
“E
l respeto y la consideración ha-
cia los aspectos relacionados
con la sustentabilidad están

siendo cada vez más valorados en el merca-
do, constituyéndose en un diferenciador
clave en el sector minero”. Así lo consigna
el informe “Abastecimiento sostenible en
la industria de proveedores de la minería”,
realizado por la Comisión Chilena del Cobre
(Cochilco) y el Sistema de Calificación de
Proveedores (Sicep) de la Asociación de In-
dustriales de Antofagasta (AIA).

El estudio constató que hay una con-
ciencia y un compromiso creciente con la
sostenibilidad entre los proveedores de
servicios y productos para la minería, es-
pecialmente las empresas grandes, que
muestran avances en la mayoría de los as-
pectos evaluados. 

También este año, un sondeo realizado
entre los socios de la Asociación de Pro-
veedores Industriales de la Minería (Apri-
min) mostró que casi el 73% de los en-
cuestados cuenta con una política de sos-
tenibilidad; el 8,67% ha medido y el
74,47% está en proceso de medir su hue-
lla de carbono, y casi el 75% incorpora o
está en vías de incorporar evaluaciones re-
lativas a sostenibilidad para sus propios
proveedores. “Si bien aún queda mucho
por avanzar, esto muestra cómo las em-
presas proveedoras, claves para una mi-
nería cada vez más sostenible, han ido
construyendo este camino”, sostiene Lu-
cía Martínez, presidenta del Comité de
Sostenibilidad ESG de Aprimin.

ESPACIO DE CRECIMIENTO

Pero los proveedores de menor tamaño
muestran un rezago. “Existen espacios pa-
ra aumentar el conocimiento que estas fir-
mas tienen sobre los principios de abaste-
cimiento sostenible y sus implicancias, pa-
ra así facilitar la integración de prácticas
responsables en sus operaciones y pro-
ductos”, señala Ronald Monsalve, analista
de Cochilco y uno de los autores del estu-
dio. Destaca también la necesidad de forta-
lecer la capacidad de los proveedores más
pequeños para identificar, evaluar y gestio-
nar los impactos ambientales y sociales
asociados a sus productos y servicios. “Un
desafío importante para los pequeños y
medianos proveedores es facilitar su acce-
so a certificaciones y estándares interna-
cionales para sus productos, apoyando con
ello las prácticas sostenibles”, apunta.

Lucía Martínez agrega la necesidad de
que la pequeña y mediana minería incorpore
con más frecuencia la sostenibilidad “en las
decisiones de abastecimiento, tal como ya
sucede en la industria de mayor tamaño”.

En cuanto a los incentivos para promo-
ver el abastecimiento sostenible entre los

tativo y responsable. “En los últimos años,
hemos visto fortalecidas las normas am-
bientales y su fiscalización, promoviendo
prácticas responsables como la ley que re-
gula el cierre de faenas. La automatización
y digitalización del proceso, que apunta a

tener mayores están-
dares de sostenibili-
dad y mejores niveles
de eficiencia, también
han sido adoptadas
por cada vez más em-
presas del sector; pe-
ro aún subsisten dife-

rencias en la industria, dependiendo del ta-
maño de las operaciones mineras”, dicen.

Otro aspecto que ayuda a fomentar la
equidad es la colaboración y alianzas entre
proveedores que faciliten la transferencia

de conocimientos y tecnologías sosteni-
bles, permitiendo que los más chicos co-
nozcan y adopten mejores prácticas y se
adapten progresivamente a los estánda-
res internacionales de sostenibilidad. 

Asimismo, se debe considerar que en-
tre los proveedores de la minería conviven
empresas grandes, medianas y peque-
ñas; nacionales, multinacionales, e inclu-
so regionales. “Esta heterogeneidad se
traduce también en el nivel de madurez en
términos de sostenibilidad, entendiendo
que es un camino que demora un tiempo
en desarrollarse. Es crucial avanzar hacia
un cierto grado de homologación desde la
industria en los requerimientos solicita-
dos a las distintas empresas proveedoras,
además del trabajo en alianzas para apren-
der juntos”, concluye Lucía Martínez. 

proveedores grandes, medianos y peque-
ños, es necesario conocer las brechas en
la equidad de condiciones, de manera de
“identificar oportunidades para desarro-
llar políticas o estrategias que nivelen el
acceso a prácticas sostenibles y a están-
dares de calidad en to-
da la cadena de sumi-
n i s t r o ” , c o m e n t a
Monsalve. 

Desde Metso, com-
pañía finlandesa de so-
luciones tecnológicas
y equipamiento, sos-
tienen que aunque el abastecimiento sos-
tenible en la pequeña y mediana minería ha
experimentado progresos significativos en
Chile, hay desafíos que deben ser aborda-
dos para asegurar un desarrollo más equi-

CADA VEZ MÁS VALORADA EN EL MERCADO:
Cooperación y mejora
continua pueden
facilitar que estas
empresas vayan
incorporando
prácticas responsables
y estándares de
calidad en toda la
cadena de suministro
y adquisición.

Las claves para
potenciar la
sostenibilidad
de pequeños 
y medianos
proveedores 

PAULA MONTEBRUNO R. 

LA TRANSFERENCIA
de conocimientos y

tecnologías permite a los más
chicos ir conociendo y

adoptando mejores prácticas.
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Según una encuesta de Aprimin, casi el 73% de sus socios cuenta con políticas de sostenibilidad.
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CUENTAN QUE EL COQUE DE
CARBÓN FUE DESCUBIERTO POR
ARTESANOS CERVECEROS

QUÉ ES
El coque de carbón es un combustible

sólido que se utiliza como agente reduc-
tor en la fundición de mineral de hierro
en un alto horno. El monóxido de carbo-
no producido por su combustión reduce
el óxido de hierro (hematita) en la pro-
ducción de hierro. También se usa en la
preparación del gas productor, que es
una mezcla de monóxido de carbono
(CO) y nitrógeno (N2). 

Asimismo, es empleado para hacer
gas de agua, y como combustible para la
herrería.

CUÁNDO
El descubrimiento del coque fue for-

tuito, y se remonta a la Inglaterra del
siglo XVII. 

LA HISTORIA
Se dice que debido a la escasez de

madera, los cerveceros comenzaron a
secar sus maltas con el calor generado
por el carbón. Desafortunadamente, la
cerveza con sabor a carbón no fue bien
recibida por los clientes, lo que los llevó
a experimentar.

EL DESCUBRIMIENTO
Después de muchas pruebas, los

cerveceros descubrieron que los gases
indeseables podían eliminarse calentan-
do el carbón en un horno hermético,
dando origen al proceso de fabricación
del coque.

OTRO USO
Entre los años 1960 y principios de

1970, el coque se usó para la calefacción
de hogares en Australia, ya que se pue-
de quemar produciendo poco o nada de
humo.

AL ESPACIO
También se descubrió por accidente

que, combinado con otros materiales, el
coque adquiere propiedades superiores
de blindaje térmico. Por ello, fue uno de
los materiales utilizados en el blindaje
térmico del Módulo de Comando Apolo
de la NASA. 

SABÍAS
QUE...

En la actualidad, la industria minera en-
frenta grandes desafíos, entre ellos, el de
optimizar al máximo sus procesos y mejo-
rar sus niveles de eficiencia y sostenibili-
dad. Para lograrlo, se necesita contar con
un conocimiento integral de la mina que
permita prevenir cualquier tipo de inte-
rrupción operativa.

A escala humana, resulta difícil imagi-
nar una forma que permita a los encarga-
dos de un proyecto minero mantenerse
informados al instante de todo lo que
ocurre en paralelo en las distintas áreas.
Sin embargo, a escala computacional,
ya existe solución: se trata de los geme-
los digitales (digital twins), réplicas vir-
tuales de objetos, sistemas o procesos
del mundo real que, “en el contexto de
la minería, permiten modelar desde
equipos específicos hasta sistemas
completos de la mina, como el flujo de
materiales, la gestión de recursos e, in-
cluso, las condiciones geológicas”, ex-

en más de diez proyectos en todo el mun-
do; entre ellos, Estados Unidos, con la
empresa Asarco del Grupo México; en
Colombia, con Glencore; en Chile, con al-
gunas minas de Codelco y Antofagasta
Minerals, además de Pe-
rú y Australia. Asimismo,
la compañía tiene geme-
los digitales de áreas o
procesos específicos
—como la visualización
en tiempo real de la fae-
na, la identificación de
inestabilidades geotécni-
cas o el avance y rendi-
miento de las obras de
perforación— en otras 40 minas en el
mundo, agrega Jubera.

Y si se cuenta con una gran cantidad de
datos históricos de una mina, es posible
simular y testear escenarios, añade el eje-
cutivo; por ejemplo, ante la alerta de ines-

tabilidad en un camino por donde transi-
tan camiones de carga en una mina a tajo
abierto, los gemelos digitales pueden si-
mular qué pasaría si se cierra ese sector y
se optimiza el uso de otras vías. 

Ahora, para que estas
simulaciones permitan to-
mar decisiones basadas
en información, se debe
tener algunos resguar-
dos: “Los gemelos digita-
les son tan buenos como
los datos que reciben. Si
los sensores o sistemas
de recopilación de datos
no son precisos o están

mal calibrados, los modelos pueden ser
incorrectos o imprecisos, lo que puede
llevar a decisiones erróneas. La calidad de
los datos utilizados en la construcción del
gemelo digital es esencial”, concluye Na-
dia Mery. 

plica Nadia Mery, académica del Depar-
tamento de Ingeniería en Minas de la
Universidad de Chile.

SENSORES Y DATOS

La clave para generar estas representa-
ciones virtuales son los datos digitales, ob-
tenidos en tiempo real y de manera per-
manente desde los sensores y sistemas
de monitoreo presentes en prácticamente
todos los activos e infraestructura de una
mina. “Están los datos de posición de GPS
de los vehículos de carga, el peso del ma-
terial que llevan los camiones, con cuánta
fuerza avanza una perforación y a qué velo-
cidad, información sobre el movimiento y
estabilidad de las paredes de la mina, y del
estado de los caminos, entre muchos da-
tos más”, explica Nicolás Jubera, cofun-
dador y chief product officer de TIMining.

La empresa chilena se encuentra a la
vanguardia en esta área y cuenta con ge-
melos digitales completos, es decir, que
abarcan todas las operaciones y activos,

PUEDEN MODELAR EQUIPOS Y SISTEMAS

Pueden desplegar los activos físicos y los procesos
en curso en tiempo real, logrando un nivel de
visibilidad macro que facilita el monitoreo, el
análisis y la toma de decisiones basadas en datos. 

Gemelos digitales:
La tecnología que
optimiza las
operaciones mineras 

NOEMÍ MIRANDA G.

UNA GRAN
CANTIDAD

de datos permite
generar simulaciones

de escenarios
potenciales y ayudar a
la toma de decisiones.

TI
M

IN
IN

G

Esta herramienta tecnológica se alimenta permanentemente de los datos
obtenidos de sensores y sistemas de monitoreo de la mina.

Uno de los desafíos en algunos
procesos en minería es hacer un uso
más eficiente y sostenible del agua.
Apuntando a ello, la empresa Gekko
Systems desarrolló el “Concentrador
Centrífugo Wolff”, una innovadora
tecnología diseñada para transformar
el procesamiento del oro y utilizar
agua no potable, también conocida
como “agua sucia”. 

De esta forma, las mineras podrán
usar aguas recicladas e incluso conta-
minadas para procesar oro, mejoran-
do la sostenibilidad en el uso de este
recurso, reduciendo los costos y los
requisitos de mantenimiento. La
tecnología está siendo probada en un
proyecto minero en Australia y la
empresa asegura que ha mostrado
resultados excepcionales, incluyendo
una mejor recuperación de oro.

Innovadora
tecnología para
procesar oro de
modo sostenible
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En una estrategia para fortalecer
toda la cadena productiva del alu-
minio, en Australia se acaba de
crear el Consejo Australiano del
Aluminio, organismo que represen-
ta a la industria en áreas que van
desde la minería hasta el mercado
de este metal. 

La agrupación tendrá entre sus
principales focos el área de fabrica-
ción de aluminio. Asimismo, espera
analizar de manera más profunda e
integral la industria del metal a nivel
internacional, para responder a las
necesidades globales y atraer ma-
yor inversión al sector. 

El aluminio se encuentra dentro
de los componentes más utilizados
en las tecnologías renovables que
sustentarán la transición energética.

Nuevo gremio en
Australia agrupa
a la industria del
aluminio
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