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La innovación y la transforma-
ción tecnológica son de las 
tendencias más críticas para 
la economía global de hoy en 

día. Sin embargo, el negocio minero 
ha tardado en adquirir una compren-
sión más profunda de los procesos 
y se encuentra frente a varios pro-
blemas. Estos solo se resolverán una 
vez que las operaciones cuenten con 
lo necesario para aplicar estas ten-
dencias de la realidad minera.

En los aspectos financieros y de re-
tail se han visto cambios en la for-

ma que los consumidores compran 
y realizan transacciones de dinero 
como jamás uno se podía imaginar 
desde hace cinco años. En el área de 
salud ya existen soluciones de inteli-
gencia artificial y robótica que salvan 
miles de vidas al día. Son grandes 
ejemplos de la innovación que está 
revolucionando el mundo. 

El análisis del negocio minero des-
de hoy hasta el 2021 identifica 
cinco grandes riesgos frente a la 
economía global, los cuales son: la 
efectividad digital, la necesidad de 

maximizar el retorno en el portafo-
lio, el ahorro y mejora de los cos-
tes,  la superación de las actuales y 
futuras disrupciones del mercado, y 
asegurar el futuro de la fuerza labo-
ral minera. El negocio minero quie-
re ser líder del cambio, pero a la vez 
se siente poco identificado con la 
forma que las otras industrias abor-
dan la innovación y transformación 
tecnológica. 

¿Por qué entonces la minería siente 
esta falta de pertenencia al mundo 
de la innovación? Es porque la mi-
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nería es la única industria en la que 
no se innova, en el cual el “que”, es 
decir el producto, es más importante 
que el “cómo” o el proceso. Cuan-
do las personas y empresas logran 
hacer este cambio de mentalidad, 
priorizando el proceso, se abre un 
mundo lleno de oportunidades para 
innovar el proceso minero. 

Cuando la innovación en minería se 
refiere al proceso y no al producto, 
el cambio se acelera, como ocurre 
cuando las empresas proveedoras 
empujan, que son las que tienen que 
entregar soluciones radicalmente 

mejores y únicas para resolver estos 
desafíos del “cómo”. Se ha observa-
do que la mayoría de las operacio-
nes mineras son conscientes de los 
riesgos del negocio, y a pesar de la 
cantidad de soluciones propuestas 
en el mercado, falta el primer paso 
de conocer mejor el propio proce-
so. Las tecnologías más increíbles 
del mercado no ayudarán a ninguna 
operación que no conozca bien su 
situación actual. 

Con el enfoque hacia la optimiza-
ción de procesos, Cidra Minerals 
Processing se ha dedicado al desa-
rrollo de tecnologías que funcionan 
en tiempo real y proporcionan infor-
mación, las cuales son fundamenta-
les para tomar acciones correctivas 
y preventivas que generen una me-

jora en la recuperación del mineral, 
el rendimiento y la eficiencia de la 
planta. Las tecnologías aportan la 
optimización del control de la mo-
lienda y sirven para afrontar otros 
retos, como las paradas de planta 
no programadas, por mencionar al-
gunos de ellos.

Las operaciones que han logrado un 
retorno significativo de la inversión 
y también han alcanzado sus metas 
de producción neta (NMP) son las 
operaciones con una cultura orga-
nizacional capaz de utilizar datos 
históricamente no accesibles para 

ganar nuevo conocimiento sobre 
su proceso. Al utilizar estos datos 
para analizar fallos y oportunidades 
logran implementar soluciones crea-
tivas que benefician todos los aspec-
tos del negocio. 

En los últimos años, se ha comerciali-
zado una tecnología, conocida como 
Cyclone™ PST, que tiene la capaci-
dad de entregar información sobre el 
tamaño de partículas en el  
de cada hidrociclón individual de la 
batería en tiempo real, lo que permi-
te alimentar de información en tiem-
po real al DCS de la operación, para 
poder conocer su propio proceso en 
más profundidad y así tomar accio-
nes correctivas, preventivas e, ideal-
mente, implementar una estrategia 
de control de molienda automática 

en la operación. Esto permite que la 
operación alcance sus objetivos de 
producción neta (Net Metal Produc-
tion, NMP por sus siglas en ingles). 

Para evaluar el beneficio económi-
co potencial de la implementación 
de un sistema de medición y con-
trol basado en la tecnología PST, 
un equipo de trabajo experto ha 
desarrollado una metodología para 
determinar el tamaño óptimo del 
producto final de la molienda, que 
genere la máxima producción neta 
(NMP) definida como la cantidad 
neta de metal valioso producida por 
unidad de tiempo. El método utiliza 
los datos históricos registrados dia-
riamente o por hora en la planta du-
rante un período mínimo de un año 
e idealmente mayor.

Sistema CyclonEtrac de Cidra.

En los últimos años, se 
ha comercializado una 
tecnología, conocida 
como Cyclone™ PST, 
que tiene la capacidad 
de entregar información 
sobre el tamaño de 
partículas en el overflow 
de cada hidrociclón 
individual de la batería 
en tiempo real, lo que 
permite alimentar 
de información en 
tiempo real al DCS 
de la operación, para 
poder conocer su 
propio proceso en más 
profundidad y así tomar 
acciones correctivas, 
preventivas e, 
idealmente, implementar 
una estrategia de 
control de molienda 
automática en la 
operación. Esto permite 
que la operación 
alcance sus objetivos de 
producción neta (Net 
Metal Production, NMP 
por sus siglas en ingles)
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NMP ha demostrado ser una meto-
dología practica e idónea para las 
operaciones mineras, que permiten 
conocer mejor su proceso con el fin 
de generar mejoras significativas en 
sus resultados, y también disminuir 
los riesgos no solo de esta opera-
ción, sino de todas las operaciones 
mineras. En agosto de 2019, la tec-
nología de CycloneEtrac™ PST se 
encontraba implementado satisfac-
toriamente siete operaciones mine-
ras en cuatro continentes, con cinco 
instalaciones más programadas para 
este ejercicio, donde la colabora-
ción y trabajo en equipo entre Cidra 
y cada cliente ha sido muy cercano, 
buscando un acuerdo a largo largo 
plazo y una relación en el desarrollo 
de esta tecnología de punta.

En la experiencia y observaciones 
hechas tras estas primeras instalacio-
nes, se puede concluir que existen 
nueve componentes necesarios para 
la optimización de procesos a través 
de la implementación de nuevas tec-
nologías. Estos componentes, para 
simplificar la optimización de proce-
sos, son los siguientes: 

1. Participación de todos los niveles de 
la jerarquía: Es indispensable contar 
con una participación del equipo en 
todos los niveles de la operación. 

2. Indicadores (“KPI”) correctamen-
te creados y asignados: Un equi-
po dinámico permite generar 
indicadores que aportan los ob-
jetivos transversales del negocio, 
y estos indicadores se tienen que 

compartir entre áreas y ser correc-
tamente asignados para lograr 
cambios significativos en la Pro-
ducción Neta de Metal valioso. 

3. Una cultura organizacional auto-
critica: La cultura organizacional 
autocritica no tiene miedo de 
identificar fallos entre el diseño y 
realidad, algo clave para la mejo-
ra continua. 

4. La capacidad de manejar y ana-
lizar datos: Más datos no son 
mejores si no se cuenta con un 
responsable que tenga la lógica 
y capacidad de analizar y filtrar 
información correctamente. 

5. Una cultura organizacional abier-
ta al cambio: Quizás el elemento 
más crítico para la innovación. 
Hay que estar abierto a sentirse 
incómodo para avanzar. 

6. Tener claridad sobre los impactos 
del cambio y la curva de aprendi-
zaje: Entender los trade-offs de la 
innovación y como jugar con los 
variables del proceso para lograr 
el resultado deseado. 

7. Comprensión de los beneficios del 
negocio: Todo el trabajo y sacrifi-
cio tiene su recompensa, y todos 
los involucrados tienen que tener 
la meta final siempre presente. 

8. La habilidad de delegar y em-
poderar el equipo: Aparte de la 
meta grupal, las tareas se tienen 
que designar de acuerdo con los 
responsabilidades y valores de 
cada persona, y todos se tienen 
que sentir cómo parte del éxito 
total del proyecto.

9. El sentido de urgencia y deseo de 
estar a la vanguardia en las tecno-
logías de punta: Una organización 
tiene que entender que la innova-
ción ya está aquí y debe ser parti-
cipe en la minería del futuro.

A pesar de ser conceptos de sentido 
común para la mayoría de los profe-
sionales mineros, aún existe un gran 
trabajo para que estos nueve puntos 
no sean “mejores prácticas” sino la 

Las baterías de ciclones de Cidra cuentan con tecnología puntera que mejora la productividad 
total del proceso. 

NMP ha demostrado 
ser una metodología 
practica e idónea para 
las operaciones mineras, 
que permiten conocer 
mejor su proceso 
con el fin de generar 
mejoras significativas 
en sus resultados, y 
también disminuir los 
riesgos no solo de esta 
operación, sino de 
todas las operaciones 
mineras. En agosto 
de 2019, la tecnología 
de CycloneEtrac™ 
PST se encontraba 
implementado 
satisfactoriamente siete 
operaciones mineras 
en cuatro continentes, 
con cinco instalaciones 
más programadas para 
este ejercicio, donde la 
colaboración y trabajo 
en equipo entre Cidra 
y cada cliente ha sido 
muy cercano, buscando 
un acuerdo a largo  
largo plazo y una 
relación en el desarrollo 
de esta tecnología  
de punta
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Con el CyclonEtrac, Cidra implementa nuevas tecnologías en las plantas de molienda de mineral. 

cultura estándar en el procesamien-
to de minerales. El fin de describir 
cada uno de estos componentes es 
generar una consciencia de todo lo 
requerido para que una operación 
minera participe en la innovación 
y la transformación tecnología con 
éxito.  

Lo que ocurre al cambiar el mode-
lo de operación para aprovechar el 
valor aportado por las nuevas tec-
nologías, realmente se rompen los 
paradigmas. Los antiguos riesgos 
del negocio minero comentados 
anteriormente ahora se convier-
ten en logros destacados de la or-
ganización. Los cambios culturales 
generan mayor productividad y un 
esfuerzo hacia la excelencia opera-
cional. El análisis y uso correcto de la 
información en tiempo real permite 
crear otras mejoras no previamente 
esperadas. Finalmente, los ahorros y 
la operación optimizada de la plan-
ta permiten mejorar el rendimiento 

total y genera espacios para otras 
nuevas tecnologías. 

Si eso no fuera suficiente, al contar 
con información en línea, en tiem-
po real y más completa que nunca, 
plantas de concentrado alrededor 
del mundo son testigos de los resul-
tados tangibles, como el aumento 
importante en la producción y re-
cuperación de metal, los ambientes 
laborales más seguros y cómodos, 
una reducción en el uso de energía 
y agua, y los significativos ahorros al 

eliminar paradas de la planta y las in-
terrupciones en el proceso.  

Mirando hacia el futuro, estas opera-
ciones podrán definir nuevas estra-
tegias para continuar con un aumen-
to en la producción y recuperación 
con la lección aprendida y también 
incorporar tecnología para el control 
y seguimiento de tamaño de partí-
culas en el circuito de clasificación 
con mucha facilidad. Todo porque 
se logró simplificar la forma en que 
se aborda la innovación. 


