya estan siendo recubiertos con este mate-
rial, disefiado especificamente para evitar que la roca hu-
meda se solidifique en las paredes de acero”’, sefald Juan
Carlos Carvajal.

Impacto
del sensor
volumeétrico

55

» Aumento de acarreo: El factor de carguio subio
de 38 a un promedio de 40-41 toneladas por
carro.

* Mas mineral acarreado: Se estd aumentando
alrededor de 800 toneladas diarias con la mayor
precisién de los operadores.

* Precision Tecnolégica: El sensor laser realiza
15.000 capturas por segundo a todo el carro para
modelar una imagen 3D que integra Inteligencia
Artificial y machine learning.

* Préximos Pasos: Instalacion de un segundo
sensor en el sector norte y aplicaciéon de polimero
antiadherente en las tolvas de los carros.

CODELCO

El Teniente

“Esta herramienta evita
desrielamientos y mejora el carguio de
los trenes, llevando mas produccion.
Antes la evaluacion se hacia al ojo,
hoy nos permite anticipamos a la
jugada y limpiar los carros a tiempo”.

CARLOS URZUA,
Jefe de Turno Mina Esmeralda.

“Pensamos que habria mas
resistencia a una plataforma
tecnoldgica, pero la aceptacion

fue excelente. Los trabajadores
aprendieron muy rapido y ocupan

el sistema como una fuente de
informacion constante para mejorar
sin requerir supervision permanente”.

ALEXIS REVECO,
Jefe de Unidad Mina Esmeralda.

“Hoy cruzamos los datos. Sila
pantalla marca que el carro venia
de vuelta con toneladas de llampo
endurecido, el diagnostico cambia.
Esa precision elimina horas de
trabajo a ciegas en el tunel”.

RAUL MARTINEZ,

lider de cuadrilla de
mantenimiento via, FFCC
Teniente 6.

“Si vemos que otro turno elevo su
factor de carga, revisamos nuestros
errores en los inicios o finales de
cada tolva. El dato crudo te obliga a
nivelar la operacion hacia arriba”.

VICTOR GONZALEZ ABARCA,
lider del Telecomando Buzones.

“Los datos precisos salvan vidas,
porque el sensor corta la exposicién
que hay cuando se desriela un carro:

si la pantalla detecta la carga muerta,
la detencion es rapida y el riesgo de
enviar gente a la via desaparece”,

JUAN CARLOS CARVAJAL,
jefe de proceso infraestructura
y proyectos mina Esmeralda.




