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• De los 118 elementos de la tabla periódica, 70 de estos
son utilizados para hacer un i-phone

• 40% de la economía global es dependiente directa o 
indirectamente del sector minero

• La industria minera y energética está experimentando
su más grande boom en 50 años, empujado por Asia, 
especialmente China e India

• El consumo de energía se espera crezca en un 70% en 
los próximos 20 años

• The global mining industry has lost 30% of its 
productivity during the last 50 years

Entonces, cuáles son los desafíos

http://www.nordicinnovation.org/news/the-future-of-the-mining-industry-opportunities-challenges-and-responsibilities/

5.000 años no pasan en vano….



1. Los plazos más largos (como otras industrias; la infraestructura,  defensa, espacio exterior, 

ecología,) en un mundo del corto plazo y el cambio

2. Las magnitudes de todo, especialmente la ENERGIA, COSTOS siempre una religión

3. El agua como factor estratégico,  requiere especial atención. Fuentes y contaminación

4. La presión ambiental, la validación social, estándares globales , Kioto, 

responsabilidad social de verdad, post mining,  Ciudades como Copiapó, Calama, 

Antofagasta , la presión es enorme, manejo de residuos, alto uso de energía,  trazabilidad, 

5.Nanotecnología y biotecnología generarán estragos, buenos y malos

6.Automatización ���� operaciones remotas, RRHH diferentes, no mas obreros, nuevos 

roles  e influencia de la mujer
7.Complejidad y continuidad operacional como foco permanente
8. Las nuevas volatilidades de los mercados
9. Inconmensurables cantidades de información disponibles (e science)
10.Las grandes compañías son globales, CODELCO debe ir a otros países y negocios
11.Innovación abierta como necesidad
12.Nuevos modelos de organización se requieren urgentemente
13.Nuevas formas de colaboración entre empresas mundiales

Qué hace especial a la GRAN minería 
en ese contexto… lo sabemos











1. Innovación en las cadenas de valor 
y producción (¿proveedores locales?)

2. La presión de los costos
3. Las nuevas tecnologías de 

automatización y minería remota, 
acoplados a RRHH

4. Las nuevas propuestas de la 
nanotecnología y biotecnología

5. La temática ambiental, energía, 
seguridad,  y responsabilidad
social

6. La intervención política

Los desafíos en un mercado generoso
A veces la riqueza inhibe la innovación



http://www.csc.com/natural_resources/insights/83698 -the_smart_mine_evolution

¿Hacia dónde y cómo?

Última línea…



1. Seamless processing, integración

tecnologías duras y blandas �

automatización y robótica (eficiencia)

2. Externalización estratégica como

necesidad (competitividad, inteligencia, 

innovación abierta)

3. Las complejidades del proceso de creación

de valor en Codelco (una empresa estatal

especial-stakeholders)

4. CODELCO: Una empresa
de tecnología … especializada

en minería

Ultimos encuentros, 4 ideas centrales







La evolución de la organización moderna

Se acumulan …

La tecnología se mueve en una sola dirección: 
hacia adelante



Entre las 
ideas y el 

éxito 
sostenido 
están los 

procesos
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Las tecnologías duras, las 
blandas, y las TICs, se hacen                                

UN gran CONTINUO



Thomas Friedman … the world is flat

���� digital, integración, automatización, estándares = 
TECNOLOGIA





•Las alas en un país
•El fuselaje en otro
•Los motores en otro
•Los computadores en otro
•Los neumáticos en otro
•Los interiores en muchos otros
•El tren de aterrizaje en otro
•Los pernos clave en otros
•Los aditivos críticos en otro
•Aviónica en otros
•Sistemas hidráulicos en otro





¿Cuál es el objetivo último de CODELCO?

1.No es explotar el cobre en si, 

sino

2. Crear VALOR para el Estado Chileno

El valor, al final del día, viene de las

buenas ideas y su gestión





!Sólo funcionan cuando 
se abren!

La abren las preguntas, 
la alimenta la información, 
la cierran los prejuicios, el odio





1. Hemos reproducido 7.000 millones de personas,  doblado la edad, 
y erradicado muchas enfermedades

2. Inventamos una idea de tiempo, y todos giramos en su sentido
3. Hemos incluso logrado el clonado animales y seres humanos
4. Hemos liberado la energía del átomo, capturado la energía del sol, 
5. Hemos creado formas de inteligencia artificial, y diversos robots 

capaces de reemplazar al ser humano en muchas tareas. Y es sólo 
el inicio,

6. Podemos lograr atención instantánea de 2 o 3.000 millones de 
personas a la vez en tiempo real.  

7. Reproducción del ser humano, fuera del útero materno, y hemos 
congelado óvulos engendrados

8. En base a las células madres se han desarrollado espermas y se 
podrá desarrollar casi cualquier órgano en el futuro,

9. Hemos leído el libro de la vida (código genético) y lo estamos 
empezando a modificar a voluntad,

Logros interesantes



Logros interesantes
10. Hemos literalmente aumentado el ritmo de la evolución natural, 
11. Hemos ya creado literalmente vida sintética. 
12. Hemos explorando el espacio exterior y hasta llevado seres 

humanos hasta la luna (dicen). Nos preparamos para ir a Marte,
13. Hemos creando una nueva realidad digital en sí misma, y estamos 

creando una nueva mente tecnológica colectiva
14. Hemos inéditamente creado la capacidad real de destrucción del 

mundo y su población,
15. Hemos desarrollado juguetes más inteligentes que los niños
16. Hemos creado diversos órganos artificiales para el ser humano, y 

hemos desarrollado la capacidad de mover órganos entre personas,
17. Hemos literalmente derrotado la fricción de la geografía (fax, e mail, 

teléfonos celulares, juegos internet, teleconferencias, televisión). 
18. Hemos creado máquinas colosales capaces de colisionar partículas 

para entender los orígenes del universo, capaces de superar la 
velocidad del sonido, 



• No sabemos 

• No sabemos 

• No sabemos 
• No sabemos 
• No sabemos 

• No sabemos 
• No sabemos 

• No sabemos 

Logros interesantes … pero

… y nos vamos a quedar pegados en una idea vieja sobre el cobre…







Cuando pasamos 10 horas al día frente a pantallas, 
ustedes acaso creen que… ¿seguiremos pensando

de la misma manera que antes?



La gran clave hoy no está en el contenido, sino en poder



•Teoría Caos, 
•Ciencias complejidad, 
•Realidad virtual, 
•Comunicación con vida inteligente, 
•Nuevas teorías del tiempo, 
•Inteligencia artificial, 
•Sistemas complejos adaptativos,  
•Parafísica, 
•Física más rápida que la luz, 
•Cosmología holográfica cuántica, 
•Nanomedicina
•Bio-simulación
•Telemática
•Nano-biomecánica
•Medicina celular
•Epigenética, 
•Telemedicina
•Mechatronics 
•Neurogenomics
•Micro-fotónica
•Micro-fluídica
•Biomimética
•E-science
•Microfotónica 
•Elementología médica
•Memetica 
•Spintronics
•Plasmónica

E j e m p l o s  d e  l a s  n u e v a s   i d e a s

¿adquirir 
conocimiento o saber 

administrarlo?

1500����tomó 250 años doblar!

El nuevo lenguaje post simbólico

125
65
30



Amazon innovation …

314.118 libros …



Amazon technology…

1.250.000 libros …



Por año en INDIA  
se producen 

unos 2.5 millones 
de graduados 
universitarios             
90.000 MBA



���� No hay “recetas” fáciles, ni rápidas

El “valor” no está en los 
mercados… 

está en la mente y 
se en los mercados



¿qué significan en la minería?¿qué significan en la minería?¿qué significan en la minería?¿qué significan en la minería?

Crisis 
ecológica

quantum

multiversos



La trama ….



Semilla

Pura 
Información

y tiene que 
haber

capacidad 
de gestión 
����inteligencia Todo esto estaba en la semilla ¿cómo?

Una verdadera 
fábrica 

evolutiva

¿la realidad?

ALTISIMA 
TECNOLOGÍA
Manejo datos, información, conocimiento



Todo esto, mas emociones, y la poesía estaba en la semilla ¿cómo?

Una sola célula es capaz de 
una increíble proeza                            

¿Tiene acaso inteligencia?

Pura 
Información y 

gran capacidad 
de gestión

Una verdadera 
fábrica evolutiva

Óvulo

ALTISIMA 
TECNOLOGÍA



Las ideas 
son 
totalmente 
virtuales

Pura 
Información 
y capacidad 
de gestión

Las ideas se “materializan” cada vez más rápido. 
Ideas para hacerlo más rápido: ciencia y tecnología



¿Cuántas cosas nuevas es
CODELCO capaz de generar

con la inteligencia y fuerza de 
que dispone?



¿qué es realmente la inteligencia?¿qué es realmente la inteligencia?¿qué es realmente la inteligencia?¿qué es realmente la inteligencia?



La INTELIGENCIA, se separó del 
cerebro, se empacó, se automatizó

En el camino de la civilización…



Un extraño acople a la inteligencia empacada



Dónde empieza y dónde termina 
nuestra inteligencia







La extraña evolución de la WEB 
¿matrix?



o Telecom a la ubicuidad

Se hacen UNA, convergen

La fuerza que mueve al mundo actual







Lo práctico de esto



La automatización es una condición actual











China 1990



China 2010

Entre 100 y 1.000 veces mas productivo



Se produce un aumento
general de la inteligencia
disponible en la sociedad
La humana más la inteligencia empaquetada. 

Y eso da lugar a la velocidad



When asked shortly 
after WWII:

“Prof Einstein, 
what do you 
see as the 

greatest threat 
to mankind?”

His prompt reply:

“Exponential 
growth”



Idea de lo exponencial
The future isn't just evolving , says Ray Kurzweil

- it's exploding

En los crecimientos exponenciales, parece que nada 
estuviera pasando, y de pronto uno recibe una 

explosión al final



De esto a esto no es trivial
En unos 80 años



De esto a esto no es trivial
En unos 80 años



De esto a esto no es trivial
En unos 100 años

850 personas, a 10.000 mt altura, a 900 km/hora



De esto a esto no es trivial
En unos 60 años



De esto a esto no es trivial
En unos 70 años



De esto a esto no es trivial
En unos 50 años



De esto a esto no es trivial
En unos 100 años



De esto a esto no es trivial
En unos 100 años



De esto a esto no es trivial
En unos 50 años









http://www.canada.com/business/Robots+remote+controls+automate+mining/6612326/story.html



De esto a esto no es trivial
En unos 50 años





http://www.energydigital.com/global_mining/plasma-rock-breaking-the-future-of-blasting















El cambio exponencial está 
hoy en todos lados… e ideas



Cómo nos salimos del túnel actual y vamos a la red

El punto de partida; 

(o año 2012)







Desde dónde nos paramos a 
mirar el tema….









El largo plazo, es más 
predecible que el corto

El problema no es adónde 
vamos, sino cómo llegamos

… 

Esto es singular ���� debe haber una enorme oportunidad en eso



Ya está inventado



¿Tiene sentido mirar 20 o 30 
años adelante? ����SI



� Velocidad ���� la condición del entorno

� Innovación ���� la religión corporativa de este siglo

� Integración ���� el mantra misterioso e inexorable

� Externalización estratégica ���� una necesidad

� Intangibles ���� la dirección de la producción

� Adaptabilidad ���� Base común de las estratégias

La trama de sobrevivencia

TECNOLOGIA
de lo que dependen todos los 

anteriores

No es lo mismo que éxito, pero se parece



Entonces … desde dónde nos 
paramos a mirar el tema….



Desde dónde nos paramos a mirar el tema….

•Desde el modelo de negocios y la innovación
•Desde la producción, o desde dentro de la empresa

• Procesos, tecnología, personas

•Desde el futuro, que es una mirada mas global;
• De los mercados

• Desde las nuevas tecnologías

• La globalización y el poder

•Desde el país y la política
•Desde el medio ambiente
•otras

CODELCO las debe mirar todas



Desde el futuro…



•El consumo mundial seguirá creciendo significativamente

•El precio será alto por un buen rato

•Las leyes del mineral seguirán bajando ���� eficiencia

•La tecnología será disruptiva

4 puntos críticos y básicos



1. Seamless processing, integración tecnologías duras y blandas �

automatización y robótica (eficiencia)

2. Externalización estratégica como necesidad (competitividad)

3. Las complejidades del proceso de creación de valor en Codelco (una empresa

estatal especial)

4. Dos palancas adicionales de valor: Velocidad, adaptabilidad
5. Una empresa de tecnología … especializada en minería

Ultimos encuentros, 5 ideas centrales

Si la sociedad ha decidido mantener
a CODELCO como estatal, y si esta
es una empresa tecnológica
especializada en la minería…..

Entonces hay que
redefinir sus posibilidades



El fin último de CODELCO no es sólo el cobre, SINO que es crear  
valor para la sociedad. ¿Polémico?  SI…. ¿y so what?




