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Semantica: La Capa que Falta en la
Travesia de la Mineria Hacia la IA

POR KARIN BOAN, DIRECTORA EJECUTIVA DE OPERACIONES,
Y RUDY MOCTEZUMA, DIRECTOR EJECUTIVO DE RELACIONES COMERCIALES |
ECLIPSE DATA INNOVATIONS

A MEDIDA QUE LAS EMPRESAS MINERAS ACELERAN LA ADOPCION DE LA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL, MUCHAS ESTAN TOMANDO CONCIENCIA DE QUE, POR St
SOLOS, LOS DATOS NO BASTAN PARA GENERAR CONOCIMIENTOS FUNDAMENTADOS.
UNA CAPA SEMANTICA BASADA EN UNA ONTOLOGIA PROPORCIONA EL CONTEXTO,

LAS RELACIONES Y LA COMPRENSION OPERATIVA QUE LA IA NECESITA

PARA BRINDAR RESULTADOS CONFIABLES, PRESERVAR EL CONOCIMIENTO

INSTITUCIONAL Y RESPALDAR UNA MEJOR TOMA DE DECISIONES A LO LARGO DE
TODA LA CADENA DE VALOR.

La inteligencia artificial (IA) se ha convertido en una de las una mejor toma de decisiones. Sin embargo, a pesar del
principales prioridades estratégicas de la industria minera. entusiasmo que rodea a estas tecnologias, muchas empresas
A nivel mundial, las empresas estan realizando importantes estan enfrentando dificultades para convertir esas inversiones
inversiones en |IA generativa, aprendizaje automatico, en beneficios concretos para su negocio.

analitica predictiva y sistemas auténomos con el objetivo

de mejorar la productividad, reducir los costos y promover
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Este desafio va mds alla de la industria minera. En el
transcurso de los Ultimos afos, las empresas en todos los
sectores han invertido miles de millones de délares en
tecnologias de IA. Sin embargo, seglin una investigacion

del MIT, hasta un 95 % de las organizaciones que han
implementado la IA no han logrado obtener un retorno
significativo de sus inversiones. Si bien hay diversos factores
que contribuyen a esta situacién, cada vez es mas claro que
existe un comun denominador: las organizaciones estan
conectando las herramientas de IA directamente a sus datos
y esperan que la inteligencia se genere por si sola, de manera

automatica.

El problema no radica en que la IA carezca de capacidad, sino
en que carece de contexto. Las empresas mineras generan
enormes volumenes de datos operativos. Sin embargo, estos
conjuntos de datos suelen crearse de manera independiente,
utilizando distintas estructuras, terminologia y reglas de
negocio. Incluso cuando logran integrarse correctamente, es

comun que se pierdan las interrelaciones entre ellos.

Esto representa un desafio particular para la IA generativa.
Un modelo de lenguaje de gran escala (LLM - sigla en inglés)
puede contar con acceso a millones de datos y, aun asi, es
posible que no logre responder con precisidon a las preguntas
relacionadas con las operaciones porque no comprende qué
representan esos datos dentro del contexto de una operacion
minera. Por ejemplo, términos como humedad o contenido de
agua pueden tener significados distintos para los ingenieros
de procesamiento de minerales y para los ingenieros de
relaves. Al no comprender esas definiciones, la IA se ve

obligada a inferir el significado en lugar de interpretarlo.

El desafio va mas alla de la terminologia. La mineria es una
actividad altamente interconectada, en la que las decisiones
que se toman en un area suelen impactar los resultados
obtenidos en otras. Por ejemplo, los patrones observados
en los registros de mantenimiento de los camiones
pueden revelar problemas en las practicas de gestion de
los caminos de acarreo, los cuales, a su vez, afectan la
capacidad de produccién de la flota. El poder comprender
las interrelaciones que existen a lo largo de toda la cadena
de valor minera resulta fundamental para determinar por
qué ocurren determinados eventos, qué podria suceder

a continuacion o cuales son las acciones con la mayor

probabilidad de mejorar el desempefio.

Una buena analogia seria imaginar la contratacion del experto
técnico mas reconocido del mundo, con acceso irrestricto

a todos los informes, hojas de calculo y bases de datos de

su empresa. A pesar de su experiencia, le resultaria dificil
ofrecer recomendaciones Utiles a menos que comprendiera
como funciona realmente la operacion. En la practica, eso es
precisamente lo que ocurre al conectar la |A directamente a

los datos empresariales, sin brindarle ese contexto.

A medida que la industria recurre cada vez mas a la IA para
respaldar sus decisiones operativas y estratégicas, definir esa

base contextual se vuelve indispensable.
EL PAPEL DE LA SEMANTICA

Una capa semdantica proporciona un marco de referencia que
define el significado de los datos y establece las relaciones
entre los distintos conceptos que existen dentro de una
organizacion. En el centro de este marco se encuentra una
ontologia, que puede describirse como una representacién

estructurada del conocimiento operativo.

Una ontologia define los elementos principales que existen
dentro de una operacion minera, como los equipos, el
personal, los acopios, los modelos de bloques, los circuitos de
procesamiento y los objetivos de produccién. También define
como se vinculan esos objetos entre si. Y lo mas importante:
captura el contexto que permite interpretar la informacion de

manera uniforme en toda la organizacién.

Este contexto va mucho mds alld de la forma en que los datos
se estructuran desde un punto de vista estrictamente técnico.
A modo de ejemplo, puede incluir definiciones operativas,
féormulas de ingenieria, reglas de negocio, procedimientos
operativos estandar, documentacion técnica, requisitos
normativos y el conocimiento institucional acumulado a

lo largo de afios de experiencia operativa. En la practica,

la ontologia se convierte en un lenguaje comun que tanto

las personas como los sistemas de |IA pueden utilizar para

comprender la operacién.

A falta de una capa semantica, la IA debe intentar inferir las
relaciones a partir de datos sin contexto. Al contar con una
capa semantica, esas relaciones quedan definidas de manera
explicitay se mantienen de forma continua. Esto permite que

los sistemas de IA puedan razonar dentro del marco operativo
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de la organizacion, en lugar de basarse Unicamente en

correlaciones estadisticas.

LA SEMANTICA ES PARTICULARMENTE
IMPORTANTE PARA LA MINERIA

Si bien la semantica puede beneficiar a cualquier industria,
su importancia es particularmente significativa en el campo
de la mineria debido a la complejidad y a la naturaleza
interconectada de sus operaciones que constituyen, en

esencia, un sistema de sistemas.

A modo de ejemplo, las decisiones que se toman durante la
etapa de exploraciéon influyen en el modelado de recursos.
Los modelos de recursos sirven de base para la planificacion
minera. Los planes mineros determinan la asignacién

de los equipos y el movimiento de los materiales. Las
caracteristicas del material afectan el desempefio de la planta
de procesamiento, lo que, a su vez, influye en la recuperacion,
el consumo de energia, las emisiones y la rentabilidad. Cada

etapa de la cadena de valor esta conectada con la siguiente.

Estas relaciones rara vez son sencillas. Involucran cientos

de variables, multiples disciplinas y un entorno operativo en
constante fluctuacion. Comprender las relaciones de causa
y efecto dentro de esta red de interacciones requiere mucho
mas que una mera integracion de los datos; requiere una
comprensioén estructurada de como funciona la operacion en

su conjunto.

La mineria también opera en un entorno caracterizado por

la incertidumbre. Las fallas en los equipos, la escasez de
personal, los desafios geotécnicos y la variabilidad geoldgica
pueden afectar el desempefio operativo. Los enfoques de
optimizacion tradicionales suelen concentrarse en mejorar
un unico indicador o proceso. Sin embargo, las empresas
mineras necesitan cada vez mas herramientas que les
permitan comprender la amplia gama de resultados posibles

que podrian surgir bajo distintas condiciones operativas.

Es aqui donde un marco semantico demuestra su verdadero
valor. Al conectar los datos, los procesos y el conocimiento
operativo, las organizaciones pueden realizar la transiciéon de
la optimizacion de variables individuales a la evaluacion de
escenarios completos. En lugar de tan solo preguntarse qué
esta ocurriendo hoy, pueden explorar lo que podria suceder

mafiana y como prepararse mejor para esos eventos.

Al mismo tiempo, la industria enfrenta un desafio cada

vez mayor en lo que respecta a la retencidn del personal.

A medida que los profesionales con mayor experiencia se
jubilan, las empresas corren el riesgo de perder décadas

de conocimientos especializados. Gran parte de ese
conocimiento nunca se documenta formalmente; permanece
en la experienciay en el criterio de los profesionales que

lo adquirieron a lo largo de los afios. Un marco semantico
proporciona un mecanismo para capturary preservar ese
conocimiento, asegurando que permanezca disponible tanto
para las futuras generaciones de profesionales como para los

sistemas de IA.

DE LA GESTION DE LOS DATOS A LA
GESTION DEL CONOCIMIENTO

Histéricamente, las iniciativas de transformacion digital

se han concentrado en mejorar la gestion de los datos.

Su objetivo ha sido recopilar mds informacion, facilitar el
acceso a la mismay generar mejores informes. Si bien estos
esfuerzos han aportado valor, representan tan solo una parte

de la travesia.

La siguiente etapa de la transformacién digital pone el énfasis
en la gestién del conocimiento. Las principales empresas
tecnolégicas han reconocido desde hace ya muchos afos
que el valor de los datos aumenta de manera exponencial
cuando el modelo de informacién incorpora las relaciones y el

contexto.

Los graficos de conocimientos, las ontologias y las
tecnologias semdnticas se han convertido en componentes
fundamentales de muchas de las plataformas digitales
mas exitosas del mundo porque permiten que los sistemas
comprendan como se interrelaciona la informacién. La

mineria esta comenzando ahora a adoptar un enfoque similar.

En lugar de limitarse a almacenar y visualizar los datos,

los sistemas impulsados por el conocimiento establecen
relaciones significativas entre los conjuntos de datos,

los procesos operativos y el conocimiento institucional.

Esto permite que las organizaciones vayan mas alla de los
informes descriptivos y avancen hacia una toma de decisiones

predictiva y prescriptiva.



Mds adn, esto permite que las organizaciones comprendan
no solo lo que esta sucediendo, sino también lo que podria
suceder. Al combinar datos contextualizados con simulacion,
analitica e IA, las empresas mineras pueden evaluar multiples
escenarios, comprender las variables involucradas y tomar
decisiones basadas en una comprensiéon mas clara de los
riesgos y las oportunidades. Esta evolucion, que pasa de un
enfoque centrado en la optimizacion hacia un énfasis en una
mayor preparacion y en la capacidad de adaptacién, podria
llegar a convertirse en uno de los resultados mas valiosos de

las tecnologias semanticas.

Los sistemas impulsados por el conocimiento también ayudan
a eliminar los silos dentro de la organizacién, permitiendo
que los geblogos, ingenieros, equipos de mantenimiento,
planificadores y operadores trabajen a partir de una
comprension compartida de los conceptos y las relaciones
clave. A medida que las herramientas de |IA se adoptan de
forma mas generalizada, este lenguaje operativo comun
adquiere una importancia cada vez mayor para asegurar la

consistenciay la confiabilidad de la informacién.

SENTANDO LOS CIMIENTOS PARA LA
MINERIA DEL FUTURO

La industria minera esta transitando progresivamente hacia
un futuro en el que la |A estara integrada en las operaciones
cotidianas. Con el tiempo, los sistemas de IA no se limitaran

a respaldar la toma de decisiones; cada vez participaran mas
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activamente en la planificacion, la optimizacion y la ejecucién
de las actividades a lo largo de toda la cadena de valor

minera.

Las organizaciones que tendran mas éxito en este entorno
no seran necesariamente las que cuenten con el mayor
volumen de datos o con los algoritmos mas sofisticados.
Seran aquellas que sean capaces de sentar los cimientos mas
solidos para una inteligencia verdaderamente fundamentada,
asegurando que sus datos puedan interconectarse,

contextualizarse y comprenderse plenamente.

La semantica es el primer paso para sentar estos cimientos.
Al crear ontologias que definen las relaciones, preservan el
conocimiento institucional y aportan contexto a los datos
operativos, las empresas mineras pueden transformar
lainformacion desconectada en inteligencia accionable.

El resultado va mas alla de una mejor IA; se traduce en
mejores decisiones, una colaboracion mas fluida, una mayor
capacidad de adaptacion operativa y una comprensién mas

clara de las oportunidades y los riesgos.

En Gltima instancia, el objetivo no es ayudaralalAa
comprender los datos. Es ayudarla a comprender las
operaciones. Una vez logrado ese objetivo, las organizaciones
mineras podran ir mds alla de los esfuerzos aislados de
optimizaciéon y comenzar a desarrollar sistemas inteligentes
capaces de respaldar las complejas decisiones que definiran

el futuro de la industria.
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SourceOne® es un sistema de conocimientos adaptable. Enriquece sus datos

con contexto, historia y automatizacién de flujos digitales, sentando los

cimientos para el uso de la IA y brindandole las respuestas precisas que usted

ha estado buscando.
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