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['INo Definida

Industria 4.0 suele asociarse a conceptos
como automatizacion avanzada, loT, big
data, inteligencia artificial, gemelos digitales
y sistemas ciber-fisicos. Mas que tecnologias
nuevas, es una forma distinta de operar: in-
tegrar datos, modelos y decisiones en tiem-
po real. La mineria no es ajena a esta ldgica,
aunque su adopcion ha sido histéricamente
cautelosa.

Las revoluciones industriales marcaron hitos
claros: la primera mecanizo con vapor; la se-
gunda electrificd y permitié produccion en
masa; la tercera automatizo con electronica
y control digital. Solo la segunda fue clara-
mente creadora neta de empleo; la tercera
inicié una destruccion estructural de pues-
tos operativos. La cuarta, aun en curso, es
intensiva en capital y conocimiento, y proba-
blemente negativa en empleo agregado.

La mineria siempre ha vivido innovaciones
disruptivas: explosivos, palas mecanicas,
flotacion, rajo abierto, camiones gigantes,
control distribuido. Cada salto aumentd

productividad reduciendo personas por to-
nelada. Mineria 4.0 contina esa trayectoria,
ahora basada en datos y algoritmos. Camio-
nes autdnomos, operacion remota, centros
integrados de operaciones, control predic-
tivo de plantas, analitica en tiempo real vy,
crecientemente, inteligencia artificial gene-
rativa para soporte técnico y decisional, son
ejemplos visibles. Su impacto no es “hacer
lo mismo mas rapido”, sino reducir variabi-
lidad, accidentes y dependencia del turno.

El sector ha sido reticente a innovar: cada
cambio es un riesgo operacional y financie-
ro, y los proyectos deben ser “bancables”.
Esto explica adopciones graduales y pilotos
largos. Aun asi, la presion por costos, seguri-
dad, energia y emisiones empuja el cambio.
En el trabajo, Mineria 4.0 destruye empleo
operativo directo, crea posiciones alta-
mente calificadas y deja un saldo neto pro-
bablemente negativo. Los sindicatos han
pasado de intentar frenar tecnologia, a ne-
gociar compensaciones, empleabilidad y

participacion en beneficios; la huelga pierde
efectividad cuando la operacidn es remota o
auténoma.

Un punto incomodo: la IA no solo automa-
tiza tareas administrativas. Su potencial real
es desplazar decisiones de alto nivel —plani-
ficacion, asignacion de recursos, evaluacion
de escenarios— precisamente donde estan
los mayores salarios y sesgos. Esto rara vez
se reconoce. En contraste, la robdtica para
reemplazar al operario sigue siendo cara y
econdmicamente poco atractiva en muchos
€asos.

A todo esto se suman impactos ambientales
y sociales: energia solar, edlica, electrifica-
cion, hidrégeno verde, monitoreo ambiental
continuo y nuevas exigencias de trazabili-
dad. Mineria 4.0 no es solo tecnologia, es
reconfiguracion del sistema completo. En
Chile el nivel técnico es alto; lo interesante
sera observar como evolucionan la 1A'y, so-
bre todo, como se gestiona una transicion
justa para los trabajadores.
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