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Minerfa 4.0: cuando los algoritmos reetmplazan decisiones, no olo operarios

Manuel Reyes — Académico
Facultad de Ingenieria
Universidad Andrés Bello

ndustria 4.0 suele
asociarse a concep-
tos como automati-
zacién avanzada, [oT,
big data, inteligencia arti-
ficial, gemelos digitales y
sistemas ciber-fisicos. Mas

que tecnologias nuevas, es
una forma distinta de ope-
rar: integrar datos, mode-
los y decisiones en tiempo
real. La mineria no es aje-
na a esta logica, aunque su
adopcién ha sido historica-
mente cautelosa.

Las revoluciones indus-
triales marcaron hitos cla-
ros: la primera mecanizé
con vapor; la segunda elec-
trificé y permitié produc-
cién en masa; la tercera
automatizé con electrénica
y control digital. Solo la se-
gunda fue claramente crea-
dora neta de empleo; la
tercera inicié una destruc-
cién estructural de pues-
tos operativos. La cuarta,
aun en curso, es intensiva
en capital y conocimiento,
y probablemente negativa
en empleo agregado.

La mineria siempre ha
vivido innovaciones dis-

ruptivas: explosivos, palas
mecanicas, flotacién, rajo
abierto, camiones gigantes,
control distribuido. Cada
salto aument6 productivi-
dad reduciendo personas
por tonelada. Mineria 4.0
continlia esa trayectoria,
ahora basada en datos y
algoritmos. Camiones au-
ténomos, operacién re-
mota, centros integrados
de operaciones, control
predictivo de plantas, ana-
litica en tiempo real y, cre-
cientemente, inteligencia
artificial generativa para
soporte técnico y decisio-
nal, son ejemplos visibles.
Su impacto no es “hacer lo
mismo mas rapido”, sino
reducir variabilidad, acci-
dentes y dependencia del
turno.

El sector ha sido reticen-
te a innovar: cada cambio
es un riesgo operacional

y financiero, y los proyec-
tos deben ser “bancables”.
Esto explica adopciones
graduales y pilotos largos.
Aun asf, la presién por cos-
tos, seguridad, energia y
emisiones empuja el cam-
bio.

En el trabajo, Mineria 4.0
destruye empleo operativo
directo, crea posiciones al-
tamente calificadas y deja
un saldo neto probable-
mente negativo. Los sin-
dicatos han pasado de in-
tentar frenar tecnologia, a
negociar compensaciones,
empleabilidad y participa-
cién en beneficios; la huel-
ga pierde efectividad cuan-
do la operacién es remota
0 auténoma.

Un punto incémodo: la
IA no solo automatiza ta-
reas administrativas. Su
potencial real es desplazar
decisiones de alto nivel —

planificacién, asignacion
de recursos, evaluacion de
escenarios— precisamen-
te donde estidn los mayo-
res salarios y sesgos. Esto
rara vez se reconoce. En
contraste, la robdtica para
reemplazar al operario si-
gue siendo cara y econémi-
camente poco atractiva en
muchos casos.

A todo esto se suman im-
pactos ambientales y so-
ciales: energia solar, edlica,
electrificacion, hidrégeno
verde, monitoreo ambien-
tal continuo y nuevas exi-
gencias de trazabilidad.
Mineria 4.0 no es solo tec-
nologia, es reconfiguracién
del sistema completo. En
Chile el nivel técnico es
alto; lo interesante sera ob-
servar cdmo evolucionan
la IA y, sobre todo, cémo
se gestiona una transicion
justa para los trabajadores.
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