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PUEDEN EVITAR ACCIDENTES FATALES:
Siete innovaciones para la seguridad y
eficiencia en las operaciones mineras

Entre ellas se encuentran los sensores para la deteccion temprana de gases toxicos, cascos inteligentes que permiten la
comunicacion efectiva en entornos ruidosos, y vestimenta que monitorea los signos vitales con el objetivo de prevenir fatigas.

TRINIDAD VALENZUELA V.

La industria minera estd permanentemente desafiada a buscar
nuevas soluciones a los diversos o potenciales problemas que en-
frenta. Y la tecnologia esté jugando un gran papel en este reto, dan-
do lugar a una transformacion que esta redefiniendo el entorno la-
boral en las minas, elevando los estandares de seguridad y transi-
tando hacia una mineria mas avanzada y tecnologica.

Deteccion de gases toxicos en
tiempo real

El desastre de la mina de carbén Pike River en Nueva
Zelandia, en 2010, mostré laimportancia de detectary ventilar ade-
cuadamente las minas subterraneas. La explosion, que se cree
que fue causada por la acumulacién de metano en los techos de
los tuneles, causd la muerte de 29 mineros.

Con el avance tecnologico, se han desarrollado herramientas
que se instalan en diferentes éreas de la mina, permitiendo la de-
teccion temprana y confiable de gases peligrosos, con el fin de
mantener un entorno de trabajo seguro y prevenir futuras trage-
dias

En la planta de molibdeno de Teck se generan gases de é4cido
sulfhidrico, que son inodoros y letales sin deteccion adecuada. Por
ello, se han instalado sensores que activan alarmas al detectar el
gas, obligando a evacuar. Ademés, hay respiradores ubicados es-
tratégicamente, y cada trabajador lleva un dispositivo personal que
detecta el gas y emite una alerta para retirarse de inmediato.
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Cascos inteligentes
La falta de comunicacion clara y efectiva en la mineria
puede resultar enincidentes graves, debido a la descoordi-

nacion en las operaciones; incapacidad de transmitir informa-
cion critica a tiempo; mala interpretacion de los procedimientos de
seguridad, o errores al transmitir instrucciones.

Los cascos inteligentes ofrecen, por ejemplo, un intercomunica-
dor integrado y proteccion auditiva, ideal para ambientes con altos
niveles de ruido. Algunos utilizan también tecnologia Mesh 4.1,
que optimiza el funcionamiento de las redes wifi, garantizando una
comunicacion fiable en lugares donde la cobertura celular es limita-
da. Ademés, estan equipados con un laringéfono que permite a los
trabajadores comunicarse de manera clara y segura
en entornos ruidosos, incluso cuando usan
méscaras de respiracion completa. Este
laringéfono convierte las vibracio-
nes de las cuerdas vocales en
senales eléctricas, lo que facili-
ta la comunicacion efectiva, in-
cluso con la boca cubierta.

El 2023, Codelco El Teniente realizé un
plan piloto con uso de exoesqueletos.

Exoesqueletos
La fatiga muscular ocurre cuando
las fibras musculares se agotan debido
a una actividad fisica intensa. El uso de
exoesqueletos ayuda a reducir este riesgo, al
mejorar la salud y la resistencia de los emplea-
dos, ya que estan disefiados para reducir la carga
de trabajo, el esfuerzo musculary el agotamien-
to, actuando como musculos artificiales que
alivian la tension en la espalda vy la cadera
durante el levantamiento y el trabajo en po-
siciones inclinadas. En otras palabras, per-
miten asistir o aumentar las capacidades
del cuerpo en trabajos con esfuerzos fisi-

cos.

Pensados para asistir a los trabajadores
sin causar inconvenientes ni obstaculizar
el desempeno de sus funciones, los exo-

esqueletos son portdtiles y se colocan

como una mochila, que debe ajustarse

de acuerdoa laactividad. El afo pasado,

la empresa Andes Levers desarrollé un
proyecto piloto de un exoesqueleto en las
divisiones El Teniente y El Salvador de Codel-
co, con un equipo de 900 gramos orientado a
ayudar la zona dorso-lumbar y prevenir lesiones
musculo-esqueléticas.

PRONECT

Los cascos optimizan la
comunicacion en
entornos ruidosos.

Sensores para la fatiga
Lafatiga en la industria mineraaumenta
el riesgo de accidentes y fallos operaciona-
les. Para abordarla, se han desarrollado tecnologias
avanzadas integradas en la vestimenta laboral para
monitorear la saludy el bienestar de los trabajadores
en tiempo real.

En la mina Quellaveco de Anglo American, Perd,
se utilizan tres sistemas para gestionar la somnolen-
cia: un sistema de monitoreo del suefo, que emplea
un smartwatch que evalla la calidad del suefio del
usuario, evaluando el riesgo de fatiga antes del inicio
de la jornada laboral; otro sistema que asiste a los
conductores corrigiendo comportamientos peligro-
s0s para prevenir accidentes, y un sistema de alerta
que ayuda a mantener la atencién de los operadores
de vehiculos pesados o livianos durante largas horas

de trabajo.

Algunas mineras usan smartwatches para medir la calidad de
sueno de sus colaboradores.

Rastreo de ubicacion
El 5 de agosto de 2010, se produjo el colapso en la mina San José, en la Region de

Atacama. Sin embargo, no fue sino hasta el 22 de agosto que se confirmé que los 33
mineros atrapados estaban con vida. Un sistema de rastreo avanzado podria haber facilitado una
localizacién més répida y precisa de los mineros, reduciendo el tiempo total del rescate.

Las dificultades de aplicar GPS en entornos subterraneos han impulsado el desarrollo de
varias opciones efectivas para rastrear equipos, personal y activos en la industria minera depen-
diendo de la actividad. Por ejemplo, para prevenir colisiones se requiere una ubicacion relativa
de alta precision, pero para el sistema de ventilacion, la precision a lazona més cercana suele ser
suficiente.

Un ejemplo en Chile es el de Codelco Division El Teniente, donde los trabajadores deben
llevar un tag que contiene sus datos personales y permite su localizacién precisa mediante
antenas en la mina. Este sistema facilita la identificacion de la ubicacion de las personas, espe-
cialmente durante emergencias, y también monitorea el movimiento de vehiculos y apoya en
evacuaciones con control en tiempo real.
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Los sensores en el vestuario detectan, por ejemplo, si una persona se cae.

ElPersonal Alert Safety System (PASS) es un dispositivo de seguridad portatil esen-

cial para los trabajadores en entornos peligrosos como la mineria. También conocido

como “detector de persona caida”, es parte fundamental del equipo de proteccién personal en
industrias de alto riesgo.

Algunos se activan automéaticamente si el portador sufre una caida, permanece inmaévil du-
rante un periodo prolongado o se encuentra en una situacion de peligro, como un ataque de
panico o una emergencia médica. Ante ello, emiten una alarma sonora de alta intensidad, audi-
ble incluso en entornos ruidosos, y activa luces brillantes que sirven como sefial de alerta visual.

G Alerta de seguridad personal
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El uso de estos vehiculos ha influido en una baja de los accidentes.

Camiones autonomos
Estos vehiculos autdnomos o semiauténomos, operados desde centros remotos,

utilizan GPS, sensores, camaras y software avanzado para mejorar la eficiencia, segu-
ridad y productividad. Al eliminar la intervencién humana directa, se reduce significativamente
la exposicién al riesgo y se ha observado una tendencia a la baja en los accidentes.

Codelco destaco que Gabriela Mistral fue la primera mina del mundo en operar 100% con
camiones auténomos, los cuales funcionan 24/7, siguen rutas predeterminadas, mantienen
una velocidad constante y activan sistemas de emergencia si detectan objetos en su camino,
deteniéndose o esquivandolos.




