
La inteligencia artificial (IA) se ha convertido en una de las 

principales prioridades estratégicas de la industria minera. 

A nivel mundial, las empresas están realizando importantes 

inversiones en IA generativa, aprendizaje automático, 

analítica predictiva y sistemas autónomos con el objetivo 

de mejorar la productividad, reducir los costos y promover 

una mejor toma de decisiones. Sin embargo, a pesar del 

entusiasmo que rodea a estas tecnologías, muchas empresas 

están enfrentando dificultades para convertir esas inversiones 

en beneficios concretos para su negocio.
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Este desafío va más allá de la industria minera. En el 

transcurso de los últimos años, las empresas en todos los 

sectores han invertido miles de millones de dólares en 

tecnologías de IA. Sin embargo, según una investigación 

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 situación, cada vez es más claro que 

existe un común denominador: las organizaciones están 

conectando las herramientas de IA directamente a sus datos 

y esperan que la inteligencia se genere por sí sola, de manera 

automática.

El problema no radica en que la IA carezca de capacidad, sino 

en que carece de contexto. Las empresas mineras generan 

enormes volúmenes de datos operativos. Sin embargo, estos 

conjuntos de datos suelen crearse de manera independiente, 

utilizando distintas estructuras, terminología y reglas de 

negocio. Incluso cuando logran integrarse correctamente, es 

común que se pierdan las interrelaciones entre ellos.

Esto representa un desafío 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 así, es 

posible que no logre responder con precisión a las preguntas 

relacionadas con las operaciones porque no comprende qué 

representan esos datos dentro del contexto de una operación 

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 desafío va más allá de la terminología. La minería es una 

actividad altamente interconectada, en la que las decisiones 

que se toman en un área 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 prácticas de gestión de 

los caminos de acarreo, los cuales, a su vez, afectan la 

capacidad de producción 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 podría suceder 

a continuación o cuáles son las acciones con la mayor 

probabilidad de mejorar el desempeño.

Una buena analogía sería imaginar la contratación del experto 

técnico más reconocido del mundo, con acceso irrestricto 

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

su empresa. A pesar de su experiencia, le resultaría difícil 

ofrecer recomendaciones útiles a menos que comprendiera 

cómo funciona realmente la operación. En la práctica, eso es 

precisamente lo que ocurre al conectar la IA directamente a 

los datos empresariales, sin brindarle ese contexto.

A medida que la industria recurre cada vez más a la IA para 

respaldar sus decisiones operativas y estratégicas, definir esa 

base contextual se vuelve indispensable.

E L  P A P E L  D E  L A  S E M Á N T I C A

Una capa semántica 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 

organización. En el centro de este marco se encuentra una 

ontología, que puede describirse como una representación 

estructurada del conocimiento operativo.

Una ontología define los elementos principales que existen 

dentro de una operación minera, como los equipos, el 

personal, los acopios, los modelos de bloques, los circuitos de 

procesamiento y los objetivos de producción. También define 

cómo se vinculan esos objetos entre sí. Y lo más importante: 

captura el contexto que permite interpretar la información de 

manera uniforme en toda la organización.

Este contexto va mucho más allá de la forma en que los datos 

se estructuran desde un punto de vista estrictamente técnico. 

A modo de ejemplo, puede incluir definiciones operativas, 

fórmulas de ingeniería, reglas de negocio, procedimientos 

operativos estándar, documentación técnica, requisitos 

normativos y el conocimiento institucional acumulado a 

lo largo de años de experiencia operativa. En la práctica, 

la ontología se convierte en un lenguaje común que tanto 

las personas como los sistemas de IA pueden utilizar para 

comprender la operación.

A falta de una capa semántica, la IA debe intentar inferir las 

relaciones a partir de datos sin contexto. Al contar con una 

capa semántica, esas relaciones quedan definidas de manera 

explícita y se mantienen de forma continua. Esto permite que 

los sistemas de IA puedan razonar dentro del marco operativo 
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de la organización, en lugar de basarse únicamente en 

correlaciones estadísticas.

L A  S E M Á N T I C A  E S  P A R T I C U L A R M E N T E 
I M P O R T A N T E  P A R A  L A  M I N E R Í A

Si bien la semántica puede beneficiar a cualquier industria, 

su importancia es particularmente significativa en el campo 

de la minería 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 exploración influyen en el modelado de recursos. 

Los modelos de recursos sirven de base para la planificación 

minera. Los planes mineros determinan la asignación 

de los equipos y el movimiento de los materiales. Las 

características del material afectan el desempeño de la planta 

de procesamiento, lo que, a su vez, influye en la recuperación, 

el consumo de energía, las emisiones y la rentabilidad. Cada 

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

Estas relaciones rara vez son sencillas. Involucran cientos 

de variables, múltiples disciplinas y un entorno operativo en 

constante fluctuación. Comprender las relaciones de causa 

y efecto dentro de esta red de interacciones requiere mucho 

más que una mera integración de los datos; requiere una 

comprensión estructurada de cómo funciona la operación en 

su conjunto. 

La minería también opera en un entorno caracterizado por 

la incertidumbre. Las fallas en los equipos, la escasez de 

personal, los desafíos geotécnicos y la variabilidad geológica 

pueden afectar el desempeño operativo. Los enfoques de 

optimización tradicionales suelen concentrarse en mejorar 

un único indicador o proceso. Sin embargo, las empresas 

mineras necesitan cada vez más herramientas que les 

permitan comprender la amplia gama de resultados posibles 

que podrían surgir bajo distintas condiciones operativas.

Es aquí donde un marco semántico demuestra su verdadero 

valor. Al conectar los datos, los procesos y el conocimiento 

operativo, las organizaciones pueden realizar la transición de 

la optimización de variables individuales a la evaluación de 

escenarios completos. En lugar de tan solo preguntarse qué 

está ocurriendo hoy, pueden explorar lo que podría suceder 

mañana y cómo prepararse mejor para esos eventos.

Al mismo tiempo, la industria enfrenta un desafío cada 

vez mayor en lo que respecta a la retención 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 experiencia y en el criterio de los profesionales que 

lo adquirieron a lo largo de los años. Un marco semántico 

proporciona un mecanismo para capturar y preservar ese 

conocimiento, asegurando que permanezca disponible tanto 

para las futuras generaciones de profesionales como para los 

sistemas de IA.

D E  L A  G E S T I Ó N  D E  L O S  D A T O S  A  L A 
G E S T I Ó N  D E L  C O N O C I M I E N T O

Históricamente, las iniciativas de transformación digital 

se han concentrado en mejorar la gestión de los datos. 

Su objetivo ha sido recopilar más información, facilitar el 

acceso a la misma y generar mejores informes. Si bien estos 

esfuerzos han aportado valor, representan tan solo una parte 

de la travesía.

La siguiente etapa de la transformación digital pone el énfasis 

en la gestión del conocimiento. Las principales empresas 

tecnológicas han reconocido desde hace ya muchos años 

que el valor de los datos aumenta de manera exponencial 

cuando el modelo de información incorpora las relaciones y el 

contexto. 

Los gráficos de conocimientos, las ontologías y las 

tecnologías semánticas se han convertido en componentes 

fundamentales de muchas de las plataformas digitales 

más exitosas del mundo porque permiten que los sistemas 

comprendan cómo se interrelaciona la información. La 

minería está 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 más allá de los 

informes descriptivos y avancen hacia una toma de decisiones 

predictiva y prescriptiva.
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Más aún, esto permite que las organizaciones comprendan 

no solo lo que está sucediendo, sino también lo que podría 

suceder. Al combinar datos contextualizados con simulación, 

analítica e IA, las empresas mineras pueden evaluar múltiples 

escenarios, comprender las variables involucradas y tomar 

decisiones basadas en una comprensión más clara de los 

riesgos y las oportunidades. Esta evolución, que pasa de un 

enfoque centrado en la optimización hacia un énfasis en una 

mayor preparación y en la capacidad de adaptación, podría 

llegar a convertirse en uno de los resultados más valiosos de 

las tecnologías semánticas.

Los sistemas impulsados por el conocimiento también ayudan 

a eliminar los silos dentro de la organización, permitiendo 

que los geólogos, ingenieros, equipos de mantenimiento, 

planificadores y operadores trabajen a partir de una 

comprensión compartida de los conceptos y las relaciones 

clave. A medida que las herramientas de IA se adoptan de 

forma más generalizada, este lenguaje operativo común 

adquiere una importancia cada vez mayor para asegurar la 

consistencia y la confiabilidad de la información.

S E N T A N D O  L O S  C I M I E N T O S  P A R A  L A 
M I N E R Í A  D E L  F U T U R O

La industria minera está transitando progresivamente hacia 

un futuro en el que la IA estará integrada en las operaciones 

cotidianas. Con el tiempo, los sistemas de IA no se limitarán 

a respaldar la toma de decisiones; cada vez participarán más 

activamente en la planificación, la optimización y la ejecución 

de las actividades a lo largo de toda la cadena de valor 

minera.

Las organizaciones que tendrán más éxito en este entorno 

no serán necesariamente las que cuenten con el mayor 

volumen de datos o con los algoritmos más sofisticados. 

Serán aquellas que sean capaces de sentar los cimientos más 

sólidos para una inteligencia verdaderamente fundamentada, 

asegurando que sus datos puedan interconectarse, 

contextualizarse y comprenderse plenamente.

La semántica es el primer paso para sentar estos cimientos. 

Al crear ontologías que definen las relaciones, preservan el 

conocimiento institucional y aportan contexto a los datos 

operativos, las empresas mineras pueden transformar 

la información desconectada en inteligencia accionable. 

El resultado va más allá de una mejor IA; se traduce en 

mejores decisiones, una colaboración más fluida, una mayor 

capacidad de adaptación operativa y una comprensión más 

clara de las oportunidades y los riesgos.

En última instancia, el objetivo no es ayudar a la IA a 

comprender los datos. Es ayudarla a comprender las 

operaciones. Una vez logrado ese objetivo, las organizaciones 

mineras podrán ir más allá de los esfuerzos aislados de 

optimización y comenzar a desarrollar sistemas inteligentes 

capaces de respaldar las complejas decisiones que definirán 

el futuro de la industria.
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