
Page 1 When things are increasingly connected, how do you plug in business value?
The better the answer. 

LA PRÓXIMA 
REVOLUCIÓN MINERA 
Inteligencia en Acción

The better the question. The better the world works.

EY Consulting



El futuro de la 
minería es:

1

2

3

Segura

Sustentable

Rentable
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Se espera que la población mundial alcance los 9.800 
millones en 2050
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El mercado mundial de la minería 
es de 3.3 trillones  de dólares al año



10 cosas que comprar con 3.3 trillones

96

3.3

trillones

Túnel del Canal de La Mancha:  $7.44 billion1

Una colonia en Marte:  $6 billion2

El Gran Colisionador de Hadrones:  $11 billion3

Olimpiadas en Brasil:  $10 billion4

Costo de proporcionar agua segura y limpia a todo el mundo:  $10 billion/year5

Costo del huracán Sandy :  $8.3 billion6

El edificio más alto del mundo (Burj Khalifa):  $1.5 billion7

Toda la industria de la música mundial:  $16.8 billion8

Telescopio espacial Hubble:  $10 billion9

Y finalmente, ... Jamaica:  $14.84 billion!!10



Los precios del acero y de las materias primas a granel 
caen debido a la menor demanda y el exceso de oferta.

El optimismo regresa a los minerales para baterías; los 
metales del grupo del platino (PGMs) están mejorando, lo 
cual es positivo para el litio.

Fuente: EY Insights analysis of Refinitiv DataStream and S&P Cap IQ Pro

Precios promedio mensuales seleccionados: enero de 2021 a agosto de 2025 (Índice 100 = enero de 2021).

Los metales básicos y preciosos se benefician del 
comercio global y la incertidumbre geopolítica.

Los precios son generalmente positivos, pero la incertidumbre está generando algunas 
respuestas interesantes a medida que disminuyen los apetitos de riesgo.

Business risks and opportunities in mining and metals6
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Aluminium Copper
Lead Zinc
Gold Platinum
Palladium
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Iron ore Thermal coal (Aus)

Met coal (Aus SGX) US HRC (steel)

China HRC (steel)
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Nickel Lithium carbonate Cobalt



Se requiere una inversión 
de US$ 5,4 trillones para 
mantener y expandir las 
instalaciones mineras y de 
procesamiento a nivel 
global.

Oportunidades para 
aumentar las reservas

ÁExploración acelerada

ÁInnovación tecnológica

ÁAsociaciones y joint 
ventures

ÁAdquisiciones estratégicas

ÁDe desecho a valor

ÁNuevas fronteras: minería 
ultra profunda

El declive en las leyes de mineral continúa 
aumentando la complejidad, elevando los 
costos y reduciendo la productividad.

Extender la vida útil de la mina requiere 
compromisos de capital masivos y, a 
menudo, aprobaciones complejas.

Necesitamos identificar recursos 
adicionales, pero los presupuestos de 
exploración han disminuido 3% a US$ 12,5 
mil millones. ¿Es esto una preservación de 
efectivo en tiempos inciertos o falta de 
confianza?

Agotamiento de recursos/reservas
La inminente escasez de suministro debería ser un catalizador para la innovación.



Aumento de costos y productividad

Á La productividad sigue siendo baja y la 

variedad de cuellos de botella que 

impactan el rendimiento se ha 

intensificado debido a la complejidad

Á La productividad de extremo a 

extremo sigue siendo un desafío.

ÁAunque la inflación aparentemente 

está bajo control, los costos 

persistentemente altos en energía y 

mano de obra significan que no ha 

habido un alivio

ÁEl aumento de regalías e impuestos ha 

ejercido una mayor presión sobre los 

márgenes, junto con los costos de 

logística y transporte

Costos de energíaCostos laborales

Source: Indexed average costs based on S&P Global data Source: Indexed average costs based on S&P Global data

El aumento del costo de las operaciones exige soluciones urgentes de productividad.
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Geopolítica
El aumento de las barreras comerciales amenaza el suministro y el crecimiento.

9

Á La demanda de minerales no se trata solo de la transición 

energética; también se reconoce que los minerales son críticos 

para los sectores de defensa y tecnología.

Á Los gobiernos están compitiendo cada vez más por controlar la 

minería y el procesamiento a nivel nacional para garantizar el 

suministro de minerales y metales estratégicos.

ÁSe han implementado aranceles y contramedidas entre EE. UU. y 

lugares como China, la UE y Canadá.

ÁAranceles de la Sección 232 del 50% sobre el acero, el aluminio y 

ciertos productos de cobre semielaborados y derivados.

ÁSin embargo, los aranceles no son los únicos cambios. Vemos 

que el nacionalismo de recursos influye en las políticas fiscales y 

la fijación de precios del carbono se utiliza como una 

herramienta económica para gobiernos con restricciones 

fiscales.

Á Los cambios en los flujos comerciales pueden alterar el poder 

geopolítico.

18 March: A 25% tariff  
has been applied to 
steel and aluminium 
imports

1 June: Steel and 
aluminium tariffs 
doubled to 50% on 
imports

April: άLiberation dayέ 
tariffs

May: Tariffs on China 
brought down to 30% 
after the China-US trade 
deal

31 July: Additional 
40% tariff  imposed  on 
Brazil due to political 
differences

27 August: Tariff 
increased from 25% to 
50% because India 
kept buying Russian 
oil

Aranceles de EE. UU. y volatilidad del mercado en 2025.

11 April: Retaliatory 
tariffs on China reached 
an overall rate of 125%

Volatilidad del mercado CBOE
Índice VIX ς del 2 de enero de 2025 al 5 de agosto de 2025

Business risks and opportunities in mining and metals

Source: LSEG Workspace; EY Insights analysis
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ÁAumento del enfoque en el riesgo operativo 
para satisfacer con éxito la demanda futura 
mientras se preserva el capital

ÁLa agenda de capital cambiante y la creación 
de valor a largo plazo a través de 
ecosistemas colaborativos

ÁLa inflación ha vuelto a la normalidad, pero 
los costos de energía y mano de obra se 
mantienen en niveles históricos, lo que 
requiere un enfoque en la productividad

ÁLa geopolítica volátil hace que las relaciones 
estratégicas con gobiernos y comunidades 
sean vitales

10 Business risks and opportunities in mining and metals

Source: EY Insights analysis

Los 10 principales riesgos y oportunidades para 2026



Más rápido, más alto, 
más fuerte
Cuatro factores competitivos



Automatización
La automatización 

destruirá 75 millones de 
trabajos en USA

Χ ȅ ŎǊŜŀǊł

135 millones



Automatización

50%
de los trabajos pueden 
automatizarse con las 
tecnologías actuales 
άenterprise gradeέ

15%
de los puestos de trabajo en 

Hispanoamérica se 
automatizarán durante los 

próximos 5 años

79%
de las grandes empresas de 
Hispanoamérica han lanzado 
programas de automatización

Fuente: EY Encuesta a CIOs en LATAM Norte (México, Colombia, Perú, Ecuador y Bolivia)
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Gestión Integrada de Operaciones
Niveles de gestión integrada

Gestión Integrada de Operaciones (GIO)

Gestión Integrada del Negocio (GIN)

Centro Integrado de Operaciones (CIO)

Sala de operación integrada:

ÅFoco en capa operativa 
de procesos de operación 
y mantenimiento 

ÅCentro físico como 
concepto central

ÅToma de decisiones con 
foco en aspectos 
operacionales con mirada 
integral

Sistema integrado de planificación, 
ejecución, control y mejora de las 
operaciones:

ÅMirada integral en capa táctica y 
operativa de los procesos de 
planificación, operación, 
mantenimiento, servicios de 
soporte a la operación y 
excelencia operacional 

Å Integración física y virtual como 
concepto central

ÅToma de decisiones con foco en 
buscar un óptimo global de la 
operación en tiempo real, 

integrando mirada táctica 

Sistema integrado de 
planificación, ejecución, 
control y mejora del negocio:

ÅMirada integral estratégica, 
táctica y operativa del 
negocio, incluyendo 
planificación, operación, 
mantenimiento, servicios 
de soporte a la operación y 
procesos de apoyo

Å Integración física y virtual 
como concepto central

ÅToma de decisiones con 
foco en el óptimo global de 
los resultados de negocio, 
incorporando también 
variables financieras y de 
mercado

Torres de 
control

Remotización 
del control



SUSTENTABLE

Muchos países han comprometido huellas de 
carbón más bajas para 2040. Esto creará presión 
por tecnologías más sustentables1.

Equipos eléctricos serán probablemente el 
estándar de la industria y serán más pequeños y 

baratos de mantener.2
El trabajo con las comunidades será aun más intenso 
y la LTO será el factor clave en nuevos proyectos de 
inversión3.

Esto podrá crear productos diferenciados 
según impacto y por lo tanto precios 

diferenciados



Data is the new oil

- Clive Humby

ñ



La inteligencia artificial general será el 
último gran invento de la humanidad

- Zack Kass. OpenIA















Data is the new oil

- Clive Humby

ñ



AI Analytics

Decisión  

Data 

C
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Descriptivo
¿Qué ha pasado?

Diagnóstico
¿Por que pasó?

Cognitivo
Sin intervención humana

Prescriptivo
¿Qué debo hacer para que pase lo que yo quiero?

Predictivo
¿Qué va a pasar?

Experiencia 
Decisiones basadas en data de un problema similar anterior 

Instinto
Decisiones basadas en intuición, instinto o inferencia intelectual  

Input Humano

IA = Mejores decisiones de negocio



Decisiones 
Recurrentes  
Por área

Fuente: Análisis EY

Decisiones 
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Ordenar 
Por Impacto
De negocio

Decisiones 
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Soporte Analítico 

Mejores oportunidades

Instinto PrescriptivoPredictivoExperiencia

PROYECTO EJEMPLO

Decisiones 



Aumento de recuperación de Cu
Inteligencia Artificial



Clase 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96

Recuperación de Cobre (flotación)



1

3

4

Espesamiento

15
Variables

Flotación

79
Variables

Ch | Molienda

25
Variables

Mineral

20
Variables

2



Flotacion.Aire [m3/hr].Flotacion Primaria.1

Flotacion.Aire [m3/hr].Flotacion Primaria.2

Flotacion.Aire [m3/hr].Flotacion Primaria.3

Flotacion.Aire [m3/hr].Flotacion Primaria.4

Flotacion.Aire [m3/hr].Flotacion Primaria.5

Flotacion.Aire [m3/hr].Flotacion Primaria.6

Flotacion.Aire [m3/hr].Flotacion Primaria.7

Flotacion.Aire [m3/hr].Flotacion Primaria.8

Flotacion.Aire [m3/hr].Flotacion Primaria.9

Flotacion.Aire [m3/hr].Flotacion Primaria.10

Flotacion.Aire [m3/hr].Flotacion Primaria.11

Flotacion.Aire [m3/hr].Flotacion Primaria.12

Flotacion.Aire [m3/hr].Flotacion 1er Barrido.1

Flotacion.Aire [m3/hr].Flotacion 1er Barrido.2

Flotacion.Aire [m3/hr].Flotacion 1er Barrido.3

Flotacion.Aire [m3/hr].Flotacion 1er Barrido.5

Flotacion.Aire [m3/hr].Flotacion 1er Barrido.6

Flotacion.Aire [m3/hr].Flotacion 1er Barrido.7

Flotacion.Aire [m3/hr].Flotacion 2do Barrido.9

Flotacion.Aire [m3/hr].Flotacion 2do Barrido.10

Flotacion.Aire [m3/hr].Flotacion 2do Barrido.11

Flotacion.Aire [m3/hr].Flotacion 2do Barrido.12

Flotacion.Aire [m3/hr].Flotacion 2do Barrido.13

Flotacion.Aire [m3/hr].Flotacion 2do Barrido.14

Flotacion.Aire [m3/hr].Flotacion 1ra Limpieza.15

Flotacion.Aire [m3/hr].Flotacion 1ra Limpieza.16

Flotacion.Aire [m3/hr].Flotacion 1ra Limpieza.17

Flotacion.Aire [m3/hr].Flotacion 1ra Limpieza.21

Flotacion.Aire [m3/hr].Flotacion 1ra Limpieza.18

Flotacion.Aire [m3/hr].Flotacion 1ra Limpieza.19

Flotacion.Aire [m3/hr].Flotacion 1ra Limpieza.20

Flotacion.Aire [m3/hr].Flotacion 1ra Limpieza.22

Flotacion.Aire [m3/hr].Columnas.Col 1

Flotacion.Aire [m3/hr].Columnas.Col 2

Flotacion.Nivel [%].Flotacion Primaria.1

Flotacion.Nivel [%].Flotacion Primaria.2

Flotacion.Nivel [%].Flotacion Primaria.3

Flotacion.Nivel [%].Flotacion Primaria.4

Flotacion.Nivel [%].Flotacion Primaria.5

Flotacion.Nivel [%].Flotacion Primaria.6

Flotacion.Nivel [%].Flotacion Primaria.7

Flotacion.Nivel [%].Flotacion Primaria.8

Flotacion.Nivel [%].Flotacion Primaria.9

Flotacion.Nivel [%].Flotacion Primaria.10

Flotacion.Nivel [%].Flotacion Primaria.11

Flotacion.Nivel [%].Flotacion Primaria.12

Flotacion.Nivel [%].Flotacion 1ra Limpieza.1 - 2

Flotacion.Nivel [%].Flotacion 1ra Limpieza.3

Flotacion.Nivel [%].Flotacion 1ra Limpieza.5 - 6

Flotacion.Nivel [%].Flotacion 1ra Limpieza.7

Flotacion.Nivel [%].Flotacion 2do Barrido.9

Flotacion.Nivel [%].Flotacion 2do Barrido.10

Flotacion.Nivel [%].Flotacion 2do Barrido.11

Flotacion.Nivel [%].Flotacion 2do Barrido.12

Flotacion.Nivel [%].Flotacion 2do Barrido.13

Flotacion.Nivel [%].Flotacion 2do Barrido.14

Flotacion.Nivel [%].Flotacion 1er Barrido.15

Flotacion.Nivel [%].Flotacion 1er Barrido.16

Flotacion.Nivel [%].Flotacion 1er Barrido.17

Flotacion.Nivel [%].Flotacion 1er Barrido.21

Flotacion.Nivel [%].Flotacion 1er Barrido.18

Flotacion.Nivel [%].Flotacion 1er Barrido.19

Flotacion.Nivel [%].Flotacion 1er Barrido.20

Flotacion.Nivel [%].Flotacion 1er Barrido.22

Flotacion.Nivel [%].Columnas.Col 1

Flotacion.Nivel [%].Columnas.Col 2

Flotacion.Nivel [%].pH [psi] L-1

Flotacion.Nivel [%].pH [psi] L-2

Flotacion.Control de pH cajon 3311-CAJ-001

Flotacion.[ton/hr].Tonelaje

Flotacion.[%].Nivel Cajon Concentrado Remolienda

Flotacion.[%].Nivel Cajon 331-CAJ-001

Flotacion.[%].Nivel Cajon 002

Flotacion.[A].Corriente.3321.MVX_001AI.DACA_IP.PV

Flotacion.[A].Corriente.3321.MVX_002AI.DACA_IP.PV

Variables de flotación



Ejemplo completo 

La estrategia ς Algoritmos no supervisados



Condiciones Operacionales Settings Operacionales

Ejemplo completo

K-means con distancias de mahalanobis



Ejemplo completo

Nuevamente cuatro cluster



Tabla1: Frecuenciaen que se toma la decisión

Tabla2: Consecuenciasde la decisión(recuperaciónpromedio)

Setting 1 Setting 2 Setting 3 Setting 4

Condición Operacional 1 75 227 117 794

Condición Operacional 2 614 495 798 108

Condición Operacional 3 334 1.546 556 279

Condición Operacional 4 82 48 94 0

Setting 1 Setting 2 Setting 3 Setting 4

Condición Operacional 1 83 % 71 % 86 % 89 %

Condición Operacional 2 76 % 83 % 81 % 83 %

Condición Operacional 3 75 % 87 % 83 % 92 %

Condición Operacional 4 80 % 78 % 81 % NA

Variables de flotación
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46Ejemplo 1
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47Ejemplo 1

Se debe formar un tren con los carros cargados (amarillos) a la izquierda y los vacíos (morados) a la derecha
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48Ejemplo 1

Ignoramos el resto de los destinos para el resto de los carros
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55! 
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55! 
segundos
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55! 
segundos


