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Mineria 4.0 en Materiales de

Contruccion.

Mining 4.0 in building materials.

Resumen
El éxito de la transformacion digital en mineria
depende del conocimiento detallado de los procesos,
equipos y como se interrelacionan entre si: asi mismo,
es necesario que el disefio e implementacion de la
solucion sea a la medida de cada necesidad y de
esta manera, cumplir las metas propuestas. El
de
automatizacion de

proposito este proyecto era lograr la

la planta de beneficio de
minerales y con ello la mejora en la productividad y
de
operacion minera. Los métodos implementados en

los estdndares de seguridad industrial la
la busqueda de Ila solucion OJptima fueron el
diagndstico y caracterizacion de los procesos y
equipos que componen la planta de beneficio, una
vigilancia tecnoldgica, la seleccion de alternativas y
el desarrollo de una solucion innovadora a traveés de
la cocreacion entre el sector minero y el sector TIC's
del De

implementacion de SCADA en

pais. esta manera se redliza la
la planta de
produccion de agregados en Girardota - Antioquia, la
cual resulta siendo una excelente herramienta para
monitorear en tiempo real la produccion y de esta
manera aumentar productividad y disminuir riesgos
en el personal involucrado en la operacion.

Palabras clave: Analitica de datos, Innovacion,
Productividad,

Transformacion digital.

Seguridad, Supervision,
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Abstract

The success of the digital transformation in mining
depends on the detailed knowledge of the processes,
equipment and how they interrelate with each other,
in the same way, it is necessary that the design and
implementation of the solution be adapted to each
need and in this way, meet the proposed goals. The
purpose of this project was to automate the mineral
the
productivity and industrial safety standards in mining

processing plant and thereby improve
operation. The methods implemented in the search
for the optimal solution were the diagnosis and
characterization of the processes and equipment
that make up the beneficiation plant, technological
surveillance, the selection of alternatives and the
development of an innovative solution through
co-credation among the sector mining and the ICT
of the like that, the

implementation of SCADA is carried out in the

sector country.  Just
aggregates production plant in Girardota - Antioquia,
which turns out to be an excellent tool to monitor
production in real time and thereby increase



productivity and reduce risks in the personnel
involved in the operation.

Keywords: Data analytics, Digitization, Innovation,
Productivity, Safety, Supervision.

Introduccién

En mineria, la productividad ha venido creciendo en
los ultimos anos, ademas es percibida necesaria para
lograr la compatibilidad de este sector con la
sostenibilidad de los territorios y la disminuciéon de
los riesgos, la cual requiere esfuerzos sin fin para
adaptar las actividades a condiciones cambiantes
aplicando tecnologias emergentes. Dicho esto, la
mineria 4.0, mineria

también denominada

conectada, asume la innovacion tecnolégica como

llustracion 1. Plant

eje principal del crecimiento, convirtiéndose en una
forma correcta de ser mas eficientes, competitivos y
seguros en las operaciones. El objetivo del presente
articulo es presentar a la comunidad del sector la
importancia de la planificacién en la implementacién

a de produccién de materiales para la construccion.
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de las tecnologias 4.0 en la industria minera, asi
mismo que la cocreacidn es un proceso que facilita la
innovacion y el aprendizaje local. La metodologia
utilizada para el desarrollo del proyecto se cimienta
en cinco fases, caracterizacion de proceso, vigilancia
tecnoldgica, seleccion de alternativas, cocreacion y
disefio e implementacion.

A través de esta metodologia Industrial Conconcreto
logré desarrollar una solucién tecnolégica conocida
como SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition, por sus cifras en inglés (Ridriguez, 2007)),
con un costo de inversidn cinco veces menor a las
soluciones ofrecidas por el mercado; cuyo resultado
incremento en

han sido el la productividad,

disminucion de riesgos para el personal y la leccién

aprendida para el sector minero de la importancia de
conocer y caracterizar nuestros procesos como parte
de la mejora continua de las operaciones que
permiten visualizar oportunidades para ser mas
eficientes y sostenibles.



Metodologia

La investigacion dio inicio con la caracterizacion
detallada del proceso minero en la planta de
produccién de agregados pétreos de la empresa
Industrial Conconcreto, ubicada en el Municipio de
Girardota (Antioquia) donde se explota un depésito
aluvial cuyo principal uso son agregados de alta
calidad para la elaboraciéon de concretos. Para la
ejecucion del proyecto se definié una metodologia

gue se presenta en la siguiente figura:
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El proceso productivo se compone de tres etapas de
trituracion, la primera es a través de la trituradora de
mandibulas, seguido de la trituradora tipo cono y
posteriormente con la trituracion de molino de eje
vertical acompanado de diferentes operaciones de
clasificacion por tamano y lavado de los agregados.
El de
importantes hallazgos que se convirtieron en retos
del proceso que se resumen en los siguientes:

resultado la caracterizacion entregd

Caracterizacion . .
Elance de Ficha tecnica
> del proceso de > Masas >> de cada equipu>
produccion
- ; Tecnologias o Potencial
techoldgica usadas en el Frovesdoies > Cononimicnto desarollo a
a mundao pd escala local
Seleccion de
alternativa Sensores Datos Conectividad
tecnologica
ICC Aliado
Desarrollo y conocimientao estrategico de
CcoCreacion del negocio tecnologia en
minerao el Pais
Disefio d Hardware
Iseno de (SENSOres,
solucidn PLC, Software
computadores)

Figura 1. Fases del proyecto de investigacion. Elaboracién propia.
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1. La operacién de la planta de produccién se ejecuta
de manera manual y distribuida en tres posiciones
geograficas diferentes de acuerdo a la disposicion de
los equipos principales (trituradoras).

2. Demanda de alta cantidad de mano de obra en
procesos no automatizados.

3. La productividad es en gran medida dependiente
de la habilidad y pericia del personal que opera los
equipos.

4. Los registros de control de producciéon en peso y
tiempos eran imprecisos e incompletos dado que es
un registro subjetivo del operador de turno.

5. Las fallas en procesos o equipos solo se detectan
cuando ocurre el evento, no se puede predecir con
alguna informacién de operacion.

6. La seguridad y salud de las personas en la

operaciobn presentan un mayor riesgo de
accidentalidad por la operacion manual y no

conectada de los equipos.

Con un panorama claro de la situacién del proceso, el
equipo de trabajo inicié la segunda fase de estudio,
una vigilancia tecnolégica que permitiera identificar
las tecnologias y herramientas que brindaran la
oportunidad de cerrar estas brechas y aumentar la
productividad en la planta de produccién. Es asi
como fueron identificadas tres tecnologias que
podrian incorporarse a la operacidén para lograr los
objetivos trazados."” (Mccrady, 2013):.

- Instalacion de sensores en diferentes equipos del
proceso.
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- Sistemas de recoleccién de datos.
- Sistemas de interconexion.

La integracion de estos tres sistemas es lo que se
conoce con el término SCADA y se refiere a la
combinaciéon de telemetria (tecnologia que permite
la medicion remota de magnitudes fisicas y el
posterior envio de la informacién) y un operador
humano, que puede intervenir en el proceso (Bayley y
Wright, 2003).

Una vez identificada la oportunidad de mejora, los
beneficios en el incremento de productividad y
mejoramiento en las condiciones de seguridad
industrial para las personas en la operacion de la
planta de produccion de agregados; se dirigen todos
los esfuerzos a buscar la viabilidad econémica del
proyecto, toda vez que los costos de inversion en la
adquisicion de esta tecnologia eran elevados si la
decision fuera comprar la solucién a los de este tipo
de tecnologia reconocidos internacionalmente, lo
qgue impedia la factibilidad del proyecto desde la
Es alli, donde surge

perspectiva financiera. la

iniciativa de desarrollar la tecnologia a través de la

cocreacién con un proveedor nacional,”?) para lograr
disenar una solucién a la medida de las necesidades
sino estratégicas de Ia

no solo operativas

Organizacion.

Inicialmente se necesité un disefo del sistema y la
forma de interconectar todos los sensores para que
intervengan y generen la informacion que requiere el

(1) Las 3 tecnologias salen del andlisis de los desarrollos de las siguientes
empresas: ABB, Trimble y Metso.
(2) Ver pagina web www.frecuenciayvelocidad.com en la seccién videos.



proceso para ser automatizado y controlado. El
sistema fue disefiado en cocreacion con el equipo de
trabajo de Industrial Conconcreto y una empresa de
ingenieria colombiana, con lo cual se logré reducir el
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volumen de inversion 5 veces menos a lo ofertado en
el mercado, resultado que produjo que el proyecto
fuera viable desde lo técnico y financiero. A

continuacion, se presenta la arquitectura del sistema.
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Figura 2. Arquitectura del sistema a la medida de las
econdmica de la empresa Frecuencia y Velocidad, 2018.
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La solucion disenada

permitia gestionar la
produccion de la planta a
través de un computador
industrial, un grupo de
controladores I6gicos

programables, sensores y

dispositivos que se
comunican entre si en
tiempo real, logrando

aumentar la eficiencia vy
productividad de acuerdo a
la capacidad instalada. Con
un valor agregado que
permite la captura 'y
almacenamiento de las
variables de cada uno de los
equipos que componen la
planta y la aplicacion de big
data para analizar y predecir

suUu com portamiento.

Resultados y discusién

La implementacion de la
solucién tecnolégica ha
permitido automatizar |la
planta de produccion,
aumentar la productividad
sustancialmente llevando
los equipos al punto de
maxima eficiencia a través
del control de su capacidad
sistemas

con de pesaje

dindmicos y el consumo
electrico monitoreado, 3

ver Figura 2.
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Bascula Peso total Promedio de TPH  TPH productivo promedio
Banda 42 3.746 293 301

Banda 42

. ) ) Tiempo de Hora de la cinta % de cinta sin
Peso total Promedio de TPH TPH productivo promedio ejecucién sin carga carga
3.746 293 301 12:46 00:20 3%
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Figura 2. Arquitectura del sistema a la medida de las necesidades propias.
Tomada de la propuesta econémica de la empresa Frecuencia y Velocidad, 2018.

Otro de los factores importantes en el incremeto de la productividad de la
planta ha sido la reduccién de tiempos perdidos, toda vez que se redujeron los
tiempos de encendido y apagado y los periodos de trabajo a baja carga es decir,
lejos del punto de maxima eficiencia.

(3) Azimut energia acompana todo el proceso de eficiencia energética
de la planta de produccién.

41



Figura 4. CCTV en sala de control. Fuente propia

El factor de éxito mas importante de este proyecto ha
sido el incremento de los niveles de seguridad en las
operaciones de la planta, ya que se eliminé el
contacto entre persona - maquina, el cual es un factor
de riesgo en accidentalidad, adicionalmente se
cualifica la mano de obra con entrenamiento y
capacitacion en nuevas tecnologias aumentando el
bienestar laboral.

Ademas de los beneficios ya presentados, para la
compania esta tecnologia ha significado un avance
importante en la gestidn de la informacién, hoy se
cuenta con informes muy completos de multiples
variables con los cuales se aplica analitica de datos
para predecir el comportamieto de la productividad y
el mantenimiento de los equipos.
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