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Noticia general
SIN LIMITES AL TRANSPORTE DESCARBONIZADO
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VEHICULOS LIVIANOS PARA MINERIA:

SIN LIMITES AL TRANSPORTE
DESCARBONIZADO

Las innovaciones en el segmento liviano han sido contundentes logrando un empate
con los equipos de alto tonelaje. ;Cual es el tope?, la infraestructura de carga que
exigen los vehiculos eléctricos y los elevados costos. Por Marina Parisi

Grandesymodernoscamiones eléctricos de alto tonelaje que
dejan de emitir varias toneladas de CO2 al ano y vehiculos a
hidrégeno (H2) de mas de 7 metros de alturay 320 toneladas
de capacidad de carga garantizada. ;Le suena?, la escena
minera se ha acostumbrado a esta seguidilla de innovadores
lanzamientos y pareciera que el segmento mas pequeno, el
de los vehiculos livianos, ha quedado en el olvido.

Lo cierto es que éstos Ultimos, cuyo peso bruto es inferior a
2.700 Kg pudiendo ser utilizados para fines comerciales o
para transporte de trabajadores, también han sido foco de
novedosos adelantos tecnoldgicos.

“La transicién hacia vehiculos livianos eléctricos o hibridos ha
sido una de las principales innovaciones”, asevera Cristian
Cavieres, director de Carreras de Escuela de Ingenieria y
Recursos Naturales del Duoc UC. “Los motores eléctricos
ofrecen varias ventajas competitivas, como menor emision
de gases contaminantes, menor ruido y menores costos
operativos, gracias al reducido consumo de combustible y
la minima actividad de mantenimiento”.

Para Williams R. Calderén Munoz, director del
Departamento de Ingenieria Mecanica (DIMEC) de la
Universidad de Chile, todo lo anterior se resume en el
desarrollo de nuevas tecnologias para descarbonizar el
proceso de transporte. “Sin duda, los esfuerzos estan
concentrados en desarrollar combustibles y motores mas
eficientes y menos contaminantes, junto con determinar
técnicamente cuando es viable la incorporacion de
soluciones de electromovilidad en operaciones de
determinados servicios en minerfa”.

Dentro de la evolucion que ha experimentado esta linea de
vehiculos, Cavieres ademas pone énfasis en el desarrollo de
sistemas auténomos y de automatizacion, “que permiten
operar sin la intervencién directa del conductor, reducien-
do los costos de mano de obra, aumentando la eficiencia
operativa y mejorando la seguridad, tanto en yacimientos
subterrdneos como en minas a rajo abierto”.

En este sentido, las nuevas tecnologias de seguridad in-
corporadas por los fabricantes, es otro tema que destaca
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el experto, precisando que los dispo-
sitivos de deteccién de proximidad;
camaras de 360 grados; y alertas de
colisién, entre otras tecnologias, “han
contribuido a mejorar la seguridad en
el entorno minero, donde el riesgo de
accidentabilidad es elevado”.

A lo anterior Cavieres suma la adop-
cion de herramientas de telemetria y
andlisis de datos, todo lo cual posibi-
lita el monitoreo en tiempo real del
rendimiento del vehiculo, ademas de
poder supervisar el consumo de ener-
gia, la ubicacion y otros parametros
claves. “De hecho, los datos recopila-
dos se pueden utilizar para optimizar
el mantenimiento, mejorar la eficien-
cia operativa y reducir los tiempos de
inactividad”.

Finalmente, el uso de materiales mas
ligeros pero mas resistentes como
aleaciones avanzadas y compuestos,
describe Cavieres, ha permitido mejo-
rar la durabilidad y eficiencia del com-
bustible.

OBSTACULOS A SUPERAR

Hasta aqui los vehiculos livianos no
tienen nada que envidiar a la revolu-
cién que han experimentado los equi-
pos de alto tonelaje. Sin embargo, hay
ciertos obstaculos en el camino que
hay que evaluar y superar para seguir
avanzando con éxito.

“Uno de los principales desafios que
enfrentan estos equipos livianos son
el acceso a materias primas y la pro-
duccién de nuevos combustibles”,
sostiene Calderon, “como también el
conocimiento en torno al desempefio
de los motores con el uso de estos
combustibles alternativos”.

En lo relacionado a la electromovili-
dad, acota, es necesario resolver el
acceso y almacenamiento de energia,
“ademas de la confiabilidad y utiliza-
cion de la infraestructura de carga;
el dimensionamiento de las baterias
requeridas; y eventualmente el redi-
seno de la operacién”.

En este punto Cavieres no podia estar
mas de acuerdo, planteando que la in-
fraestructura de carga (electrolineras)

f Cristian Cavieres,
director de Carreras de Escuela de

Ingenieria y Recursos Naturales del
Duoc UC.

para los vehiculos eléctricos, se torna
especialmente compleja y escasa en
ubicaciones remotas.

“Si bien la electromovilidad ha sido un
gran paso que ha dado la industria,
la transicién completa hacia equipos
eléctricos también implica altos cos-
tos iniciales de adquisicién y adapta-
cion de la infraestructura existente”,
advierte el experto. “Ademas, las
baterfas deben ser suficientemente
robustas para soportar largas jorna-
das de trabajo y lograr ser recargadas
rapidamente. En resumen, aunque la
electromovilidad es un reto significa-
tivo dados los problemas de infraes-
tructura de carga, costos y tecnologia
existentes, no es el tnico”.

Mantener la seguridad de los operado-
res es uno de los principales y perma-
nentes desafios, subraya Cavieres. “A
pesar de las mejoras en los sistemas
de seguridad de los vehiculos livianos,
el entorno minero siempre presenta
riesgos relevantes ante lo cual hay que
estar muy bien preparados”.

La resistencia del equipo es otro as-
pecto que sigue poniendo a prueba
a los fabricantes, indica el experto,
considerando que el vehiculo opera
en ambientes con temperaturas extre-
mas, polvo, humedad y terrenos muy
irregulares. “Todo ello exige equipos
cada vez mas robustos y confiables,
que puedan soportar estas condicio-
nes sin un mantenimiento frecuente”.

Foto: DuocUC

# Williams R. Calderén Mufioz,
director del Departamento de Ingenieria

Mecanica (Dimec) de la Universidad de
Chile.

& “La electromovilidad
es un reto significativo
dados los problemas de
infraestructura, costos y
tecnologia, pero no es el
unico”, sostiene Cristian
Cavieres del Duoc UC.
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ii' Entre los desafios que enfrentan los vehiculos livianos estd el acceso a materias primas
y la produccién de nuevos combustibles. En lo relacionado a la electromovilidad, es

necesario resolverel acceso y almacenamiento de energia.

Otra importante valla es el costo de las
nuevas tecnologias, asegura Cavieres,

i “El disefo e “debido a que no todas las empresas
implementacion de mineras tienen la capacidad financiera
) ) o la infraestructura para implemen-
pilotos deberia ser un tar en forma inmediata innovaciones,
esfuerzo conjunto entre como la automatizacién, la telemetria
y la electromovilidad”.
Universidades, OEMs,
operadores y faenas IMPLEM ENTACION DE PILOTOS
. . Si bien las limitantes son considera-
mineras”, enfatiza bles, es posible sequir avanzando en la
Williams R. Calderén de eficiencia y sostenibilidad de este seg-
mento de vehiculos, opina Calderon.
la Universidad de Chile. “Para logarlo es fundamental el conoci-

miento aplicado, el diseno y desarrollo
e implementacion de pilotos en terre-
no, para identificar oportunidades de

Tiraje: Sin Datos
Lectoria: Sin Datos
Favorabilidad: [ INo Definida

mejora en el desempeno y autonomia
del equipo y en condiciones agresivas
reales”, grafica el académico. “Asi, se
podran determinar beneficios, costos
y modelos de negocio que permitan
habilitar eficientes procesos de descar-
bonizacién”.

Calderon va aiin mas lejos y enfatiza
gue “es de relevancia estratégica dise-
far pilotos y este disefio e implemen-
tacion de pilotos deberia ser un es-
fuerzo conjunto entre Universidades,
OEMs, operadores y faenas mineras”.
Mientras tanto, Cavieres apunta a una
mayor inversion en tecnologias de
avanzada, tales como sistemas de mo-
nitoreo en tiempo real, automatiza-
cién y analisis de datos, para mejorar
la eficiencia y reducir los costos opera-
tivos. “La digitalizacion y el uso de IA
(Inteligencia Artificial) pueden prever
fallas y optimizar las rutas”.

Pero no todo depende de la tecnolo-
gia, repara el experto. La capacitacion
y formacién del personal también son
gravitantes y garantizan la seguridad
en la operacion del vehiculo. “Ello no
solo mejora la seguridad, sino que
también maximiza la eficiencia y redu-
ce el desgaste del equipo”.

De igual forma, Cavieres afirma que
es necesario fomentar la colaboracién
entre fabricantes, proveedores y fae-
nas mineras, a fin de desarrollar solu-
ciones personalizadas que respondan
a las necesidades especificas de cada
proyecto minero. “Esta colaboracién
podria dar como resultado vehiculos
personalizados, nuevos o mejorados
sistemas de automatizacion y eficien-
tes plataformas para el mantenimien-
to predictivo”.

Otra estrategia a seguir es la de la soste-
nibilidad, subraya Cavieres, lo que impli-
ca que las companias mineras adopten
planes para minimizar la huella de car-
bono, mediante el uso de vehiculos livia-
nos eléctricos. Pero, una vez mas, esta
opcion sf o si requiere de “mas inversion
en infraestructura de carga, ademas de
eficientes sistemas de gestién de ener-
gfa y desarrollo de baterfas mas eficien-
tes y de larga duraciéon”.
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