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Automatizacion, control y monitoreo:

La revolucion de los
relaves mineros inteligentes

Los sensores loT (Internet de las Cosas), radares, escaner laser, drones y modelos
predictivos estan transformando la gestion de depdsitos de relaves en Chile,
permitiendo anticipar riesgos criticos, mejorar la trazabilidad y avanzar hacia una
mineria mas segura, automatizada y sostenible. por Cristian Venegas

hile enfrenta uno de los mayores desafios estructu-  cualitativo indispensable para la gestién de variables criti-
rales de su industria minera: la gestion segura de los  cas para la estabilidad fisica y operacional de los depdsitos
relaves. De acuerdo con el catastro del Servicio Na-  de relaves”. Este cambio no solo responde a una necesidad

cional de Geologia y Minerfa (Sernageomin), el pais cuenta  técnica, sino también regulatoria, en linea con el Decreto
con 836 depdsitos, de los cuales 129 estan activos y 19 en Supremo N°248 y su préxima actualizacién, que fortalece-
construccion. Este escenario ha impulsado una transfor- ra la trazabilidad, periodicidad y exigencias de monitoreo
macién tecnoldgica sin precedentes, donde la automati-  segun el nivel de riesgo de cada instalacion, incorporando
zacion y el monitoreo en tiempo real se posicionan como mayores estandares tecnoldgicos.

herramientas clave no solo para reducir riesgos, sino tam-

bién para optimizar la operacion y elevar los estandares ~ VARIABLES CRITICAS BAJO CONTROL

ambientales y de seguridad. La automatizacion ha permitido avanzar hacia un control
En este contexto, el director nacional (s] de Sernageomin, mucho mas preciso y permanente de variables claves. En-
Mauricio Lorca, subraya que “la automatizacién es un salto  tre ellas, destacan la estabilidad geotécnica, mediante el

Ta

www.litoralpress.cl



m LITORALPRESS

Fecha: 15-04-2026 Pag.: 69 Tiraje: Sin Datos
Medio: Revista Nueva Mineria & Energia Cm2: 379,1 Lectoria: Sin Datos
Supl. : Revista Nueva Mineria & Energia Favorabilidad:  [[JNo Definida

Tipo: Noticia general
Titulo: Larevolucién de los relaves mineros inteligentes

seguimiento de deformaciones, des-
plazamientos y presion de poros; el
balance hidrico, con control en tiempo

Foto: Sernageomin

Foto: UAI

real de infiltraciones, niveles de agua
y sistemas de drenaje; y las condicio-
nes operacionales del depésito, como
la granulometria, la tasa de descarga
y la distribucién del material.

Desde el mundo académico, el es-
pecialista de la Universidad Adolfo
Ibafez (UAI), Victor Pérez, coincide
en que este salto tecnoldgico permi-
te gestionar en tiempo real factores
determinantes: “el nivel freatico y la
presion de poros al interior del depo-
sito, la densidad y reologia de la pulpa
depositada, los desplazamientos y de-
formaciones del muro de contencion,
la calidad fisicoquimica del agua [...] y
las condiciones climaticas locales™. A
ello se suma la posibilidad de integrar
estas variables en plataformas cen-
tralizadas, lo que mejora la toma de
decisiones operativas.

Este control en linea marca una dife-
rencia sustancial respecto a los siste-
mas tradicionales, que dependian de
mediciones periddicas y muchas ve-
ces manuales. Como explica el geren-
te técnico del Centro Nacional de Pi-
lotaje (CNPJ, Matias Castro, el avance
no radica solo en medir mas, sino en
comprender mejor el comportamien-
todelrelave: “el gran salto estratégico
(...) es pasar de un monitoreo discreto,
episddico, o reactivo, hacia una ges-
tion de riesgo en tiempo real”, donde
cada dato contribuye a una evaluacion
continua del desemperio del depdsito.

DE LA REACCION

A LA PREDICCION

Uno de los mayores avances es el
transito hacia modelos predictivos
capaces de anticipar fallas estructu-
rales. Segln Lorca, “las tecnologias
actuales permiten avanzar desde una
fiscalizacion reactiva hacia modelos y
sistemas de alerta temprana proacti-
vos”, basados en andlisis de tenden-
cias y umbrales operacionales que
activan respuestas automaticas frente
a desviaciones.

¥ Mauricio Lorca,
director nacional (s) de Sernageomin.

En la préactica, esto se traduce en
sistemas que integran grandes vo-
limenes de datos y aplican analitica
avanzada. Castro explica que hoy se
utilizan metodologias como los TARPs
([planes de respuesta ante gatillado-
res), que activan alertas cuando una
variable critica supera ciertos limites,
junto con gemelos digitales que simu-
lan el comportamiento del depdsito
frente a eventos extremos como llu-
vias intensas, cambios en la opera-
cién o terremotos de gran magnitud.
El académico Victor Pérez agrega
que estos modelos, apoyados por in-
teligencia artificial y sensores IoT,
“pueden anticipar eventos como li-
cuefaccion, deslizamientos o colapso
de muros con horas o dias de antici-
pacion”. Esta capacidad predictiva no
solo mejora la seguridad operacional,
sino que también permite optimizar
recursos, priorizar intervenciones vy
reducir la incertidumbre en escena-
rios complejos, alinedndose con el
Global Industry Standard on Tailings
Management (GISTM, por sus siglas
en inglés) o Estandar Global sobre
Gestion de Relaves.

TECNOLOGIAS INTEGRADAS

La vigilancia de relaves se sustenta
en un ecosistema tecnolégico inte-
grado. Entre las herramientas mas
utilizadas destacan los sensores loT
(como piezémetros e inclindmetros),

¥ Victor Pérez,
académico de la Universidad Adolfo
Ibanez.

L ee——
“Las tecnologias actuales
permiten avanzar desde
una fiscalizacion reactiva
hacia modelos y sistemas
de alerta temprana
proactivos”, senala
Mauricio Lorca
de Sernageomin.
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L e—
“El gran salto estratégico
(...) es pasar de un
monitoreo discreto,
episadico o reactivo, hacia
una gestion de riesgo en
tiempo real”, explica el
gerente técnico del CNP,
Matias Castro.

i Matias Castro,
gerente técnico del Centro Nacional de
Pilotaje.

radares InSAR capaces de detectar
desplazamientos milimétricos, dro-
nes para inspeccién y fotogrametria,
y sistemas satelitales de monitoreo
multitemporal que permiten evaluar
cambios en grandes extensiones.
Desde Sernageomin, Lorca destaca el
uso de radares y escaneres laser de
alta precisién, junto con drones que
permiten generar evidencia geoldgica
y topogréfica en terreno, reduciendo
el margen de error en las inspeccio-
nes. Esta informacion es cruzada y
auditada de forma constante, forta-
leciendo la fiscalizacion y la transpa-
rencia del sistema.

En la industria, el gerente general de
GPS Chile, Mario Yanez, enfatiza que
el valor no estd en una sola tecnologia,
sino en su integracién: “la combina-
cion mas seria hoy no es una tecnolo-
gia, sino la combinacién de muchas”.
En esa linea, explica que herramientas
como radares, LiDAR y drones per-
miten complementar alcance y preci-
sion: “el radar tiene mucho alcance,
pero muchas veces poca definicién; en
cambio, el laser tiene menos alcance,
pero mayor definicion”.

Los drones, en particular, han demo-
cratizado el acceso al monitoreo avan-
zado, pues “lo que antes se hacia con
fotograffa practicamente manual, hoy
dia se hace con drones practicamente
gratis [...) estan siendo muy dutiles en
todo esto, en particular en los rela-

i Mario Yanez,
gerente general de GPS Chile.

ves”. Aello se suma el uso de sistemas
GNSS vy plataformas SCADA que per-
miten supervisar en forma centraliza-
da multiples variables del depdsito.

MAS SEGURIDAD

Y TRANSPARENCIA

Elavance hacia relaves inteligentes no
solo tiene implicancias técnicas, sino
también en gobernanza y sostenibili-
dad. Esto, debido a que la integracion
de datos en plataformas digitales per-
mite mejorar la trazabilidad, facilitar
la supervisién por parte de la autori-
dad y generar mayor confianza en las
comunidades cercanas a las faenas.
Castro resume este cambio como la
consolidacién de una mineria basada
en datos: sistemas que filtran informa-
cién en tiempo real, identifican patrones
y activan respuestas automaticas, esca-
lando su capacidad de analisis segun el
nivel de riesgo. Este enfoque permite
una toma de decisiones mas oportuna,
transparente y fundamentada, tanto a
nivel operativo como regulatorio.

En paralelo, la futura actualizacion
normativa en Chile reforzard estas
exigencias, impulsando estandares
tecnoldgicos mas altos y alineados
con las mejores practicas internacio-
nales. El objetivo es claro: avanzar ha-
cia una gestion preventiva que mini-
mice riesgos, fortalezca la resiliencia
de las instalaciones y garantice la se-
guridad de las personas y el entorno.
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