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Mineria 4.0, un sector en plena evolucion

La mineria, una actividad antigua y de fuerte perfil tradicional, ha vivido en cien
anos los mayores cambios de su historia, sobre todo en materia de eficiencia y
seguridad. Esta transformacion se ha culminado en los ultimos anos, cuando las
tecnologias vinculadas a la Industria 4.0 han comenzado a implantarse en el
sector. La Automatizacion, la Inteligencia Artificial o el uso de drones son solo
algunos ejemplos en el avance hacia una nueva Mineria 4.0 que aspira a una
explotacion sostenible, segura y productiva.

Durante mucho tiempo ha sido considerado como un sector tradicional, pero su caracter
rudimentario no le ha impedido crecer tecnolégicamente, especialmente en los ultimos afos, en
los que la inversion en [+D, tecnologia y capital humano han marcado fuertemente sus progresos.
Se puede resumir en cuatro los grandes elementos que han condicionado la evolucion de la
mineria en las ultimas décadas: la mejora en la seguridad, el incremento en la productividad, el
cuidado del medio ambiente y el uso més eficiente de los recursos. Estos factores confluyen en el
objetivo de trabajar en pro de una mineria cada vez més sostenible, mejor percibida e integrada
en la sociedad y que, ademas, no deja de perseguir nuevas mejoras.

Angel Camara Rascén, Doctor Ingeniero de Minas y Catedratico del Departamento de Energia y
Combustibles de la Escuela Técnica Superior de Minas y Energia de la UPM, asegura que “la
nueva mineria esta inmersa en la busqueda continua de soluciones para desarrollar yacimientos
cada vez mas complejos, profundos y con leyes de mineral méas bajas”. Asegura el experto que la
mayoria de los procesos seran automatizados o remotos, “con menores consumos energéticos e
hidricos, con un impacto ambiental cada vez menor y con una utilizacion progresiva de energias
limpias”, mediante equipos accionados por baterias eléctricas y con todos sus procesos
optimizados o el andlisis de datos obtenidos y transmitidos en tiempo real con términos sinbnimos
para la gran mayoria de las instalaciones industriales (tales como, Smart Factory, Digital Factory,
Conected Factory, etc).

Queda patente que el sector se encuentra en plena evolucion, pero siempre hay obstaculos.
Posiblemente la mayor resistencia al desarrollo tecnol6gico se basa en que las necesidades
relativas al capital humano en esta nueva mineria son diferentes a las de la tradicional. El perfil del
“nuevo minero” debe progresar hacia conocimientos de automatizacion, digitalizacion e
interoperabilidad, entre otros. Ademas, hay otros desafios que afrontar.

Un escenario complejo
Como analiza Cadmara Rascon, en las ultimas décadas, “el sector minero se ha caracterizado por

llevar a cabo su actividad en unos escenarios cada vez mas desfavorables. Con caracter general,
se puede afirmar que se estan produciendo los siguientes fendmenos: agotamiento de las
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reservas de yacimientos superficiales, descenso paulatino de las leyes, bajada de las
productividades en yacimientos que llevan tiempo en explotacién, incremento de los costes de
mano de obra, y dificultades de acceso a nuevos depdsitos por cuestiones medioambientales”.

En Espania, la presion social y las exigencias medioambientales son muy elevadas, por lo que se
esta recurriendo a nuevos modelos como el de “explotaciones de bajo impacto ambiental”,
habiéndose propuesto otras técnicas para desarrollar la actividad extractiva de acuerdo con estos
nuevos estandares como son “Mineria verde” o “Mineria sostenible”.“La mineria es actualmente
un sector completamente innovador, y totalmente imaginativo a la hora de buscar soluciones

técnicas”, asevera el experto.
Principales actores y tecnologias punteras

Para alcanzar un verdadero desarrollo tecnolégico del sector e impulsar la ‘Mineria 4.0’ sera
necesario un esfuerzo coordinado por parte de tres actores: las empresas mineras, las
Universidades y los profesionales dedicados a la investigacion. Segun Camara Rascon, “las
lineas de investigacion se estan desarrollando a lo largo de toda la cadena de valor de la actividad
minera, desde la fase de exploracion, hasta la comercializacidn del producto, pasando por la
explotacion, la concentracion, y el refino de los metales”.

Y anade que “cada subetapa de esta cadena es susceptible de ser objeto de un proceso de
mejora continua y de la aplicacion de tecnologias innovadoras para hacer dicha etapa mas
segura, mas eficiente y, en definitiva, mas sostenible. En las minas del futuro se utilizara todo un
conjunto de tecnologias que permitira alcanzar los objetivos de productividad, seguridad y
economia”.

Un aspecto relevante de la mineria, comun a diferentes recursos minerales que hoy dia se
explotan, es el de la localizacion fisica de los yacimientos, ya que estos se encuentran alli donde la
naturaleza, de manera caprichosa o aleatoria, ha encontrado las condiciones adecuadas para su
formacion.

Las necesidades relativas al capital humano en esta nueva mineria son diferentes a las de la
tradicional. El perfil del “nuevo minero” debe progresar hacia conocimientos de automatizacion,
digitalizacion e interoperabilidad.

En este contexto, las tecnologias para la automatizacién, la digitalizacién, la conectividad y el
analisis de datos van a jugar un papel fundamental en el nuevo modelo. Todas las tecnologias que
conllevan los nuevos procesos de digitalizacién: la exploracion e investigacion, la distribucion
dindmica de la maquinaria, la topografia minera, el uso del control a distancia, la automatizacion
de procesos, los estudios de Big Data, etc. estan permitiendo una actividad impensable hace unos
anos. “Si tomamos como ejemplo la situaciéon concreta de la actual pandemia, algunas minas
dotadas de operacion remota o autbnoma de los equipos mineros han podido continuar su labor
practicamente al 100% de su capacidad, con los supervisores controlando la operacién desde sus
casas o desde una sala de control, minimizando asi su exposicién a los contagios, en una
situacion inmejorable de trabajo remoto” detalla el catedratico.
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Actualmente, existen varios paquetes de software en el mercado que facilitan la creacion de
modelos numéricos que, a lo largo de la vida de la mina, se deberan ir actualizando y modificando
mediante la incorporacion de los datos que se vayan adquiriendo, tanto de tipo geoldgico como
econdmico, por ejemplo, una variacion en el precio de venta o cotizaciéon de un producto mineral
determinado. A partir de esos primeros modelos, que permitiran conocer todos los recursos
geoldgicos existentes, se efectua el disefio del hueco minero, pasando a continuacién a evaluar
las denominadas reservas econdmicamente explotables.

Las tecnologias que mas ayudaran a conseguir una verdadera ‘Mineria 4.0’ son, como atestigua
Camara Rascon, “la automatizacion y la robética, la inteligencia artificial, Internet de las Cosas,
sensores especialmente disefiados para este sector, el uso de drones, gemelos digitales y
realidad virtual y, ademas, el aprovechamiento de los huecos mineros para almacenamiento y
transmision de energia”.

Aunque en todas las capas del negocio minero se aprecia la evolucién tecnolégica, Camaro
Rascén afirma que “probablemente la de la extraccion de mineral, entendida como perforacion,
voladura, carga y transporte, ofrece los mayores potenciales de mejora, mediante la innovacion de
la eficiencia y la productividad. Es una evolucidén que no cesa, y cada dia surgen nuevas
aplicaciones y mejoras. Tomando como referencia los avances de la digitalizacion y recordando
algunas de las fases principales de desarrollo de un proyecto minero, la digitalizacién debe
abarcar desde la exploracidn y prospeccion hasta la fase de comercializacion de los minerales o
productos derivados de estos, es decir toda la cadena de valor”.

Retos del sector

Los desafios son multiples, pero tal y como desvela nuestro experto, el sector debe concentrar sus
esfuerzos en dos aspectos. “En primer lugar, la correcta comunicacién a la sociedad de que la
Mineria es un pilar fundamental para el desarrollo sostenible, en practicamente todas las areas de
la tecnologia, ya que es el proveedor de las materias primas basicas imprescindibles para dichos
desarrollos. Y, en segundo, hacer que los recursos generados por una mineria sostenible y
eficiente se distribuyan, inviertan y generen beneficio, en todas las partes involucradas en la
actividad minera (empleados, proveedores, compafias mineras, comunidades e instituciones
publicas) mejorando, en definitiva, la calidad de vida de las personas”.

Desde el punto de vista técnico, las empresas mineras cuentan con plantillas totalmente
capacitadas para desarrollar dichas tecnologias y existen grupos empresariales que estan
llevando a cabo iniciativas para hacer frente a diferentes condiciones adversas. Asi, por ejemplo,
en el sector del cobre uno de esos grupos mineros ha adoptado una serie de medidas para hacer
frente a la disminucion paulatina de la ley o contenido en metal de los yacimientos.

Ademas, Camara Rascédn indica que “de igual forma, en lo que se refiere a los molinos de las
plantas, que realizan una de las operaciones basicas de liberacién de las particulas de metal que
constituyen las menas que se explotan, los didmetros de los molinos se han multiplicado por tres
en los ultimos 50 afnos y su potencia instalada por mas de 60. Los beneficios son mdltiples y, junto
con la eficiencia y la productividad, el mayor aporte de estas nuevas tecnologias sera, justamente,
al aspecto de la seguridad”. Como se ha comprobado, la mejora primordial va dirigida a la
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seguridad, pero también con ello se vera aumentada la productividad de las minas.
Han colaborado en este articulo...

Angel Camara Rascén, Doctor Ingeniero de Minas y Catedratico del Departamento de Energia y
Combustibles de la Escuela Técnica Superior de Minas y Energia de la UPM, Decano Presidente
del Consejo Superior de Colegios de Ingenieros de Minas, miembro de la junta Directiva del
Instituto de la Ingenieria de Espana, de la junta Directiva del Club Espariol del Medio Ambiente, y
de NACE International (National Association of Corrosion Engineers International)

A su vez, nuestro experto ha contado con la inestimable ayuda de dos companieros: Carlos
Lépez Jimeno, Catedratico de la Escuela T.S. de Ingenieros de Minas y Energia de Madrid y
Felipe Lobo Ruano, Decano del Colegio de Ingenieros de Minas del Sur.
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