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n un escenario don-

de las operaciones

mineras profundizan
su alcance, el transporte de
materiales enfrenta exigencias
cada vez mas complejas. La
disponibilidad de equipos, la
trazabilidad operativa y la se-
guridad de los trabajadores se
han posicionado como priori-
dades criticas para mantener
la continuidad y la competiti-
vidad de las faenas.
Frente a este panorama, solu-
ciones como el mantenimien-
to predictivo, los sistemas au-
ténomos y el monitoreo en
tiempo real estan permitiendo
importantes avances en ma-
teria operativa. La reduccion
de detenciones y errores hu-
manos No solo optimiza el uso
de activos, sino que también
prolonga su vida util, gene-
rando impactos positivos en
productividad y costos.
No obstante, el escenario no
esta exento de desafios. Las
condiciones geomecanicas
adversas, la fatiga de mate-
riales y el alto consumo ener-
gético demandan estrategias
integradas que permitan avan-
zar hacia un transporte méas
eficiente, seguro y sustentable.
En esta linea, la incorpora-
cién de nuevas tecnologias
ha incidido directamente en
los parametros operacionales
de los equipos. Raul Castro,
académico de la Universidad
de Chile, explica que “los
sistemas auténomos y semi-
autébnomos han reducido
tiempos de inactividad debido
al mantenimiento predictivo
basado en datos de sensores
loT y la disminucién de dafios

a componentes por errores
humanos, lo que prolonga la
vida Util de los componentes
y asegura la continuidad ope-
rativa. Debido a esto, también
se logra disminuir los costos
de reparacion de equipos y
una operacion mas eficiente”.
Una vision similar entrega Cris-
tian Cancino, Business Line
Manager Digital Solutions
Division de Epiroc Cono Sur,
quien destaca los beneficios
del enfoque predictivo en te-
rreno. “En una mina en Chile,
la disponibilidad de equipos
aumento del 85 % al 95 %

obstaculos relevantes. Para
Eduardo Guerrero, gerente
general de S-Tec, “los prin-
cipales retos en la ingenieria
de los sistemas de transporte
tienen relacion con la dureza
del material, la resistencia de
los componentes al impacto
y al desgaste por abrasion y
corrosion, ademas de proble-
mas propios de sistemas dina-
micos que provocan fatiga de
ciertos componentes y afloja-
miento de uniones apernadas
producto de la vibracion”.

A estas limitaciones técnicas
se suman las condiciones
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con el uso de mantenimiento
predictivo. Este enfoque per-
mite identificar y solucionar
problemas antes de que cau-
sen fallos, asegurando que
los equipos estén operativos
durante mas tiempo”.

Principales retos

Si bien las soluciones digitales
han demostrado beneficios
concretos, su adopcion a
gran escala todavia enfrenta

operativas del entorno. “Se
suman especialmente los tra-
bajos de mantenimiento que
se deben realizar en espacios
confinados y con poca venti-
lacion al interior de las minas”,
agrega Guerrero, haciendo
hincapié en los riesgos que
implica intervenir sistemas en
zonas de dificil acceso.

Desde Epiroc, Cancino apunta
a otro factor clave: la mayor
profundidad de las minas

subterraneas. “Los principa-
les retos son la profundizacion
de las minas subterraneas,
debido a que los minerales
de mejor ley se encuentran
a mayor profundidad, por lo
que se requiere que las minas
se profundicen mas para ir a
buscar estos minerales. Esto
implica mayor exposicion de
los trabajadores a condicio-
nes de altas temperaturas, aire
més contaminado y riesgo de

Nuevas tecnologias, automatizacion y
analitica avanzada estan redefiniendo el transporte
y manejo de materiales en la mineria. La eficiencia
operativa se convierte en un eje estratégico ante
mayores desafios.
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tierra

colapsos debido a los mayo-
res esfuerzos geomecanicos”,
sostiene.

Asimismo, €l ejecutivo advierte
que “debido al incremento en
las distancias de acarreo, los
equipos aumentan el consu-
mo de combustible, tienen un
mayor consumo de neumati-
€os, menos tiempo dedica-
do a la produccién debido al
tiempo que se requiere para
llegar a las zonas productivas,
y las mantenciones estan mas
relacionadas con tiempos de
traslado que de produccion
directa”.

Desde la academia, Raul Cas-
tro refuerza este diagnostico
al precisar que “dentro de
la mineria subterranea, nos

Informe Técnico

enfrentamos a tres retos
esenciales que determinan
el éxito de cualquier opera-
cion: seguridad, productivi-
dad y costos”. En cuanto al
primer punto, destaca que “el
principal desafio es cuidar al
personal que trabaja en am-
bientes particularmente ad-
versos. Frente a esto, una de
las soluciones mas efectivas
ha sido incorporar sistemas
de automatizacion que per-

miten operar los equipos de
forma remota, desde Centros
Integrados de Operaciones”.
Respecto a la productividad,
el académico puntualiza que
“este parametro depende,
entre otros, de las distancias
de transporte, la disponibi-
lidad mecanica de equipos
(LHD, camiones y correas
transportadoras) y el correcto
dimensionamiento del siste-
ma”. Finalmente, en cuanto
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a los costos, advierte que
“aspectos como el consumo
de combustible, el desgaste
acelerado de los equipos y
la inversion en infraestructura
especializada impactan de
manera directa en los cos-
tos de operacion y mante-
nimiento”.

Reduccioén de tiempo
de detencion

Frente a este escenario, los
expertos coinciden en que
la disminucién de los tiempos
de detencion y el aumento
de la disponibilidad operativa
han sido posibles gracias a la
incorporacion de tecnologias
avanzadas y metodologias
innovadoras.

En este ambito, la automa-
tizacion ha jugado un papel
decisivo. Segun Cancino, “la
utilizacién de equipos auto-
matizados para carguio y
transporte ha sacado a las
y los operadores de las zo-
nas de riesgo y exposicion,
operando desde fuera de la
mina en lugares con mayor
confort y seguridad. La auto-
matizacion ha logrado bajar
los costos de mantencion
por accidentes y mala ope-
racion”.

A su vez, otras soluciones
tecnologicas estan contri-
buyendo a mejorar la fluidez
operativa. Ellison Lee, Chief
Representative in Chile,
Peru and Bolivia de China
Railway Construction Heavy
Industry Corporation Limited
(CRCHI), sostiene que “la im-
plementacion de sistemas de
transporte continuo (como la
combinacion de cintas trans-

portadoras y LHD eléctricos)
elimina cuellos de botella en
los nodos de carga-transfe-
rencia, garantizando la fluidez
operativa”.

Disminucion

de costos

y optimizacion

de activos

En paralelo, la reduccion de
costos y la optimizacion de
activos se han convertido en
focos estratégicos para las
companias mineras. En esta
linea, Lee resalta que “entre
las variables clave esta utilizar
equipos de alta durabilidad y
bajo costo de mantenimien-
to para prolongar su vida Uil
y reducir el desperdicio de
recursos. Ademas, para un
mejor consumo energético de
los equipos, es ideal seleccio-
nar equipos de transporte de
bajo consumo (locomotoras
eléctricas, cintas transporta-
doras) para reducir el consu-
mo energético”.

Desde la mirada de Epiroc,
Cancino agrega que “la im-
plementacion de sistemas
digitales para el monitoreo y
la gestion de operaciones per-
mite una toma de decisiones
més informada y eficiente”. A
esto se suma, segun el eje-
cutivo, que “la optimizacion
de los recursos asegura que
cada activo se utilice de la
manera mas eficiente posi-
ble, reduciendo el desperdicio
y mejorando la produccion”.

Por su parte, el profesional de
la Universidad de Chile expre-
sa que “laimplementacion de
soluciones tecnoldgicas ha
permitido reducir costos y
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maximizar el rendimiento de
los equipos a través de la pre-
diccién de eventos operacio-
nales y un enfoque proactivo
en el mantenimiento de estos.
Desde el punto de vista de
tecnologias, hemos desarro-
llado dos soluciones: simula-
cion de procesos mineros y
desarrollo de IA en mineria”.
En sintesis, el académico
concluye que “el impacto de
estas tecnologias se traduce
en una reduccion de costos
operacionales y una prolonga-
cion de la vida Util de los equi-
pos”, resultado que consolida
la transformacion digital como
eje central del transporte y
manejo de materiales en la
mineria del futuro. mch

Foto;Gentileza Epiroc.

Manipulacion de materiales
subterrdneo.
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