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dustria, pero es el paso necesario para
mostrar que esto puede funcionar en
grande”, señala Reales. La empresa ya
cuenta con los permisos sanitarios y espe-
ra tener la planta lista para su preinaugu-
ración entre octubre y noviembre, dando
inicio a una etapa de ajustes antes de reci-
bir la autorización definitiva para operar.

Instalarse en La Negra no fue casual.
“Es un barrio industrial clave, donde es-
tán todas las empresas proveedoras de
la minería. Desde ahí se conecta directa-
mente con BHP, Antofagasta Minerasl y
otras. Estar ahí era fundamental”, expli-
ca. Pero el interés por esta tecnología no
se limita a Chile. Reales cuenta que han
recibido propuestas de Canadá, Estados
Unidos y Trinidad y Tobago para repli-
car la planta, aunque la decisión fue cla-
ra: terminar primero esta instalación,
demostrar su funcionamiento y recién
entonces expandirse.

El proceso, además de pionero, tiene
un impacto ambiental considerable. A
diferencia de las técnicas tradicionales,
que suelen ser contaminantes, esta tec-
nología apunta a la sustentabilidad, ase-
gura Reales. Por lo mismo, ya están tra-
bajando con una agencia internacional
con sede en Colombia y Europa para
avanzar en la obtención de bonos ver-
des. “Ese será un diferencial importante.
Nuestro método es más limpio, y quere-
mos que eso también se reconozca en
los modelos de financiamiento”, dice.

Rudanac Biotec está acreditada por
Corfo como centro de investigación y
desarrollo, y actualmente trabaja tam-
bién en proyectos con comunidades del
interior de la región. Pero toda la aten-
ción está puesta, por ahora, en esta
planta que podría cambiar las reglas del
juego en el manejo de residuos comple-
jos. Una apuesta nacida en el norte de
Chile, con ambiciones globales y bacte-
rias como protagonistas.

A solo 20 minutos de Antofagasta,
en medio del árido barrio indus-
trial La Negra, se construye una

planta que no existe en ninguna otra
parte del mundo. Allí, la empresa chile-
na Rudanac Biotec dará vida a una in-
novadora solución biotecnológica: un
sistema que utiliza microorganismos
para separar el acero del caucho,
presentes en residuos como neumá-

ticos, correas transportadoras o poli-
nes de faenas mineras. “Lo que ha-

cemos es transformar el acero de
un estado sólido a líquido dentro

de una solución bacteriana. Eso
permite una separación limpia, sin

procesos mecánicos o químicos agresi-
vos”, explica Nadac Reales, fundadora y
CEO de la empresa.

Con una semejanza más cercana a un
laboratorio de ciencia ficción que a una
planta de reciclaje tradicional, la cons-
trucción ya está en 70% de avance. La es-
tructura considera sectores de bioreac-
tores, piscinas para el tratamiento bioló-
gico, almacenamiento, pesaje y un labo-
ratorio de 12 x 12 metros que servirá para
análisis diarios y nuevas investigaciones.
En total, una hectárea dedicada a reima-
ginar lo que hoy se considera desecho.

Con una capacidad inicial de procesa-
miento de 200 toneladas mensuales, la

planta está concebida como una prime-
ra escala industrial, con miras a su ex-
pansión futura. “Sabemos que es una
cifra baja frente a la demanda de la in-

Rudanac Biotec alista inédita
planta para revalorizar acero
con caucho en Antofagasta

INICIALMENTE, PROCESARÁ 200 TONELADAS AL MES:

La CEO de la
compañía,

Nadac Rea-
les, espera
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marcha
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La startup inaugurará la
primera instalación
semiindustrial del mundo
en utilizar bacterias para
separar acero vulcanizado de
caucho. F. GUAJARDO SEPÚLVEDA

E
s la tercera vez que Eduardo Garrido, di-
rector del Programa de Vinculación con
la Industria del MIT, está en una mina
de cobre. Sin embargo, dice riendo, no
puede evitar preguntar todo de nuevo.

¿Cuándo ocurría el chancado? ¿El relave lo produ-
cía la flotación o la lixiviación del mineral? ¿En qué
momento se extrae el molibdeno? ¿Cuántas minas
hay en el distrito Centinela?

Afortunadamente, el alma pedagógica de Nico-
lás Puelma, gerente de Excelencia Operacional de
Minera Centinela, parece inagotable. Armado de
esquemas y mapas, intenta responder cada una de
las dudas de Garrido. “Lo estaba sometiendo a
prueba”, bromea luego de la presentación, cuan-
do llega la hora de vestir casco, zapatos de seguri-
dad, chaleco reflectante, gafas y una aparatosa
mascarilla. 

Pero el grupo agradece sus preguntas. No es fá-
cil comprender los vericuetos del complejo proce-
so que parte en la tronadura y termina convirtien-
do piedras, a simple vista, imposibles de diferen-
ciar de cualquier otra, en concentrado y cátodos
de cobre.

La visita es parte de un convenio que Antofagas-
ta Minerals mantiene hace tres años con el MIT, en
virtud del cual el instituto pone a disposición a sus
expertos para buscar soluciones a los problemas
que plantea la minera. En ese marco, se realiza un
seminario anual en Antofagasta y Santiago al que
asisten académicos del prestigioso plantel bosto-
niano. Este año, los invitados fueron José Pacheco,
codirector del Programa de Manufactura y Diseño
Avanzados, y Ben Armstrong, director ejecutivo
del Centro de Rendimiento Industrial. 

Ellos siguen atentos los diálogos y observan có-
mo los enormes camiones autónomos remueven
toneladas de material en el rajo Esperanza Sur. To-
man nota y, sobre todo, escuchan. Es la primera
vez de Armstrong en una mina, y es la segunda de
Pacheco, aunque la otra no tiene nada que ver con
esto: era un yacimiento de fósforo en Marruecos.

El artífice de la visita es Francisco Lozano, geren-
te de Innovación de Antofagasta Minerals, quien
explica que ahora es el turno de ir a las obras de
Nueva Centinela, un millonario proyecto que bus-
ca ampliar la capacidad productiva del distrito y
que avanza según lo planificado, con miras a co-
menzar a funcionar en 2026.

Al grupo, también integrado por dos expertos
en tecnología para la minería de la japonesa
NTT Data, se suman nuevos miembros: los res-
ponsables de la construcción de Nueva Centine-
la, que plano en mano, explican dónde irá cada

parte de la gigantesca planta procesadora de 2
km de longitud.

El diálogo, al principio, tímido, ahora crece en
intensidad. Hasta que alguien mira al cielo y pre-
gunta qué es esa estructura. Lozano explica que
por ahí llegará una cinta transportadora de casi 7
km que traerá el material que se procesará en Nue-
va Centinela. Y causa impacto cuando comenta las
dimensiones faraónicas de dicha correa.

¿Tiene que ser tan ancha? Sí, porque no hay
una forma de saber si las piedras que vienen en
ella tienen o no cobre en su interior y es necesa-
rio procesar muchas para extraer el metal. 

José Pacheco reacciona. Su laboratorio desarro-
lló un sistema que usa láseres y tecnologías de to-
mografías para determinar la composición de una
roca sin tener que quebrarla. Pero rápidamente ve
que su desarrollo teórico tiene un problema prác-
tico: ¿cómo sacar de la cinta, que avanza a gran
velocidad, las piedras que no tienen cobre?

falla, menos agua y menos relaves. ¡Ese sí que es
un desafío!”, dispara Lozano.

Se hace el silencio de las cabezas trabajando al
ritmo de esa correa transportadora. No pasan ni
10 segundos y empiezan a aflorar ideas. ¿Y si se
pone un dispositivo en las palas que recogen el
material al inicio? Lozano explica que lo están
probando. ¿Y un robot pulpo? ¿Y si se instalan
estaciones en la correa? ¿Y si se prueban los sis-
temas que usan las plantas de alimentos? ¿Y si...?

Empieza la conversación, el choque de pers-
pectivas entre las disciplinas reunidas en el gru-
po. Esto dura 15, 20 minutos en medio del de-
sierto. Y no para. Sigue en el bus de regreso a la
oficina central, en el casino donde almorzarán e
incluso en el aeropuerto de Calama, donde reu-
nidos en una mesa, a los visitantes se suman los
fundadores de startups nacidas en el MIT que
conocieron la mina en otro grupo.

“La minería está tan avanzada en muchas co-
sas, pero al mismo tiempo tiene mucho que
aprender de lo que han hecho otros rubros que
se han automatizado antes. La buena noticia, es
que veo apertura a aprender en esta empresa”,
destaca Armstrong. 

“Este brainstorming que tuvimos es un ejem-
plo del concepto de colaboración, que es funda-
mental para que surja la innovación. Esta cultu-
ra genera más posibilidad de incorporar tecno-
logía de forma más productiva y para nosotros es
clave saber que aquí hay un espacio para cocrear
algo”, reflexiona Pacheco. 

Para Lozano, la jornada ha sido redonda. “Vi-
sitar las faenas, conversar con la gente y juntar
diferentes perspectivas es fundamental. Esas
conversaciones entre la academia y los dolores
de la industria tienen un tremendo valor. Lo que
vivimos nos ayuda a cuestionar paradigmas, a
ver que las cosas pueden hacerse de un modo
distinto al tradicional”, postula.

Ese día, en Centinela, no surgió una solución.
Pero sí se entendió en toda su complejidad un

En medio del desierto, un
curioso grupo de mineros,
investigadores del MIT,
constructores y expertos en
tecnología recorre el proyecto
Nueva Centinela. De pronto,
surge una chispa y lo que parece
una simple visita de rutina, cobra
un significado totalmente
diferente. 
MANUEL FERNÁNDEZ BOLVARÁN

Francisco Lozano muestra hasta dónde llegará la correa que alimentará de material a Nueva Centinela y
activa la imaginación de la delegación del MIT.
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Así se extrae una idea
UN VIAJE A LA GÉNESIS DE LA INNOVACIÓN CORPORATIVA:
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Centinela está ubicada a

1.350 km al norte de Santiago, produce

cobre, oro y molibdeno y pertenece a

Antofagasta Minerals. 
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Un frasco de miel por US$
100. Esa es la realidad de la
Manuka, la variedad neo-

zelandesa que logró posicionar-
se en el mundo con respaldo
científico, denominación de ori-
gen y estrategia país. En Chile, en
cambio, gran parte de la miel se
exporta a granel, pierde su traza-
bilidad y se paga un bajo precio.
La startup Bioketen quiere rever-
tir ese escenario con Honning-
Plus, un kit que permite certificar
el origen floral de la miel con aná-
lisis de PCR y abrir la puerta a la
exportación con valor agregado.

“Hoy compras miel y no tienes
certeza de lo que te están ven-
diendo”, dice Patricio Olavarría,
CEO de Bioketen. El sistema, ya
disponible para apicultores, en-
trega resultados en cinco días y
cuesta 50% menos que los méto-
dos tradicionales y ahora incor-
pora un código QR para los en-
vases: al escanearlo, el compra-
dor puede ver la composición

Trazabilidad y cie
la receta valdivian
agregar valor a l
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Bioketen desarrolló un sistema q
trazar científicamente el origen de l
buscan detectar adulteraciones. F. GU
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