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EDITORIAL

Robdética para la mineria y su potencial como catalizador
de la innovacion tecnoldégica en Chile

La industria minera presenta caracteristicas que la hacen muy adecuada para la inclusién de robots.
Muchos de los trabajos relacionados con la minerfa son aburridos, sucios o peligrosos para los
trabajadores, los cuales podrian ser ubicados en dreas donde sus habilidades se explotaran de una
manera mas adecuada. Desde el punto de vista operativo, las caracteristicas de estos oficios resultan en
salarios altos y elevados gastos en seguridad, y afectan negativamente en la motivacion del trabajador.
Los robots pueden ser usados para superar estos desafios. Aunque éstos podrian no estar capacitados
para reemplazar completamente a los trabajadores, si podrian hacer los oficios mds interesantes,
limpios y seguros. Los robots también podrian a futuro aumentar la eficiencia del proceso, incrementar
utilidades y potencialmente proveer vias mds sustentables para extraer compuestos de la tierra y
minerales de los compuestos.

Primero que todo, es importante decir que los robots no son sélo el tipico brazo robético. Una definicién
muy ttil define a los robots como méaquinas inteligentes con comportamiento auténomo. Esto significa
que los robots son, pero no estan limitados a, camiones manejdndose solos en las rutas de extraccién
en las mineras, pequefios cuadricopteros (helicépteros con cuatro hélices) volando solos para tomar
muestras de la calidad del aire en tineles bajo tierra, robots caminantes atravesando terrenos dificiles,
exoesqueletos potenciando la fuerza de los trabajadores y por supuesto que el tradicional brazo robético
manipulando objetos a pequeiia escala, entre otros. Mientras que la mayoria de los robots mencionados
aqui aun no se han desarrollado para aplicaciones en la mineria, la robdtica estd cambiando a nivel
mundial y mds y mds robots de estos tipos estdn siendo desarrollados y vendidos para aplicaciones
en oficios aburridos, sucios o peligrosos como son aspirar la casa, cortar el césped y limpiar el piso.

Aunque los robots mencionados con anterioridad son hipotéticos, su desarrollo estd dentro de nuestras
capacidades tecnoldgicas. Creo que esto le presenta a Chile y a otros paises con intensa actividad
minera, una gran oportunidad. Chile podria convertirse en el pais de los especialistas en tecnologia
robdtica minera, lo cual podria ser impulsado por, y al mismo tiempo beneficiar a, la industria
minera local y también convertir al pais en un importante exportador de tecnologia. Potenciando
la investigacién universitaria en robdtica para la mineria se podria incluso crear el conocimiento
requerido para desarrollar investigacién y productos en otros dominios y, a futuro, convertir a Chile
en un protagonista tecnolégico importante en el mercado global.

Mientras que visualizar estas posibilidades es muy valorable, la primera pregunta que surge es como
comenzar todo esto. Los primeros pasos ya se han dado. Existen s6lidos conocimientos en robdtica en
algunas universidades chilenas. Personalmente, visité la Universidad de Chile, Santiago, a principios
del 2012 y vi un ambiente que no diferia de otros laboratorios encontrados en Estados Unidos, Jap6n
o Europa. Por supuesto que no todas las universidades chilenas tienen los mismos recursos que la
Universidad de Chile, pero para mi sorpresa este problema ya no es tan severo como solia ser. A finales
del 2011 y principios del 2012 tuve la oportunidad de tomar seis meses sabdticos y visitar la Universidad
de Tarapacd, Arica, Chile. Aqui, en esta remota universidad, se estdn haciendo importantes avances
para convertirse en un protagonista en el desarrollo de la robética.

Un primer paso fue crear un programa educacional multidisciplinario en Mecatrénica. La educacién
multidisciplinaria es crucial porque la tecnologia presente en los robots estd basada en ingenieria
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eléctrica, ingenieria mecdnica, y ciencias de la computacién. Aunque suene sencillo, la implementacién
de educacién multidisciplinaria puede llegar a ser un verdadero desafio para las universidades, ya que
esto significa que escuelas e institutos que tradicionalmente trabajan independientemente ahora tienen
que colaborar para producir los estudiantes que a futuro liderardn la educacion, la investigacién en
robdtica y el desarrollo de productos en Chile.

El segundo paso fue invertir en un laboratorio para la confeccién de prototipos mecédnicos. El costo
de las maquinas para hacer prototipos ha caido dramdticamente en los dltimos afios, y una impresora
tridimensional con una resolucién de 0,1 mm puede ser hoy dia adquirida por unos pocos miles de
délares y sus insumos por unos 50 délares por kilogramo (aproximadamente). Nunca fue tan facil y
barato construir prototipos mecanicos. En términos de la electrénica requerida para disefiar prototipos
de robots, existen open-source kits como la popular familia de controladores electrénicos “Arduino”.
También es econdémico y eficiente hacer pedidos de placas de circuitos impresos en linea, y que
éstas sean enviadas de vuelta por correo postal. En otras palabras, es dificil usar “elevados costos”
como argumento para justificar la carencia de investigacion en robdtica. La construccion de robots
humanoides a escala real puede ser muy costosa, pero la construccion de pequefios robots que solucionen
problemas especificos de algiin proceso en particular no lo es. Un pequefio grupo de estudiantes muy
motivados de la carrera de Mecatrénica presionaron para conseguir los fondos para el laboratorio de
prototipos mecdnicos de la Universidad de Tarapacd.

Desde mi perspectiva externa, de investigador en robética reconocido mundialmente, me parece claro
que aqui existe una oportunidad para Chile y para otros paises con similares caracteristicas. La minerfa
provee un dominio para desarrollar aplicaciones tecnolégicas que puede convertir la investigacion
e innovacién en robdtica en algo rentable en muy poco tiempo. Se pueden crear nuevos programas
educacionales multidisciplinarios. Se pueden crear estos laboratorios de prototipos mecanicos, tan
esenciales para la investigacién, con muy pocos recursos. Finalmente, mientras que el nimero de
estudiantes en ingenieria disminuye a nivel mundial, existen abundantes estudiantes brillantes y
motivados en Chile, los cuales pueden llevar a cabo esta vision.

(Qué esperan? jLa robdtica para la mineria estd lista para ser explotada en Chile!
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