La mineria inteligente, también conocida como mineria 4.0, es una evo-
lucion de la industria minera tradicional que incorpora tecnologias avan-
zadas para mejorar la eficiencia, la seguridad y la sostenibilidad en todas
las etapas del proceso minero. Combina la automatizacion, la inteligen-
cia artificial, la analitica de datos y la conectividad para transformar la
forma en que se extraen y procesan los recursos minerales. La mineria
inteligente utiliza sensores, drones, robots y sistemas de gestion avanza-
dos para optimizar las operaciones, reducir costos y minimizar el impac-
to ambiental.

MINERIA

Extravendo el Futuro con Eficiencia v Precision

LA MINERIA ES UNA DE LAS PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS A NIVEL MUNDIAL, PERO
LAMENTABLEMENTE, TAMBIEN SE ENCUENTRA ENTRE LAS MAS CONTAMINANTES. LA INDUSTRIA
MINERA ES RESPONSABLE DE APROXIMADAMENTE ENTRE EL 2% Y EL 4% DE LAS EMISIONES GLO-
BALES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO. LA MINERIA INTELIGENTE SE PRESENTA COMO UNA

ViA PARA ABORDAR ESTA PROBLEMATICA Y REDUCIR SU IMPACTO AMBIENTAL.
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Este sistema de flujo de aire ahorra energia
al dirigir de manera segura el aire fresco
solo cuando y donde es necesario. Esto
reduce los costos de ventilacion y permite
la expansion de una mina sin necesidad de
nuevas infraestructuras
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Los drones proporcionan informacion en
tiempo real para el monitoreo (por
ejemplo, del medio ambiente) y la
cartografia, lo que mejora la seguridad y
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Las energias renovables (viento, solar y
bioenergia) reducen la necesidad de diésel
en comunidades aisladas del norte,

La integracion de vehiculos autdnomos y
tecnologias  automatizadas respalda
operaciones mas competitivas y permite
ahorrando costos y reduciendo que las minas ultra profundas y remotas
emisiones. Los reactores modulares funcionen de manera mas eficiente y
pequefios también son una opcion segura

prometedora.

La ordenacion de minerales reduce la
cantidad de material que debe ser
triturado y molido para liberar minerales y
metales valiosos, lo que ahorra energia y
reduce la cantidad de residuos mineros

La tecnologia de GPS de alta precision
aporta precision a la mineria. Desde la
perforacion asistida por GPS hasta
camiones de acarreo autonomos para la
seguridad de los trabajadores, el GPS aumenta la eficiencia y los ahorros de
permite operaciones seguras y eficientes costos.

o IMPRESION 3D Y

EQUIPOS MODULARES

La integracion de tecnologias de
impresion 3D en las operaciones mineras
podria aumentar la eficiencia y flexibilidad
de las operaciones, incluida la produccion

de piezas bajo demanda para reemplazo y
reparaciones.
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La mineria inteligente utiliza sensores
avanzados para optimizar operaciones,
prevenir fallos, como el colapso de presas
de relaves, y reducir costosas interrupcio-
nes mediante la recopilacion de datos
integrales

o

Los trabajadores que llevan dispositivos de
monitoreo tendran acceso bajo demanda
a informacion critica sobre las operacio-
nes mineras, incluyendo informes sobre el
estado del equipo y las condiciones de
calidad del aire

La mina del futuro tendra emisiones de
carbono  mas bajas con vehiculos
eléctricos y de hidrogeno. Como alternati-
va al diésel, la calidad del aire mejora para
los trabajadores que operan bajo tierra

Optimizar los datos recopilados de
equipos y dispositivos de monitoreo
permite a los ingenieros crear simulacio-
nes para planificar y programar con
precision operaciones y llevar a cabo
tareas altamente complejas.

La obtencion de imagenes opticas de los
depodsitos de minerales, desde sus raices
profundas hasta el depdsito real, ayuda a
comprender la geologia de los depositos
para una mineria mas eficiente que reduce
los desechos y minimiza las perturbacio-
nes
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MINERIA

Numero de Solicitud

Titulo de Patente

PATENTES
RELACIONADAS

Solicitante

Breve Descripcién

US 2023/0252592 Al

US 9965864 B2

CN 216210547 U

CN 207701385 U

CN 209769059 U

US 2013/0130207 Al

Artificial Intelligence
Control of Mining
Operations

Imaging-based interfa-
ce sensor and control
device for mining
machines

Mining fully-mechani-
zed mining wireless
control coal machine
main machine

Mining intelligent
pump

High-tech mining
clothes

Observation Platform
for Training, Monitoring
and Mining Structured
Communications

2018

2022

2018

2019

2013

Plataforma de |A para gestionar
eficientemente la energia en opera-
ciones mineras mediante contratos
inteligentes, registrando eventos de
la operacion en un blockchainy
distribuyendo las ganancias entre
propietarios, proveedores de servi-
cios y entidades gubernamentales.

Strong Force Ee Port-
folio 2022 LLC

Joy Global Under-
ground Mining LLC

Se describe un sistema que utiliza
un sensor de imagen para capturar
la cara de corte de una mina, identi-
fica anomalias en la imagen, calcula
distancias y controla automatica-
mente una maquina minera para
mantener su cabeza cortadora
dentro de la veta.

Se describe una maquina principal Micro Control Internet
inalambrica para controlar la pulve- of Things Tech Shan-
rizacion de agua en una mina de dong Limited Com-
carbon totalmente mecanizada. pany

Facilita la comunicacion con una

maquina de soporte y permite el

control de una boquilla de pulveri-

zacion, simplificando la instalacion y

reduciendo el riesgo de danos.

Shandong Anlitai
Pump Co LTD

La bomba inteligente se utiliza en la
mineria de carbon para el drenaje y
el control de inundaciones en minas
subterraneas. Su disefio a prueba de
explosiones y su capacidad para
trabajar bajo el agua son cruciales
en entornos mineros peligrosos, y
su control automatico mejora la
eficiencia y la confiabilidad operati-
va.

Se describe un sistema de ropa Beijing Longruan Tech
minera de alta tecnologia que INC

incluye un exoesqueleto, una capa Univ Beijing
protectora, un casco digital, control

de temperatura, sistema de respira-

cion y suministro de energia. Este

sistema mejora la eficiencia y segu-

ridad en la mineria al superar las

condiciones laborales deficientes y

la alta intensidad de trabajo.

Se emplea una plataforma de Theatrolabs INC
observacion para comunicaciones

estructuradas en mineria. Un

segundo dispositivo recibe una

sefal de un primero que incluye

una fuente audible y datos de posi-

cion geografica.



MINERIA

Titulo Publicacion

Resumen

PUBLICACIONES
RELACIONADAS

Smart mining policy:
Integrating fuzzy-VI-
KOR technique and the
Z-number concept to
implement industry 4.0
strategies in mining
engineering

Making Standards for
Smart Mining Opera-
tions: Intelligent Vehi-
cles for Autonomous
Mining Transportation

Green and clima-
te-smart mining: A
framework to analyze
open-pit mines for
cleaner mineral pro-
duction

Smart Mining for Deep
Metric Learning

Climate change and
sustainability as drivers
for the next mining and
metals boom: The need
for climate-smart
mining and recycling

La investigacion pre-
senta un enfoque
novedoso para evaluar
estrategias de "smart
mining” integrando la
teoria Zy la técnica
fuzzy-VIKOR. Se utili-
zan expertos y analisis
de sensibilidad para
confirmar que la terce-
ra estrategia es la mas
adecuada para imple-
mentar tecnologias de
la Industria 4.0 en las
minas a gran escala de
lran.

La mineria inteligente,
especialmente la auto-
nomia, aborda riesgos
y eficiencia. La falta de
estandares lleva a
variedad de equipos y
costos altos. China
trabaja en estandares y
tecnologias auténo-
mas.

El estudio propone un
marco de indicadores
para evaluar la mineria
sostenible y climatica-
mente inteligente en
minas a cielo abierto
en China. Los resulta-
dos sugieren un bajo
desempefo actual con
potencial de mejora.
Contribuye al conoci-
miento sobre esta
practica.

Se propone un método
de aprendizaje métrico
profundo que combina
modelos de tripleta y
estructura global de
incrustacion, aceleran-
do la capacitaciony
logrando resultados
lideres en conjuntos de
datos.

Inversion en descarbo-
nizacion, aumento en
demanda de metales,
adaptacion al cambio
climatico y mineria
mas limpia para objeti-
vos climaticos y soste-
nibles.

2022

2020

2017

2018

Rashed Poormirzaee, Shahab Hos-
seini, Rahim Taghizadeh, Rashed
Poormirzaee, Shahab Hosseini,
Rahim Taghizadeh

Shirong Ge, Fei-yue Wang, Jianjian
Yang, Zhen Ding, Xiao Wang,
Yuchen Li, Siyu Teng, Zhongmin Liu,
Yunfeng Ai, Long Chen

Izhar Mithal Jiskani, Qingxiang Cai,
Wei Zhou, Syed Ahsan Ali Shah

Ben Harwood, Vijay Kumar B G,
Gustavo Carneiro, lan Reid, Tom
Drummond

Jane H. Hodgkinson, Michael Smith

10.1016/J.RESOUR-
POL.2022.102768

10.1109/Tl-
V.2022.3197820

10.1016/J.RESOUR-
POL.2021.102007

10.1109/ICCV.2017.307

10.1016/J.RESOUR-
POL.2018.05.016
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