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ESPECIAL :
AUTOMATIZACION Y ROBOTICA

La mineria estd transitando
hacia.una operacion cada vez
mds/conectada e inteligente

anticipacion y control redefinen la competitividad minera

La Industria avanza hacia modelos cada vez
mas integradosy predictivos, aunque persisten brechas
en adopcion, desarrollo de talento y escalamiento de

soluciones.

a industria minera
L ha encontrado en

la incorporacion de
herramientas avanzadas un
aliado estratégico clave. No
se trata solo de modernizar
procesos; es un cambio de
paradigma en el que la au-
tomatizacion, la analitica de
datos y la inteligencia artifi-
cial convergen para redefinir
la forma en que se gestio-
nan las operaciones, con
impactos en desempefio,
seguridad y sostenibilidad.
En este escenario, la in-
tegracién de sensores,
plataformas de andlisis y

sistemas auténomos esta
modificando la operacion
en faenas. Desde el moni-
toreo entiempo real hasta la
gestion remota de equipos,
el sector avanza hacia es-
quemas mas conectados,
estables y orientados a la
toma de decisiones basada
en informacion.

Este avance, ademas, im-
plica una transformacion
profunda en la gestion y en
las capacidades organiza-
cionales. La mineria evolu-
ciona hacia modelos donde
la informacién se consolida
como un activo estratégi-

co, clave para enfrentar
escenarios mas complejos,
reducir incertidumbre y sos-
tener su posicionamiento en
el largo plazo.

Carlos Carmona, presidente
del Instituto de Ingenieros
de Minas de Chile (IIMCh),
asegura que, pese alo an-
teriormente planteado, “el
cambio mas profundo es
otro: la mineria esté pasan-
do de optimizar equipos a
optimizar sistemas produc-
tivos completos. Es decir, ya
no se trata de mejorar una
pala 0 un camion, sino de
gestionar la variabilidad de
toda la cadena de valor”.
En ese contexto, anade
que “la productividad deja
de depender solo del es-
fuerzo operativo y pasa a
depender de la calidad de
lainformacion, la capacidad
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el verdadero impacto de la
transformacion digital”.

A nivel de diagnéstico, el
académico reflexiona que
“Chile ha avanzado de
manera significativa y hoy
se ubica en un nivel de
madurez digital medio-alto
en el contexto global, es-
pecialmente en grandes
operaciones”, pero matiza
que “este avance es hete-
rogéneo. Conviven opera-
ciones de clase mundial
con otras que aun estan
en etapas iniciales de di-
gitalizacion. Ademas, gran
parte del progreso se ha
concentrado en companias
de mayor escala, mientras
que proveedores y opera-
ciones medianas enfrentan
mayores brechas”.

Posicion de los
proveedores

Desde la vereda de los
proveedores, acerca de
las principales barreras que
enfrentan los proveedores,
Alejandra Molina, gerenta
general de Minnovex, plan-
tea que el principal desafio
esta en el transito entre la

“Lograr un piloto exitoso es
una etapa relevante, pero
llevar esa solucién a una
operacion completa im-
plica enfrentar exigencias
técnicas, operacionales y
organizacionales mucho
mayores”, dice.

A ello se suma que los
procesos de aprobacion
en la minerfa tienden a ser
extensos, 1o que ralentiza
la adopcion de nuevas
tecnologias o procesos,
asi como también la exis-
tencia de una dimension or-
ganizacional. Es decir, “las
brechas de capacidades y
adopcion organizacional
pesan tanto 0 mas que la
disponibilidad tecnoldgica,
lo que condiciona la imple-
mentacion efectiva de estas
soluciones”.

En términos de proyeccion,
respecto de como se pro-
yecta el aporte de los pro-
veedores tecnoldgicos a la
competitividad de la mineria
enlos préximos anos, Moli-
na sostiene que “sera cada
vez mas determinante para
la competitividad de lamine-
ria. La industria en Chile se

cada vez mas complejos,
los costos operacionales
mas ajustados y, ademas,
a condiciones ambientales
mas exigentes”.

En complemento, sobre
este Ultimo punto, Sergio
Lépez, director de Andes-
METS, complementa que
los proveedores tendran un
mayor impacto en lo que
respecta ala productividad
“basada principalmente en
mayores certezas de las
proyecciones de expan-
sion, reduccidon de costos
operacionales, mejoras en
recuperacion, reduccion del
Cconsumo agua, reduccion
de la huella carbono, mejo-
ras en seguridad y reduc-
cion de tasas de frecuencia
de lesiones con pérdida de
tiempo”.

De cara alas decisiones de
inversion, declara Lépez,
“probablemente la indus-
tria privilegiara operaciones
que tengan una hoja de ruta
digital clara, métricas ESG
verificables tecnoldgica-
mente, riesgo operacional
mitigado por tecnologia y
capacidad demostrada de

Alejandra Moling, gerenta
general de Minnovex
Sergio Ldpez, director de
AndesMETS

José Antonio Diaz, gerente
general del CEIM

Francisco Lecaros, presidente
de ALMA
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estratégica es que los pro-
veedores No son ya un ‘nice
tohave’ sino un ‘must have’
estratégico”.

Formacion de capital
humano

En paralelo, otro punto rele-
vante a destacar respecto a
la digitalizacion enla mineria
es cOmo se prepara a las
futuras generaciones y a
los trabajadores para este
cambio de metodologia.
José Antonio Diaz, gerente
general del Centro de Entre-
namiento Industrial y Minero
(CEIM), explica que se les
alista “desde un enfoque
integral. Primero, con una
base técnica robusta, por-
que la automatizacion no
reemplaza el conocimiento:
lo exige alin mas. Segundo,
mediante entrenamiento en
entornos tecnoldgicos que
simulan la operaciénreal. Y
tercero, fortaleciendo com-
petencias transversales, ya
que en estos entornos el
trabajador no solo gjecu-
ta, sino que vigila, analiza y
resuelve”.

En este contexto, los
avances tecnoldgicos van
escalando cada vez méas,
por lo que cabe preguntar-
se cudles son los desafios
para los préximos 10 afios
en esta materia. Diaz mani-
fiesta que el principal sera
“formar con mayor rapidez,
pero sin perder profundidad
ni estandar. La industria mi-
nera chilena requerira nue-
vos trabajadores, lo que

formacion inicial como los
procesos de reconversion
y actualizaciéon de quienes
ya estan en la industria. A
esto se suma la necesidad
de actualizar permanen-
temente programas, ins-
tructores, equipamiento y
metodologias”, asi como
también —agrega— “sera
clave avanzar en inclusion,
incorporando mas muijeres,
jovenes y talento diverso,
incluyendo a empresas pro-
veedoras”.

digitales, especialmente en
grandes operaciones en
paises como Chile, Peru
y Brasil. Sin embargo, en
comparacion con regiones
como Australia 0 Canada,
aun existe una brechaen la
escala, integracion y madu-
rez de estas soluciones”.

En ese contexto, “Latino-
américa destaca por pilo-
tos innovadores y casos
de excelencia, pero toda-
via enfrenta el desafio de
masificar la digitalizacion a

Carlos Carmona: ‘Ya no se trata de

mejorar una pala o un camion, sino de gestionar

la variabilidad de toda la cadena de valor”

En sintesis, “los préoximos
anos exigiran una mayor ar-
ticulacion entre industria y
mundo formativo, porgue la
competitividad dependera
cada vez mas de la capa-
cidad de desarrollar talen-
to pertinente, adaptable y
preparado para aprender
continuamente”, sintetiza.

Brechas y avance

de la digitalizacion en
Latinoamérica

Anivel regional, surge lain-
terrogante sobre el nivel de
avance en Latinoamérica.
El presidente de la Alianza
Minera de América Latina
(ALMA), Francisco Lecaros,
comenta que “ha avanzado
de manera significativa en

lo largo de toda la cadena
de valor minera”, agrega el
ejecutivo, quien también
puntualiza que existen bre-
chas. Estas son relevantes
y responden a distintos
factores estructurales. Por
un lado, existen diferencias
eninfraestructura digital —
conectividad, acceso ada-
tos, interoperabilidad— que
condicionan la adopcion
tecnoldgica. Por otro, hay
desigualdades en capital
humano especializadoy en
ecosistemas de innovacion.
“Mientras algunos paises li-
deran con centros de exce-
lenciay proveedores tecno-
|6gicos robustos, otros adn
estan en etapas iniciales”,
concluye. mch




