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IMPLEMENTACION DE CAMIONES AUTONOMOS EN EL MUNDO

West Angelas

2012
Yandicoogina

Compania: Rio Tinto
Ubicacion: Australia
Proveedor: Komatsu
Tipo Camion: 930E-AT
Capacidad: 320 t
Numero: 5

Compania: Rio Tinto
Ubicacioén: Australia
Proveedor: Komatsu
Tipo Camion: 930E-AT
Capacidad: 320 t
Numero: 22

Compania: Codelco
Ubicacion: Chile
Proveedor: Komatsu
Tipo Camion: 930E-AT
Capacidad: 320 t
NuUmero: 18

2011

Navajo Mine

Compania: BHP
Ubicacion: New Mexico
Proveedor: Caterpillar
Tipo Camioén: CAT 793 F
Capacidad: 250 t
Namero: 3

2012
Hope Downs

2017
Meandu

Compania: Rio Tinto
Ubicacién: Australia
Proveedor: Komatsu
Tipo Camion: 930E-AT
Capacidad: 320 t
Numero: 19

Compania: BHP
Ubicacion: Australia
Proveedor: Caterpillar
Tipo Camioén: CAT 793F
Capacidad: 250 t
Numero: 18

Compania: Stanwell
Ubicacion: Australia
Proveedor: Hitachi

Tipo Camién: EH5000 ACC-3
Capacidad: 326 t

Numero: 3

2012
Solomon

Compania: Fortecue
Ubicacion: Australia
Proveedor: Caterpillar
Tipo Camioén: CAT 793F
Capacidad: 250 t
Numero: 54

2013
Nammuldi

2021
Quellaveco

Compania: Rio Tinto
Ubicacién: Australia
Proveedor: Komatsu
Tipo Camion: 930E-AT
Capacidad: 320 t
NuUmero: 30

Compania: Anglo American
Ubicacion: Moquegua
Proveedor: Caterpillar

Tipo Camioén: 794 AC
Capacidad: 320 t

Numero: 28

930E-4SE

CATERPILLAR

Fuente: Leiva, C. (2020). Andlisis de implementaciéon de camiones auténomos en mina a cielo abierto.

[Tesis de Grado, Universidad de Chile].
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COMPONENTES DE UN CAMION AUTONOMO CAT

Sistema de Control

(1) Gabinete de Autonomia

(2) Antenas RF y Luces de Modo
(3) Switch Cambio de Modo

Sistema de ° -

Posicionamiento
(4) Antenas GNSS

Sistema de
Percepcion
(S) LIDAR e IMU
(6) Radares

Los camiones Caterpillar destinados a la autonomia tienen incorporado componentes y
sistemas que les dan el estado de “Command Ready”, es decir, listos de fabrica para adoptar
el sistema de autonomia Cat Command.

Para que el camién sea autbnomo solo se requiere hacer la incorporacién de un Kit de Full
Autonomia a los CMD Ready. El kit de autonomia incluye un Sistema de Control, Sistema de
Posicionamiento y un Sistema de Percepcion.

:COMO DIFERENCIAR UN CAMION AUTONOMO?

§ B8 Luzazul encendida fija: Autonomo Listo
B Luz azul Intermitente: Modo Autébnomo

| Luz verde encendida fija: Modo Manual Listo

Luz Roja Intermintente + Luz Azul
L Luz verde Intermitente: Modo Manual

Intermitente = PARADA A-STOP

Fuente: Huaman, L. & Herrerq, L. (2022). Implementacién y puesta en marcha de los primeros camiones auténomos en el Per(.

[Investigacién, Foro de Tecnologia, Innovacién y Sostenibilidad — PERUMIN 35 CONVENCION MINERA |
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BENEFICIOS DE UN SISTEMA DE ACARREO AUTONOMO

El AHS (Autonomous Haulage System) es un sistema disenado para el transporte de materiales con camiones mineros de alto
tonelaje, que a través del uso de tecnologia avanzada y con apoyo del sistema de posicionamiento global permite transitar sin
interacciéon humana.

= = F

osicion a zonas de riego

Reduccién de costo de neumad
Reduccidn de Flota de equipos
Reduccién tiempo de ciclo

cion de tiempos en cambio de guardia, descansos y

rol de velocidad.

4 e Potenciar el talento
e Crear nuevos roles

;EL CAMION AUTONOMO QUITA PUESTOS DE TRABAJO?

BIPPMKykAlg

S,
]

CONTROLLER

La autonomia tiene la finalidad de retirar de la zona de riesgo a los operadores de camiones
mineros, sin embargo para el funcionamiento correcto de este sistema se crean nuevas
posiciones como el Builder (Disenador de Vias y Carriles), Controller (Asignador de rutas y
supervisor de los camiones) y PitTech (Supervisor de campo). Pero a su vez aumenta la
demanda de personal en mantenimiento, monitoreo de vias, monitores de condiciones
de la red en oficina y en campo. Por ende los puestos de trabajos no se eliminan sino
se transforman y se puede reentrenar al personal para obtener nuevas capacidades.

[:

W

Fuente: Raul Relayze (2022). Camiones Autbnomos CAT Commad for Hauling [Video]. Youtube.

https://www.youtube.com/watch?v
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Conjunto de procedimientos
que permite reducir el
ingreso a la zona auténoma y
de ser necesario tener
conocimiento de los PETS de
cada actividad a fin de evitar
eventos.

Todo vehiculo que ingresa sin
escolta a la zona auténoma
debe contar con el
equipamiento del

e
interactuar con otros equipos
en la zona auténoma.

Los camiones autonomos se
detendrdan automéaticamente

si identifican; pérdida de
comunicaciéon, pérdida del
control, pérdida del

posicionamiento y eventos
mecanicos.

[:

W

cc

J CODEa UNI

COMUNIDAD E INNOVACION EN MINERIA

PROCEDIMIENTOS

S371NY¥ N30109

CATERPILLAR
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A

MINIMIZE e
INTERACTIONS A

KEEPING
IT REAL

TWO+ONE @)
c;ﬂ
e NG/

SITE AWARENESS

Posilio;?epoﬂ ’ Paosition Report

Autonomous
Truck #1

Autonomous

PARADA A BORDO

PARADA DE OFICINA

File View Contents Jobs Tools Displays Reports Actions Help
OXDeE | vEE @0

< \Welcome: B ,e‘ut,m«@rnisile-\'\ride stop of all autonomous vehic:lﬂs|

45 Al Autonomous Trucks Stopped

Un mina con AHS debe limitar
una zona auténoma para
minimizar el ingreso de
maquinarias, equipo y
personal no entrenado.

PERCEPCION

Autor: Mariela Veronica Ramos Ramos

Si el controlador identifica
algdn evento mecdnico o de
seNal puede detener a un
camion en especifico o a
toda la flota desde la sala de
control.

Un camidén autdbnomo cuenta
con un sensor LIDAR que
permite identificar todo Ilo
que esta a su alrededor,
incluyendo obstaculos,
animales, personas y evitar
accidentes.

Es considerado como un
nuevo EPP que se debe de
tener antes de ingresar a la
zonas autdbnoma. Permite en
caso de emergencia detener
los camiones en un radio de
300 m.

Fuente: Luis Huaman (2021). Conferencia CAT Command Sistemas Auténomos para mineria [Video|. Youtube.

https://www.youtube.com/watch?v

IngenieriadeMinasUCSM

_channel=

WNOIoHhi6XI&ab



