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e la mano de las
D nuevas tecnologias,

la industria minera
esta transformando su for-
ma de operar, al incorporar
herramientas que permiten
simplificar procesos e iden-
tificar areas de mejora, entre
otras funcionalidades.
Para Thierry de Saint Pierre,
presidente de la Mesa de I1A
de la Asociacion Chilena de
Empresas de Tecnologias de
Informacion A.G. (Acti), “la di-
gitalizacion esta redefiniendo
la forma en que operan las
companias mineras, permi-
tiendo una gestion mas agil,
precisa y predictiva de los
procesos”.
“Hoy es posible capturar y
procesar grandes volimenes
de datos en tiempo real, des-
de sensores distribuidos en
la operacion hasta platafor-
mas de analisis gue integran
variables geologicas, opera-
cionales y ambientales. Esta
capacidad no sélo mejora la
toma de decisiones, sino que
también permite anticiparse
a fallas, optimizar el uso de
recursos estratégicos como
el aguay la energia, y reducir
riesgos para los trabajado-
res”, menciona.
Detalla que “en este nuevo
ecosistema digital, la mineria
no sélo gana en eficiencia y
continuidad operacional, sino
gue también se alinea mejor
con los estandares de soste-
nibilidad y transparencia que
exige el contexto actual. La
digitalizacion, mas que una
herramienta, se ha converti-
do en un pilar de competiti-
vidad para el sector”.

Esto es complementado por
Macarena Lopez, directora
gjecutiva de Aster, quien
menciona gue “la incorpo-
racion de tecnologias como
loT, inteligencia artificial, ana-
litica avanzada y modelos 3D
estan habilitando decisiones
mas agiles, precisas y sos-
tenibles en toda la cadena
de valor”.

Resalta que “la inclusion de
tecnologias como gemelos
digitales, dashboards interac-
tivos y modelos predictivos
permite simular escenarios,
anticipar fallas y optimizar

Digitalizacion y vision 3D:

' Apoyos para una mejor

recursos. Integrar datos
geologicos, geotécnicos,
operacionales, ambientales
y econdmicos en una sola
fuente facilita la colabora-
cion entre equipos técnicos
y ejecutivos, promoviendo
una cultura organizacional
basada en evidencia”.

La profesional anade que
“gracias a la visualizacion
interactivaen 3D, los equipos
pueden identificar de forma
anticipada zonas criticas,
evaluar distintos escenarios
de explotacion y modelar

riesgos geotécnicos, geologi-
cos Yy operacionales con ma-
yor precision, e impactando
positivamente la seguridad
operativa”.

Impacto

en la industria

Felipe Sanhueza, founder
de Pignus, afirma que la di-
gitalizacion esta generando
grandes cambios en la mine-
ria, por ejemplo en la imple-
mentacion masiva de sen-
sores loT que monitorean en
tiempo real variables criticas
como temperatura, presion

y vibraciones de equipos, lo
que permite detectar ano-
malias y anticipar manteni-
mientos para reducir paradas
no planificadas. “Ademas, el
uso de plataformas de Big
Data facilita el analisis de vo-
[imenes masivos de datos
operativos y geoespaciales
para optimizar la planifica-
cion de la produccion y la
asignacion de recursos al
identificar patrones de ren-
dimiento”, destaca.

Junto a ello, menciona que
“la automatizacion y la comu-

-~

Uno de los beneficios ha
sido el procesamiento de
grandes vokimenes de
datos en tiempo real

nicacién maquina a maqui-
na permiten ejecutar tareas
repetitivas sin intervencion
manual, elevando la eficien-
cia operativa y disminuyendo
errores en procesos criticos.
Asimismo, los gemelos digi-
tales habilitan simulaciones
3D de las faenas, probando
escenarios operativos y ajus-
tando parametros en tiempo
real sin afectar la produccion.
Finalmente, la integracion de
estas tecnologias a través
de plataformas centralizadas
agiliza la toma de decisiones

LasS NUeVAS herramientas disponibles permiten
a las empresas anticiparse a fallas, optimizar el uso
de recursos estratégicos, y reducir los riesgos para los

trabajadores, entre otros beneficios.
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basadas en datos y mejora
la capacidad de respuesta
ante desviaciones en los
procesos”.

En ese contexto, Thierry de
Saint Pierre advierte que
“cada etapa del ciclo mine-
ro plantea desafios especi-
ficos, y las herramientas di-
gitales con mayor impacto
son aquellas que permiten
adaptarse a esa diversidad”.
“En exploracion, los algorit-
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mos de inteligencia artificial
y machine learning estan re-
volucionando el analisis de
datos geoldgicos, facilitando
laidentificacién de zonas con
alto potencial mineralogico.
En el disefio de operaciones,
el modelamiento 3D es cla-
ve para simular escenarios
estructurales, optimizar in-
fraestructura subterranea y
anticipar riesgos desde fa-
ses tempranas. Durante la
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operacion, tecnologias como
el Internet de las Cosas, la
sensofizacion en tiempo real
ylos sistemas de andlisis pre-
dictivo permiten monitorear
variables criticas, reducir
tiempos de inactividad y to-
mar decisiones mas precisas
sobre mantenimiento, con-
sumo energético o gestion
hidrica”, detalla.

“Por eso creemos que el gran
salto viene de la interopera-
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De lzq. a Der:
Thieny de Saint Pierre, presidente
de lg Mesa de A de lo Act.

Macarena Ldpez drectora

ejecutiva de Aer.

Felpe Sanhueza, founder de

Pignus.

José Hernandez, Head of Sales en
Fleet Space.
René Vida|, gerente general de

Fluingek.
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bilidad entre plataformas, la
estandarizacion de datos y
el desarrollo de arquitecturas
digitales abiertas que per-
mitan escalar soluciones en
todo tipo de faenas, grandes
o medianas”, considera el
profesional de la Acti.

Un portafolio

variado

Ante la diversidad de herra-
mientas disponibles, Felipe
Sanhueza proyecta que las
con mayor potencial, tenien-
do en cuenta los requeri-

den consultarse de manera
sencilla mediante chatbots
para responder preguntas
operativas en tiempo real”.
A esto se suma el uso de
gemelos digitales y simula-
ciones 3D “para validar di-
senos de planta vy flujos de
trabajo en entornos virtuales
antes de su implementacion
en terreno. La realidad vir-
tual ofrece un potencial re-
levante para la evaluacion
y capacitacion en entornos
simulados, donde los opera-
rios pueden eguivocarse sin

La digitalizacion, mas que una
herramienta, se ha convertido en un pilar de

competitividad para el sector”, Thierry de Saint

Pierre

Lo digital posibilita
un mayor andhsis de fas
dersas efapas proguctvas

mientos de la mineria, “son
las plataformas de analitica
avanzada y los modelos de
lenguaje entrenados para
identificar patrones en gran-
des volimenes de datos y
generar modelos adaptados
al contexto minero, que pue-

riesgos Yy recibir analisis en
tiempo real de sus habilida-
des. Ademas, lainteligencia
artificial y el machine learning
contintian optimizando pro-
cesos de automatizacion y
mantenimiento predictivo al
anticipar fallas y recomendar
acciones correctivas”, ase-
gura el founder de Pignus.

Mientras que Macarena Lo-
pez resalta “aquellas que
integran datos en tiempo
real y permiten tomar de-
cisiones predictivas. En
exploracion, destacan los
modelos geologicos 3D asis-
tidos por inteligencia artificial
ya que permiten construir
modelos tridimensionales del
subsuelo a partir de datos
geolégicos, geoquimicos
y geofisicos. Conocer el
subsuelo optimiza la plani-

ficacién de perforaciones,
que es el principal costo del
proceso de exploracion. En
el diseno de operaciones,
los gemelos digitales pemi-
ten simular escenarios con
alta precision permitiendo
visualizar por eiemplo cuellos
de botella para mejorar la
logistica y flujo de materiales
y riesgos en la seguridad de
las personas”.

“La videoanalitica también
€s una herramienta que op-
timiza la deteccion de des-
viaciones en tiempo real que
através de machine learning
es capaz de mejorar sus mo-
delos de detecciony generar
valor transversalmente en
los procesos mineros. No
solo desde el punto de vis-
ta de la productividad sino
también en seguridad. En
la caracterizacion minera-
l6gica, las plataformas de
andlisis multivariable, combi-
nadas con machine learning,
estan cambiando la forma
de entender el recurso”, co-
menta la directora ejecutiva
de Aster.

En tanto, José Hernandez,
Head of Sales at Fleet Spa-
ce, releva el hecho que la
digitalizacion “permite a las
empresas mineras pasar de
los estudios manuales es-
taticos y laboriosos a ciclos
de exploracion dinamicos y
ricos en datos. Al integrar
sensores satelitales con la
nube v la |A, Fleet Space
facilita la adquisicion e in-
terpretacion de datos geofi-
sicos en tiempo real, brin-
dando a los responsables
de la toma de decisiones
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acceso a informacion del
subsuelo en cuestion de
dias, en lugar de meses o
anos. Para el sector minero
chileno, esto significa una
exploracion mas rapida y
sostenible, y una orientacion
de perforacion mas precisa,
mejorando tanto la eficiencia
operativa como los objetivos
ESG”.

El gjecutivo afade que “la A,
combinada con la conectivi-
dad satelital en tiempo real y
el procesamiento en la nube,
esta tfransformando el ciclo
de vida de la mineria. En las
etapas de exploracion y pro-
duccion, tecnologias como
la plataforma ExoSphere de
Heet Space permiten conec-
tar sensores geofisicos con
satélites, entregando a los
equipos remotos acceso en
tiempo real a modelos del
subsuelo que optimizan la
planificacién operativa y la
definicion de objetivos de
perforacion”.

“Este enfoque ofrece a las
mineras chilenas una forma
escalable y de bajo impacto
para acelerar el descubri-
miento, reducir su huella am-
biental, pemitir un desarrollo
mas eficiente de los recursos
y un mayor cumplimiento de
las regulaciones de soste-
nibilidad en constante evo-
lucion”, afirma Hernandez.
Por su parte, René Vidal,
gerente general de Fluintek,
hace hincapié en gue “la di-
gitalizacion esta permitiendo
llegar a etapas de los proce-
sos que antes era muy difi-
cil o incluso imposible. Esta
nueva etapa tecnologica,

Gracias a la visualizacion interactiva en

3D, los equipos pueden identificar de forma

anticipada zonas criticas”, Macarena Lopez
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permite no solo optimizar y
rentabilizar mas los procesos
mineros, sino que aumenta
los niveles de seguridad de
las personas y de los acti-
vos. Si lo comparamos con
la salud, se puede decir que
hoy podemos contar con un
escaner de todo el cuerpo
a cada segundo, en linea y
con capacidad de andlisis
para alertarnos de cualquier
enfermedad que esta pre-
sente o que pudiera presen-
tarse en el futuro”.

Anade que “la velocidad de
los nuevos procesadores de

informacién y la conectividad
mundial ha permitido este
desarrollo tecnologico, que
llegd para quedarse y me-
jorarse constantemente en
el tiempo”.

“Si bien el envio procesa-
miento de datos ya es un
reto en si, la interpretacion
de estos y su prediccion, es
lo que hara la diferencia en
el futuro. Ahi la unién entre
la Inteligencia Natural y la In-
teligencia Artificial es lo que
marcara la pauta en cual-
guier actividad del ser hu-
mano”, concluye Vidal. mch

La tecnologla estd faclitando
el proceso de adquisiadn e
inerpretacidn de datos.

La digitalizacion esta permitiendo llegar a
etapas de los procesos que antes era muy dificil o

incluso imposible”, René Vidal
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