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La Cuarta Revolución Industrial
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Industria 1.0: las máquinas de vapor de James Watt abrieron el
camino primera revolución industrial con la producción apoyada por
máquinas hace 200 años

Industria 2.0: a principios del siglo XX, Henry Ford fue el prometedor
de la segunda revolución industrial a través de la producción en
masa con las líneas de montaje y la división del trabajo. LOS la
disponibilidad de electricidad sería un punto clave

Industria 3.0: La tercera revolución industrial comienza por el
principio 1970 con el aumento de equipos electrónicos, sistemas de
Procesos computacionales y de automatización en procesos
industriales.

Industria 4.0: La cuarta revolución industrial se caracteriza por
conexión de sistemas físicos y digitales. La convergencia entre los
sistemas IT y OT permiten crear nuevas arquitecturas tecnológicas
para alcanzar un nuevo nivel de productividad a través modelos
basados   en datos.

La Revolución Digital



La Cuarta Revolución Industrial, Digitalización : Era Exponencial

October 16, 2020 Slide 4

Transformación Digital

Cognitive Revolution Internet of Things New Jobs 

The era of new realities Innovations that inspire Future has never been so tangible



Las tecnologías digitales están impulsando nuevas innovaciones en los mercados 
industriales
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Virtual/augmented reality Time-sensitive networking Big data

Cloud computing Cybersecurity Connectivity Blockchain

Software-defined machines Machine learning

Inexpensive computing



——

Note: relative size of industry for advanced economies

Source: ABB analysis

Mercados industriales preparados para adoptar tecnologías digitales
Computación + Conectividad + Nube + Análisis de Datos configurados para agregar valor



Slide 7
October 16, 2020

La minería se vuelve más desafiante

Desafíos que enfrenta la industria minera actualmente

– Más difícil de alcanzar los depósitos

– Agotando las reservas

– Disminución de la calidad de la ley del mineral

– Nueva normalidad y posibilidad de eventos similares en el futuro

– Retrasos en proyectos de capital y sobrecostos presupuestarios

– Precios bajos de materias primas

– Alto costo laboral y costo energético

– Economías y empresas conectadas globalmente



Desafíos de la Industria Minera
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Sistemas, equipos y personas trabajando como Islas

Sistemas
Personas

Equipamiento

¿Colaboración?



Estudio de ARC para la automatización de procesos en forma colaborativa

Valor de la colaboración entre personas, equipos y sistemas
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– Reduzca el tiempo de inactividad no programado en un 40-50%

– Mejorar la eficiencia energética en un 15-20%

– Aumente la utilización de activos hasta en un 10%

– Aumente la productividad del personal hasta un 10%

Fuente: ARC Advisory Group – CPAS 2.0

Tiempo
El valor de la información es
inversamente proporcional al
tiempo que tarda en ser
procesable.

Personas colaborando
El valor de la información es
directamente proporcional al
número de personas que
colaboran.

Una automatización de procesos colaborativos permite un 
cambio de cultura necesario para capitalizar oportunidades 

imprevistas

Potenciales mejoras en una planta de tamaño promedio
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Convertir los desafíos actuales en valor económico y financiero real
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Permite la colaboración entre personas, equipos y sistemas a través de la digitalización.

ABB hace posible "ver, escuchar y sentir" procesos mineros como nunca antes

Equipment

SystemsPeople – Know-how de la 
industria minera

– Tecnología
– Plataforma



Permitiendo altos niveles de visibilidad, agilidad y optimización en todas las operaciones

ABB AbilityTM MineOptimize es la plataforma digital
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Energy
Management

Wireless 
Solutions

Hoist, Ventilation,
Dewatering, APC

Dispatching & 
Scheduling

Central Control 
Room

Grinding, GMD, 
RMD, APC

Conveyor Belt
Control

Electrification 
Solutions

Condition 
Monitoring

Ship Load & 
Unload Control

Flotation, APC,
Instrumentation

Stockyard
Control

Substation 
Control

Drives
Solutions



Transformación Digital en la Industria Minera
Digital Mining: Del producto al enfoque de la cadena de valor

2010 2015 2020 2025 2030

Isolated
operations 

Connected 
operations 

Integrated 
operations 

Remote
operations 

Autonomous 
operations 

Service & 
execution
system 

Connectivity
& CO center

On-site
automation

Power 

On-call
services

Remote 
Diagnostics
& digital twin

Prescriptive
maintenance
& analytics

Automated
services

Connectivity

On-board 
Sensors &
servers

Connected
marchinary

Cloud 

Integrated
systems

Energy 
storage

Remote
operation 

Intelligent
devices

Electric
mine 

Remote 
supervision

Automated 
control

Fuel cells &
alternative
energy sources



Descripción general de la solución digital
ABB AbilityTM MineOptimize
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Remote Assistance for 
grinding

Expert Optimizer for Mining

Asset Vista Condition Monitoring

System 800xA Power Control 
Library

System 800xA Minerals 
Process Control Library

Grinding Optimizer (Grinding Cockpit, RMDPlus, SmartMill, RollXtendPlus)

Automation for mining: 800xA, Communication Networks, Telecom, CCTV
Electrification for mining: MV, LV, Drives, Motors, Actuators, Instruments, Sensors

Stockyard Management 
Systems

Predictive Maintenance for 
grinding

Predictive Maintenance for mining

Ventilation Optimizer

Remote Assistance for hoists

Remote Assistance for mining
Performance Optimization for 

mining
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Plant operation, planning and 
control

Performance Optimization for 
mine ventilation
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Operations Management System
(Fleet Manager, Scheduling and Dispatch, ISA 95 Model, Production and Utilization KPI) 

ABB AbilityTM Knowledge Manager
(Historian, PIMS, LIMS, ERP connectivity, ISA 95, Dashboard) 
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Remote assistance

Performance Optimization for 
hoists

Availability improvement
Performance and quality 

optimization

Performance Optimization for 
grinding

Equipment for mining: Hoists, GMD, RMD, HPGR, GCD, E-Houses

Predictive Maintenance for 
ConveyorBelt



Conecta a las personas, equipos y servicios a través de la plataforma tecnológica de digitalización
Integración Total de la Planta y Mina
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800xA based integrated sub systemsMain process and power control

Grinding
drive systems

Automatic stockpile
loading, unloading,

transport
Mine Hoist

ECS,  ISA-95, OPC…

Wireless 
communicationHigh integrity control

safety shutdown
fire and gasAC800 M

process controller

Extended operator 
workplace

Operation, engineering and 
maintenance

Process 
optimization

Production 
management

Headquarter
ERP and business systems

Firewall 
router

Sub-system controller
AC800 M

Corporate network

Automation system network
Mobile / remote operation engineering 

and maintenance



—
Funcionalidades extendidas de gran Valor
Mining Library para el Control de Procesos Mineros
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—
Visión Integral de todos los procesos de la Planta
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Diagrama de Proceso

• Proceso Continuo con 
interfaces entre tipo de 
mineral, proveedores, 
fabricantes, 
automatización

• Funcionamiento por 
rutas, grupos, 
subgrupos, grupos de 
operación 
(DriveGroups).

Desde Chancado Primario hacia PILAS / PUERTO / PLANTA

CB-220

BN-110

SC-221 SC-222

CB-210

VI-213

VI-212

VI-211

CR-211

CR-212

CR-213

BN-220

CB-220

|SC-111

CB-310

CB-320

CB-330

DV-320

DV-330

CB-331 (future)

BN-210

BN-410

CB-410

CB-110

ST-110

CB-210 RC-210

CB-310

DV-310

(1A)-011-401 Existente

CB-110

CB-110

BN-110

CB-110

DV-110

CB-120

DV-110

BN-120

CB-120

CB-120

ST-110

RC-110

RC-100

ST-100

CB-110

CB-120

CB-110

CB-110

DV-110

CB-120

071-706 (existente)

SHIP LOADING

CB-210

CB-110

CB-210

CR-110

PILE 4

PILE 6

PILE 10

(future)

PROCESS PLANT 
(Package 7)

Customer scope

HO-110

CB-110

CB-120
CB-130

CB-140

CB-110
CB-120

DOWN HILL CONVEYORS

CB-420

CB-430

BN-430

DV-420

CB-421 5722-CB-421 
(future)

DRY COBBING

magnetic ore

Non magnetic ore

CB-120
(future)



—
Agrupación Funcional de los Procesos de la Planta
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Organización del Sistema de 
Control

• Enfoque Funcional.

p.e.:

Chancadora Primaria hacia 
Tolva.

Envío de Mineral de P4 a P6.

Control del Proceso

5812-CB-220 5720-BN-110

5720-VI-111 5720-VI-112

5720-SC-221 5720-SC-222

5721-CB-210

5720-VI-213

5720-VI-212

5720-VI-211

5720-CR-211

5720-CR-212

5720-CR-213

5720-BN-220

5721-CB-220

5720-VI-221 5720-VI-222

5720-SC-1125720-SC-111

5721-CB-310

5721-CB-320

5721-CB-330

5721-DV-320

5721-DV-330

5721-CB-331 
(future)

5720-BN-210

5720-BN-410

5721-CB-410

5721-TC-410

5921-CB-210

5921-RC-210

5920-CB-310

5920-DV-310

(1A)-011-401 Existente

5930-CB-110

5931-CB-110

5841-BN-110

5841-CB-110

5841-DV-110

5841-CB-120

PROCESS PLANT 
(Package 7)

5931-DV-110

5930-BN-120

5930-CB-120

5945-CB-120

5930-ST-110

5931-RC-110

5945-RC-100

5941-ST-100

5941-CB-110

5851-CB-120

5861-CB-110

5851-CB-110

5851-DV-110

5861-CB-120

071-706 (existente)

SHIP LOADING

5812-CB-210

5812-CB-110

5712-CB-210

5712-CR-110

PRIMARY CRUSHING

SECONDARY 
CRUSHING

SCREENING

PRIMARY ORE
IRON ORE CONCENTRATE

M

M 5812-CB-110-M101

5812-CB-110-M102

M5812-CB-210-M104

M

M

M 5812-CB-210-M101

5812-CB-210-M102

5812-CB-210-M103

5812-CB-220-M101M
M 5721-CB-210-M101

5721-CB-310-M101 M

5721-CB-320-M101 M

M

5721-CB-330-M101

5721-CB-410-M101M

5721-CB-220-M101M

5921-CB-110-M101 M

M

M

M

5721-CR-211-M101

5721-CR-212-M101

5721-CR-213-M101

5921-CB-210-M101M

5920-CB-310-M101M

5930-CB-110-M101 M

M5930-CB-110-M102

5931-CB-110-M101 M

5841-CB-120-M101M

M M5841-CB-120-M102 5841-CB-120-M103

5851-CB-110-F101M

M 5851-CB-120-M101

5941-CB-110-M101M

5945-CB-120-M101M

M 5945-CB-120-M102

5861-CB-110-M101M

M

M5861-CB-110-M103

5861-CB-110-M102

5861-CB-120-M101 M

M5861-CB-120-M102

(future)

N5850
D5851-1
SG_5851_1

R2,R3,R4

R5,R7

R3,R5

R3

R7

R5,R7

R5 R7 R3

R3,R5

R3,R5

R3,R5

R3,R5

R6

R4,R6,R7

R4,R6,R7

R4,R6,R7

R4,R6,R7

N5850
D5861-1
SG_5861_1

N5920
D5820-1
SG_5820_1

R2,R3,R4

N5920
D5921-1

N5720
D5720-3
SG_5720_3

N5812
D5720-1
SG_5720_1

N5720
D5720-2
SG_5720_2

MASTER GROUP 1 (R1)

MASTER GROUP 2 
(R2,R3,R4,R5,R6,R7)

Customer scope

PILE 4

PILE 6

PILE 10

R3

R4

R3,R5

N5930
D5930

N5720
D5720

5921-CB-110

5921-ST-110

5921-HO-110

5820-CB-110

5820-CB-120
5820-CB-130

5820-CB-140

5830-CB-110

5830-CB-120

5820-CB-110-M101 M

5830-CB-120-M101 M
5820-CB-120-M102

5820-CB-120-M101

M

M

M 5830-CB-110-M101

5820-CB-130-M103 M

M

M

5820-CB-130-M102

5820-CB-130-M101

5820-CB-140-M102 M

M5820-CB-140-M101

5830-CB-110-M103M

M 5830-CB-110-M102

DOWN HILL CONVEYORS

R2,R3,R4

R2,R3,R4

R7

5721-CB-420-M101M

M 5721-CB-421-M101

M 5721-CB-430-M101
5720-VI-411

5721-GV-412

5721-GV-413

5720-VI-412

5720-VI-413

5720-VI-414

5720-VI-415

5721-CB-420

5720-DM-411

5720-DM-412

5720-DM-413

5720-DM-414

5720-DM-415

5721-CB-430

5720-BN-430

5721-DV-420

5721-CB-421 5722-CB-421 
(future)

DRY COBBING

magnetic ore

Non magnetic ore

5721-GV-414

5721-GV-415

5921-GV-430

5721-GV-411

5720-CH-411A

5720-CH-411B

5720-CH-412A

5720-CH-412B

5720-CH-413A

5720-CH-413B

5720-CH-414A

5720-CH-414B

5720-CH-415A

5720-CH-415B

5931-CB-120-M101
M

5931-CB-120
(future)



—
Fácil Implementación del control de los procesos de Planta
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Librerías para Control

• Módulos de Control que 
minimizan la 
complejidad de la lógica 
de control.

• La librería permite 
vincular objetos básicos 
con consumers
(motores) para 
establecer 
enclavamientos.

Librerías de Minería para uso Standard

Cuarto NivelTercer NivelSegundo NivelPrimer Nivel



—
Fácil de Usar en el Sistema de Control de la Planta
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Navegación Total

• Faceplates e Interfaces 
de Operación que 
contienen información 
de miembros del grupo, 
estados, alarmas, 
eventos.

Características avanzadas del Sistema de Control distribuido



—
Los beneficios desde la visualización integral para nuestros clientes
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1

Tomar Conciencia de la Situación
Mayor nivel de detalles y consistencia
Tendencias integradas

Alta eficiencia operativa
Reducir las ineficiencias del proceso, 
aumentar el rendimiento de la calidad, etc.



—
ABB Ability™ System 800xA Power Control Library
Una solución digital para monitorear el sistema eléctrico industrial



—
ABB Ability™ System 800xA Power Control Library
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Solución digital para la automatización y digitalización del sistema eléctrico

Process Automation System Power Automation System

System 800xA

IEC 61850Fieldbuses



—
ABB Ability™ System 800xA Power Control Library
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Las Necesidades del Cliente Nuestra Solución

Proporcionar una solución de problemas más rápida de forma remota y 
segura lejos de la subestación eléctrica a través de un entorno mejorado de 
control y monitoreo de subestaciones desde la sala de control

- Conectarse a todas las subestaciones.

- Retirar el equipo de mantenimiento de la subestación eléctrica.

- Convertir datos en indicadores potenciales para mejorar la gestión de la 
energía.

Tus Desafíos :

−Reducir la inversión de capital y los gastos operativos.

- Aumentar la disponibilidad del suministro de energía al proceso.

- Seguridad para el personal.

- Lograr un sistema de alto nivel para el apoyo a la eficiencia energética

Mejora la visibilidad de sus subestaciones

Safe 
Management

Remote
Live Supervision Costs Saving



—
Desafíos

October 16, 2020 Slide 24

Reducir los costos de integración de los sistemas de Control de Procesos y SCADA 

MV/LV Switchgear Drives       
Motor starters

Instrumentation Protection & Control IEDs

Process Automation System Power Automation System

Hardwired connection or “hand-
made” communication

Additional power meters



—
Desafíos
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Garantizar la seguridad del personal



—

Típico en los SCADAs Eléctricos tradicionales

Desafíos
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!HV subst.

MV subst.

34.5 kV

Spring charger
mechanism

Wrong Parameterization.
3rd trip within a month: 

recurrent problem
4.5km

5km

5h
repair

4h
ramp-up
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Acceso Remoto con la aplicación digital del Power Control Library

Subestación Digital
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!HV subst.

MV subst.

34.5 kV

Sobrecarga do motor Trip
Sobrecarga do motor Trip
Sobrecarga do motor Trip

Remote 
parameterization

SMS

Spring: 2h repair + 0h ramp-up
(no production stop) = $$$$

0.5h
repair

4h
ramp-up


