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URUNES EN LA GeULOGIA

Universidad Autonoma de Zacatecas
Unidad Académica de Ciencias de la Tierra
Ingeniero Geodlogo
Presenta: Karol Pamela Pacheco Villegas, Maria Jaqueline Lopez Aleman, Aranzazu Guadalupe
Osorio Reyes, Aldo Fabricio Esquivel Paniagua y Dominic Alejandro Hidalgo Santacruz.

Abstrac: Este trabajo presenta los vehiculos aereos de tamano pequeno no tripulados (drones) para
recopilacion de datos geoespaciales como alternativas a la recopilacion de informacion geoldgica
tradicional , facilitando y haciendo mas eficaz la tarea de reconstruir, rastrear y georreferenciar grandes
terrenos en menor tiempo y con mayor precision para los geologos, dicha tecnologia recopila informacion
mediante la implementacion de diversos software y haftware, tales como la fotogrametria en 3D.

Introduccion:

La superficie territorial de la tierra es de
510.1 millones km?* en los cuales se
encuentran diversas estructuras con
Importantes caracteristicas geologicas
gque pueden presentar gran valor
patrimonial % economico. La
tecnologica de Iimplementacion de
drones en mapeos han hecho en los
ultimos anos mas facil las
reconstrucciones y simulaciones de los \etodologia:

terrenos, al hacer posible el acceso @ pars que los drones logren captar la mayor
zonas remotas en poco tiempo y desde . . 451 d to | | . .
verspectivas altas con mayor facilidad. 'Nformacion durante las exploraciones se equipan
con;:
» Camaras fotograficas y de video.

RGSU”adOS; « Camaras multiespectrales e hiperespectrales.
La tecnologia de drones se puede , camaras térmicas o infrarrojas.

implementar en la mayoria de las ., gansores laser
ramas de las ciencias de la tierra: . gensores quimicos.

paleontologia, geo arqueologia, . Sensores radar.

mineralogia, t?CtOHICa y 990|09'a « Sensores aeromagneticos aerotransportados.
estructural, mineria, ambiental y . Sensores radio-magnetoteluricos.
geomorfologia e hidrogeologia. + Sensores gamma ray natural.

» Sensores gravimetricos.

Conclusion: Las tecnologias de Ia
actualidad no deben ser una competencia,
deben ser una ayuda para facilitar el trabajo
fisico para el personal, brindando vy
compartiendo la informacion necesaria y de
una manera mas rapida y eficaz. La
Implementacion de estos equipos en un
futuro debera ser generalizada vy Referencias bibliograficas;

Lozano, J. F. (2017, 26 mayo). La Tierra a vista de pajaro: Uso de drones (UAVs) para el estudio y
eSta nd =) rlzad 2| difusidn de la geologia. Tierra y Tecnologia. https://www.icog.es/TyT/index.php/2017/02/la-tierra-a-
- vista-de-pajaro-uso-de-drones-uavs-para-el-estudio-y-difusion-de-la-geologia/
Consultores, G. (2015, 6 abril). Drones y Geologia - GHM Consultores. GHM Consultores.
https://www.ghmconsultores.es/es/2014/07/drones-y-geologia/

Fotos: créditos a quien correspondan.
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INDUSTRIA 4.0: LA TRANSFORMACION
DIGITAL EN EL CALCULO DE RESERVAS
MINERALES

Alexa Guadalupe Méndez Juarez, Brenda Jimena Morales Gutiérrez y Juan Luis Ortega Orta.
alexa.trabajos11@gmail.com; brendamoralesg12@gmail.com; ortegajuanluis900@gmail.com
Universidad Autonoma de Zacatecas.

Unidad Académica de Ciencias de la Tierra.

Zacatecas, Zacatecas.

RESUMEN
La industria 4.0 ha revolucionado el calculo de reservas minerales al
integrar tecnologias avanzadas como el modelado en 3D, modelos
predictivos y machine learning, y sensores remotos e In situ. Estas
herramientas han transformado la forma en que se calculan vy
gestionan las reservas en la industria minera, mejorando la precision,
eficiencia y sostenibilidad de las operaciones.

INTRODUCCION
La evaluacion precisa de las reservas minerales es crucial para la
planificacion y la gestion efectiva de operaciones mineras. La
implementacion de la industria 4.0 en el calculo de reservas
minerales se centra en mejorar la precision en la identificacion de
recursos, reducir riesgos operativos y optimizar la toma de
decisiones en la gestion de minas, contribuyendo a una explotacion

mas eficiente y sostenible. : o . . L
y Figura 1. Sensores in situ ubicados directamente en el lugar de interés.

Industria 4.0: integracion de tecnologias digitales avanzadas
para la mejora de la eficiencia.

La hipotesis plantea que la adopcion de tecnologias de la industria 4.0

en el calculo de reservas minerales mejora significativamente la

precision de las estimaciones y optimiza la gestion de recursos en

Evaluacion de reservas minerales: proceso de estimacion y operaciones mineras.

calculo de la cantidad y calidad de recursos minerales en una Los objetivos de trabajo incluyen:

mina « Explorar como la industria 4.0 esta impactando la evaluacion de
reservas minerales.

- Analizar el uso del modelado 3D, la inteligencia artificial y los
sensores remotos en el area.

Método pentaédrico: método de calculo de reservas que
permite trabajar en 3D.

METODOLOGIA
La metodologia de trabajo icluye el empleo de bibliografia en donde hacen uso de tecnologias de la industria 4.0. Las etapas y variables
incluen:

Caracterizacidon geoldgica Base de datos Registro digital
Localizacion y caracteristicas del area . Datos historicos. - Monitarear sensores.

de trabajo - Datos nuevos. - Adquisicion de datos en tiempo real.

Figura 2. Metodologia que implementa la industria 4.0 en el calculo de reservas minerales.

RESULTADOS

- El modelado en 3D mejora la visualizaciéon y comprension de la estructura geoldgica, facilitando su identificacion. En conjunto con el
método “Pentaédrico” permite una representacion precisa de cuerpos tabulares y hace posible realizar calculos de reservas utilizando
cualquier método de interpolacion.

- La inteligencia artificial permite una interpretacion mas profunda y precisa de la informacion disponible. Aprende de datos historicos para
hacer estimaciones mas precisas.

- Los sensores remotos e in situ colocados en diferentes ubicaciones de la mina recopilan informacion de la calidad del mineral, la
temperatura, presion y concentracion de ciertos elementos.

Figura 5. Ortofoto mina Maria José, en donde e

Figura 3. Método pentaédrico para la estimacion Figura 4. Esquema de la aplicacion de la inteligencia
delimita la zona activa de la mina.

de reservas en conjunto con el modelado 3D. artificial en el calculo de reservas minerales.

BIBLIOGRAFIA
Garrido, N. (2022, 04 de agosto). Método pentaédrico para
estimacion de recursos minerales. CODEa UNI.
https://www.codeauni.com/comunidad/blog/23/

DISCUSION
La aplicacion de la industria 4.0 ha transformado positivamente el calculo de
reservas permitiendo una gestion mas precisa y eficiente de los recursos
minerales. No obstante, la adopcion completa de estas tecnologias requiere
una inversion significativa y el desarrollo de capacidades en el sector minero.
Ademas, la dependencia de datos precisos y la necesidad de mantenimiento
son desafios criticos a considerar.

Olmos, C. (2021). Evaluacion de modelos predictivos basados
en Deep Learning sobre estimacion de recursos minerales
[Tesis para obtener el grado de Magister en Ciencias de la

CONCLUSIONES Computacion]. Universidad del Bio-Bio.

La implementacion de la industria 4.0 ha revolucionado el calculo de reservas
minerales, mejorando la precision y eficiencia. Sin embargo, también ha
presentado desafios, como la necesidad de habilidades especializadas y Ila
inversion de infraestructura tecnologica.

AGRADECIMIENTOS
Agradecemos a la maestra Ma. de Jesus Mata por proporcionar
informacion para la participacion en este concurso de carteles y
por el impuso que nos dio para ser parte de este.





















LA EXPLORACION GEOLOGICA EN LA INDUSTRIA 4.0

Realizado por;

Raymundo Reyes METODOLOGIA

Emmanuel Mauricio ] (tod disef q fudi flizad | | . 64 |
Mauricio Diaz 0os metodos y disenos de estudio utilizados en la exploracion geologica en la

Manuel Caloca industria 4.0 incluyen:

——————— o |JsO de sensores y tecnologia de teledeteccion: como los satélites y los
drones, se utilizan para recopilar datos geologicos a gran escala.

-« Modelado y visualizacion en 3D: permiten crear representaciones digitales de
las caracteristicas geologicas.

- Analisis de datos: La industria 4.0 ha facilitado el analisis de grandes
volumenes de datos geoldgicos.

- Sistemas de informacion geografica (SIG): estos sistemas sirven para
interpolar datos de diferentes fuentes y realizar un analisis espacial para

RESUMEN identificar areas de interés.

Las tres revoluciones industriales por las que

ha transitado el ser humano y una cuarta aun RESULTADOS

en desarrollo (industria 4.0), han trascendido a . . . . ., .
_ _ _ La implementacion de la industria 4.0 en la exploracidon geoldgica ofrece
todos los sectores industriales, incluyendo la : . e . _
. o varios beneficios significativos. Algunos de ellos son:
exploracion geologica. : : . - .
- Permite realizar tareas de manera mas rapida y precisa, lo que
|NTRODUCC|ON reduce costos y tiempo.
1 I - Voot . _ . - Recopilacion de datos en tiempo real a traves de sensores.
a exp orac!c’)n 9eo 99'08 Ia .expenm.e’nta © - Mejorar la seguridad de los trabajadores al reducir la necesidad de
una rev?lumon grac!as a .a Integracion de realizar tareas peligrosas manualmente.
tecn?lpglas o lef llndustrla 2ok S§nsores - Permite gestionar recursos en la exploracion geologica.
geofisicostifdeodliimicosiavanzados, sistemas - Ofrece beneficios que tienen un impacto significativo en la eficacia y el

de informacion geografica (SIG), inteligencia éxito de las operaciones de exploracion geologica.
artificial (IA) y realidad aumentada han

transformado la recopilacion y analisis de
datos. Estos avances permiten una deteccion
mas precisa de minerales y recursos
subterraneos, agilizando el proceso de
exploracion y reduciendo |la dependencia de
muestreo manual.

CONCLUSIONES

En conclusion, la implementacion de la
industria 4.0 es la mejora continua en la
evolucion de la exploracion geologica.
Permite evaluar, analizar y cuantificar el
potencial de wun area de interés,
reduciendo costos y tiempo. El uso de
estas herramientas tecnologicas
permiten llevar a cabo una previa
exploracion de manera remota de
alguna zona antes de acudir a ella.

BIBLIOGRAFIA

(World Energy Trade, 2019)
(Frackiewicz, 2023b)
(Geomagma, modelamiento geoldgico y estimaciones
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USO DE DRONES EN LA GEOLOGIA

Desafiando fronteras para una exploracion mas eficiente

Elaborado por: Eliomar Marquez Lechuga, Cristian Guerrero Ibarra, Jorge Yorkin Vigil Avelino.

wisg

En la ultima década, la industria minera ha experimentado una transformacion Los antecedentes de los drones en geologia se remontan a la necesidad de superar
significativa gracias a la integracion de tecnologias avanzadas. Entre estas los desafios inherentes a la exploracion convencional y de mejorar la recopilacion
innovaciones, los drones han emergido como herramientas revolucionarias que de datos geologicos.

ofrecen soluciones eficientes y versatiles para diversas operaciones en el sector Antes de la proliferacion de los drones, la geologia dependia en gran medida de
minero. Estas aeronaves no tripuladas no solo han cambiado la perspectiva de la técnicas terrestres y satelitales, limitando la capacidad de obtener datos detallados
exploracion y explotacion de recursos, sino que tambien han mejorado la seguridad, en areas especificas.

la precision y la sostenibilidad en un entorno tradicionalmente desafiante. La capacidad de estos dispositivos para sortear obstaculos y ofrecer datos de alta
La mineria, una actividad que historicamente ha dependido de meétodos calidad ha fortalecido la toma de decisiones en el ambito geoldgico, allanando el
convencionales, se ha abierto paso hacia la era digital con la adopcion de drones. camino para un futuro donde la exploracion de recursos minerales se beneficie de
Estos dispositivos aéreos, equipados con camaras avanzadas, sensores y manera sustancial de la innovacion tecnologica.

tecnologia de mapeo 3D, han permitido a las empresas mineras realizar
inspecciones detalladas, mapear extensas areas geograficas y monitorear la
calidad de los yacimientos de manera mas eficiente que nunca.

Exploraremos como los drones han llegado a ser herramientas indispensables en la La aplicacion de drones en mineria subterranea, no sustituye personal, sino que
mineria, brindando beneficios que van mas alla de la eficiencia operativa, al tiempo salvaguarda la integridad del capital humano y eficientiza el reconocimiento del
que enfrentan y superan los desafios unicos de esta industria. Desde la bloque rocoso, rediciendo los riesgos de exploracion.

planificacion y la exploracion hasta la gestion ambiental y la supervision de la
seguridad, los drones han despegado literalmente y figurativamente en la mineria,
llevando consigo una nueva era de innovacion y optimizacion.

Mediante el conocimiento tedrico y practico de la profesion, exponer los beneficios
aplicables de la tecnologia en la industria.

La mineria 4.0 es la evolucion de la mineria hacia la industria, la cual se basa en la digitalizacion y automatizacion de los procesos productivos.
Se caracteriza por el uso de tecnologias como el Internet de las cosas (loT), la inteligencia artificial (IA), el big data, la robdtica y la Realidad
Aumentada, entre otras.

Un dron para minas es un dron disenado especificamente para aplicaciones mineras, como la medicion de reservas, la topografia, el mapeo y las
inspecciones. Aunque los drones no eliminaran todos los peligros asociados a las practicas mineras tradicionales, pueden utilizarse para recopilar
datos en zonas en las que no esta permitida la presencia humana.

CONTROL VOLUMETRICO SEGUIMIENTO Y PLANIFICACION DE LA MINA

La medicion volumeétrica es la ciencia de calcular cuanto material Diseno de carreteras de transporte.
gqueda en una pila de excedentes, mineral u otros materiales mineros.
La integracion de un dron minero permite contar rapidamente con
datos de volumen fiables y a bajo costo.

El seguimiento de las variaciones en las reservas es rentable y ayuda

a reducir el desperdicio innecesario.

Inspeccion de equipos.
Seguridad en el lugar de trabajo
Vigilancia medioambiental.

VALUACION DE PERFORACIONES Y VOLADURAS

Los modelos 3D generados por los datos recogidos por los drones
mineros tienen multiples usos, lo que los convierte en una
herramienta rentable. Antes de que comiencen los trabajos de
perforacion y voladura, se puede crear un modelo para comprobacion
del registro historico a fin de analizar los efectos posteriores de los
trabajos.

DESARROLLO Y EXPLORACION DE MINAS

Un dron minero puede navegar por espacios reducidos de forma
segura y mas eficaz que cualquier ser humano.

Fuente: https://www.mch.cl/2019/11/13/comienza-en-chile-mapeo-3d-con-drones-en-
Fuente: https://www.dji.com/es/newsroom/news/explorando-minas-con-drones-autonomos mineria-subterranea/

La recopilacion de datos aereos proporciona valiosos puntos Acceso a zonas remotas, las inspecciones son faciles de
de datos utilizados para construir modelos y evaluaciones, realizar y/o repetir segiin sea necesario.

facilitando la planificacion y disefio de operaciones productivas.

Reduce la huella medioambiental mediante la supervision

de todos los sistemas y amenazas potenciales.
Realiza rondas de seguridad en lugar de contar con un gran

equipo de vigilancia, eliminando la necesidad de que el
personal se desplace a areas peligrosas, los drones contribuyen
a mejorar la seguridad al tiempo que realizan inspecciones y
evaluaciones de riesgos, lo que ahorra tiempo y dinero.

Exploracion eficiente, Los drones para mineria son 30 veces
mas rapidos que las inspecciones desde tierra, detalla grandes
extensiones de terreno, acelerando el proceso de identificacion
de yacimientos minerales.

El uso de UAV para mineria mejora la precision gracias a un

Reduce el margen de error en las mediciones de las gran conjunto de puntos de datos, generando un Mapeo

existencias, Mediante la captura de datos volumetricos, los preciso equipados con camaras de alta resolucion y tecnologia
drones ayudan a gestionar eficientemente el inventario de de mapeo 3D, los drones generan mapas geologicos y
material, optimizando los procesos de extraccion y transporte. topograficos precisos, mejorando la comprension del terreno.

La aplicacion de drones en la industria minera ha demostrado ser una revolucion
tecnologica con impactos significativos en la eficiencia operativa y la seguridad.
Estas aeronaves no tripuladas no solo han agilizado procesos como la
exploracion, el mapeo y la inspeccion, sino que también han proporcionado una
vision sin precedentes de areas geograficas de dificil acceso. La capacidad de
los drones para capturar datos detallados, monitorear en tiempo real y mejorar la
toma de decisiones ha transformado la forma en que se abordan los desafios
tradicionales de la mineria. A medida que la industria continua adoptando esta
tecnologia, se vislumbra un futuro donde la mineria se beneficie aun mas de la
innovacion, promoviendo practicas mas eficientes, sostenibles y seguras.


https://www.flyability.com/es/dron-minero#:~:text=Un%20dron%20para%20minas%20es,trabajo%20pueden%20cambiar%20al%20instante
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I. RESUMEN

Las actividades mineras de exploracion, explotacion,

beneficio y transformacion de los minerales requieren
del uso de tecnologias que permitan su obtencién de
manera eficaz y eficiente. La mineria 4.0 se basa en la
digitalizaciobn 'y automatizacion de los procesos
productivos. Las industrias 4.0 se caracterizan por el
uso de tecnologias como la inteligencia artificial, la

robotica, la realidad virtual y aumentada, Ila

automatizacion, el big data, servicios en la nube,

sensores, impresiones 3D y nanoparticulas.

2. FOCO DEL PROYECTO

Los sensores inteligentes se encuentran equipados con microprocesadores que

contienen la capacidad de procesar los datos y estandarizarlos para ser comprendidos
y transmitidos por internet. Los sensores miden variables como: temperatura,

humedad, vibraciones, calidad del aire, entre otras, lo que facilita la supervision del

entorno laborar y permite la deteccién a tiempo de condiciones peligrosas.

rrYrrrrr
(m ]
N o

5. RESULTADOS 4. CONCLUSIONES

Los datos de los sensores remotos pueden utilizarse en:

L.La obtenciéon de datos con sensores remotos
* Mapeo requieren de procesamiento (coreccion

e Cartas geoldgico - mineras radiometrica, geoméirica y atmosferica),

e Altura de dosel y biomasa . clasificacion de imagenes y validacion de

e Monitoreo de los cambios en los ecosistemas o servicios resultados. Los sensores permiten
de comunicacion monitorear y evaluar las tendencias a largo
e Estimaciones de carbono plazo y los cambios a corto plazo.

‘ 5- PIE DE PAGINA ‘

Zuniga, P. (2023) Mineria 4.0: la transformacion digital como oportunidad para una industria mas
productiva y sostenible. METSO PERFORMANCE CENTER MANAGER
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Revitalizando la Exploracion geologica: La era 4.0

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS
UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS DE LA TIERRA?
Castor- Herrera LP?, Pinedo- Aguirre MG?, Rodriguez Aguilera FM?, Romo- Castillo ME?, Torres- Lopez V!, Zavala- Haro LP*.
uact36173843@gmail.com

Introduccion

La integracidn de la exploracion geoldgica con laIndustria 4.0, caracterizada por tecnologias como lainteligencia artificial, el

Internet de las cosasy la fabricacién aditiva, estatransformando la formaen que se lleva acabo esta actividad esencial. Estas

tecnologias mejoran la eficiencia, precisiony sostenibilidad de la exploracién geoldgica al permitirlarecopilacion de dato sen
tiempo real mediante sensores avanzados, el analisis de grandes conjuntos de datos coninteligencia artificial, el uso derobots

especializados, la fabricacién de modelos 3D, la teledeteccion con satélites y drones, y la aplicacién de realidad virtual y

aumentada. Estonosolo acelerael proceso de exploracion, sino que también contribuye al desarrollo sostenible al minimizar
el impacto ambiental y maximizar la utilizacién eficiente de los recursos.

Metodologia

En nuestro enfoque metodoldgico, optamos poruna estrategia centrada en la lecturadeliteratura comobase para el desanollodel tema.Estaelecdidnse

fundamentdé enlanecesidad de obteneruna comprensién profunda ycontextualizadadelamateriaencuestion.Alsumergimos en laliteraturarelevante,

pudimos explorar diversas perspectivas, teorias y hallazgos previos que enriquecieron nuestra comprensién del tema

Contextualizacién.
Laexploracion geoldgicatiene porobjetivo: realizarun
reconocimiento general o de detalle de un sectorpara
evaluar su factibilidad econémica en términos de
explotacion mineral. (Monreal R. 2013).
Laexploracion Geolégicainiciaconlabiusquedade un
depdsito mineral, utilizando una serie de procesos e
indicadores geoldgicos que sirven para localizar un
lugar en la superficie de la Tierra que tenga
posibilidades de contener un yacimiento mineral.

Tecnologias 4.0

Lainteligencia artificial, especialmente el aprendizaje
automatico, se emplea en el anadlisis de datos
geoldgicos para identificar patrones y hacer
predicciones. Su aplicacién abarcalainterpretacidonde
imagenes satelitales paralocalizardreas prospectivas,
mapeo geolégico, deteccion de alteraciones
hidrotermales, mapeo estructural y andlisis
geoquimico.
Larealidad virtual (RV) y larealidad aumentada(RA)se
utilizan en las ciencias geoldgicas para mejorar la
visualizacién y comprension de datos. Permiten
superponerinformacion geoldgicaen el entornoreal,
facilitando alos gedlogos unacomprensiéon completa
del terrenoy la identificacién de puntos de interés.

Casos de estudio:

HiTech AlkCarb:

El proyecto respaldado por la Unién Europea a través de Horizonte 2020,
tuvo como objetivo desarrollar geomodelos y métodos de exploracién
sostenibles pararocas igneas alcalinas y carbonatitas. Sus cuatro objetivos
principales incluyeron la creacidn de geomodelos para explorar materias
primas dealta tecnologia, mejorar la interpretacidn de datos geofisicos yde
fondo de pozo, fomentar la colaboracidn Europa-Africa en la exploracidnde
recursos, y evaluar los impactos ambientales y socioeconémicos de la
mineria de estas materias primas para desarrollar mejores practicas.
Mavic 3T

El usodedrones enla exploracidn geoldgica ofreceventajas significativas.
Equipados con caracteristicas como camaras térmicas y amplio alcance,
estos dispositivos facilitan el acceso a dreas dedificil alcance,comoterrenos
peligrosos o escarpados. Los drones capturan datos aéreos detallados con
cdmaras de alta resolucion, permitiendo andlisis geoldgicos precisos y

contribuyendo a la toma de decisiones informadas en la exploracién de
cuencas, minerales y petréleo.

Desafios Oportunidades
Brecha de habilidades Mayor eficiencia
técnicas Mejora de la precision

Sensibilidad de datos
Interoperabilidad
Cambio cultural
Inversidn

Automatizacion
Analisis de datos
Colaboracion

Impacto en laindustria
En un futuro cercano, la mineria experimentara un cambio significativo
debido a los avances tecnoldgicos, pasando de operaciones manuales a
teleoperadas o automatizadas, lo que se conoce como Mineria 4.0. Este
cambio, aunque relativamente nuevo en algunos paises de Sudamérica, ya

ha transformado procesos en diversas partes del mundo eindustrias. Dada
la necesidad de abordar desafios como bajas leyes minerales, alta
accidentabilidad y cambios en los métodos de extraccidn, es esencial
estudiar el impacto dela Mineria 4.0 enla industria minera.Esteestudio se
centrard enanalizar comolaimplementacion dela Mineria 4.0 afectara la

empleabilidad en el proceso productivo minero, asi como sus beneficios
frente a las nuevas demandas de la industria.

Conclusién
La importancia de la exploracién geoldgica y su evolucién mediante la
integracion de tecnologias 4.0. Se resalta el papel fundamental de la
inteligencia artificial, realidad virtual, drones y proyectos innovadores como
HiTech AlkCarb en la mejora dela eficiencia y precision dela exploracion de
recursos minerales.Seanticipa un cambio significativo hacia la Mineria 40,
con operaciones mas automatizadas, y se identifican desafios como la
brecha de habilidades y |a gestion de datos, asi como oportunidades para
una exploracion geolégica mds eficientey colaborativa. En Ultima instancia,
la implementacidn de estas tecnologias no solo transformara la forma en

queselleva a cabola mineria,sino quetambiénimpactard la empleabil idad
y la sostenibilidad de la industria minera en el futuro.
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HACIA UNA MINERIA
4.0

Recomendaciones para impulsar una.industria
Transporte

nacional inteligente Operacion autonoma
Equipos hibridos
Equipos eléctricos

. Resumen

La historia nos ha demostrado que la mineria ha sido conservadora
al momento de incorporar nuevas tecnologias en sus operaciones.

Sin embargo estamos frente a una nueva revolucion industrial, Molienda
Sistema experto/Machine learning

. Brazo robaotico para el cambio de
presentan como una nueva oportunidad para que el sector sea revestimiento de corazas

donde la masificacion de la tecnologia y el acceso a internet se

parte de esta nueva tendencia.

ll. Introduccion

Un cambio radical, esa es la mejor forma de definir una revolucion. Y 5
Flotacion

la historia de humanidad ha estado marcada por miles hitos de este
tipo, que han ayudado a dar un giro a la sociedad. Sistema experto/Machine learning

La mineria 4.0 es una innovacion tecnoldgica que emerge a partir de

las nuevas posibilidades que trae la llamada cuarta revolucion
industrial, como big data, data analytics y machine learning.

Lixiviacion

lll. Resultados Monitoreo en linea
Monitoreo de condiciones de

presas de jales

Tecnologias asociadas a diferentes etapas de la mineria

Sondajes/Geologia

Captura de informacion in situ
Captura de informacién geofisica (drones)
Modelamiento geologico Impresion 3D metalica de repuestos

Mantenimiento

Perforacion

Analisis de muestras in situ .
Operacion auténoma V. Conclusiones

La industria tiene la responsabilidad de aseqgurar un futuro con
minerales a un precio competitivo, y eso significa sequir,
manteniendo una vision de bajar costos con una mayor eficiencia,
lo que facilita a través de la incorporacion de tecnologias, y
Carga avanzar hacia una culturas de “mineria inteligente”.

Operacion auténoma

Voladura

Cargainteligente de explosivos Fuente:Hacia una mineria 4.0 - CESCO https://www.cesco.cl/wp-
content/uploads/2020/06/Hacia-una-miner7%C3%ADa-4.0.-Recomendaciones-para-
impulsar-una-industria-nacional-inteligente-1-2.pdf
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Concurso de Carteles

Alumnos asistentes y carteles presentados
22 de noviembre de 2023

Cantidad Carteles
alumnos presentados
Mujeres 37
Hombres 40
Total 77 13

Fuente:registro de asistencia y de carteles
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