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Por favor ranquea esta lista:
vida personal

Source: Wikipedia Commons, Flickr Commons, Pixabay Commons; frikipix; ThisOneSite.com

¿Qué es más importante que la tecnología digital?

vida profesional
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Hilbert (2020). Digital technology and 
social change. Dialogues in Clinical

Neuroscience, 22(2), 189–194. 
https://doi.org/10.31887/DCNS.2020.22.2/mhilbert

“La civilización avanza al ampliar 

el número de operaciones 

importantes que podemos 

realizar sin pensar en ellas.” 

Hayek (1945) The Use of Knowledge in Society. AER.
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transformando información

…fabricación inteligente, sistemas 
inteligentes, red inteligente, sistemas 

ciberfísicos, Internet de las cosas (IoT), 
Internet industrial de las cosas (IIoT), 

análisis de big data, máquinas 
inteligentes e Industria 4.0…                      

?!?!??!!?!?!?!?!

Datos y 

Comunicación

Conocimiento 

y Algoritmos

https://medium.com/fabric-ventures/what-is-web-3-0-why-it-matters-934eb07f3d2b
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2018 2019 2020

https://www.forbes.com/the-worlds-most-valuable-brands

2021

Gillings, Hilbert & Kemp (2016)

Information in the Biosphere: Biological and Digital Worlds.  

Trends in Ecology & Evolution (TREE), 31(3), 180–189 

Las empresas más valiosas de Fortune 500



Top 10 digital 
individuals 

net worth 2019 = 

= $634 billion

> PIB del 90% de 
cada país 

(171 países) 

> PIB del 40% de 
todos los países juntos 

(80 países)
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¿Qué es un "algoritmo"?

• Una receta

• Un proceso que convierte las entradas en salidas

• Un conjunto ordenado de pasos inequívocos 

• Un proceso que termina en un resultado

Por favor seleccione la mejor definición:



John von Neumann 
(1903-1957)





“Un algoritmo es un conjunto ordenado 
de pasos inequívocos y ejecutables que 
definen un proceso de terminación” 
(J.G. Brookshear, Computer Science, ed. 10, 2009)

Algoritmos



Español: https://www.youtube.com/watch?v=H3z3HDbl5QU
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Slide credit:  P. Domingos

Aprendizaje automático
supervisado

(2 + 3) * 4 = ?

2 ? 3 ? 4 = 20



crunchie (@0xCrung) / Twitter

“una niña se paró en el floreciente valle del atardecer, 
reflexionando sobre las montañas en la distancia. 
paleta pastel pacífica, pintura mate” “sopa de google”

https://twitter.com/0xcrung?lang=en


Computer Program
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Output
Program

Slide credit:  P. Domingos

¡Espera! ...no tan rápido...



Caliskan-Islam, Bryson, Narayanan (2016). Semantics derived automatically from language corpora necessarily contain human biases. arXiv:1608.07187 [Cs]

“ejecutivo, gerencial, profesional, 
corporación, salario, oficina, 
negocios, carrera.”

“hogar, padres, hijos, familia, 
matrimonio, boda, parientes”

“Cristian, 
Raul, 
César, 
Leo, 
Adrián.”

“Mariana, 
Alejandra, 
Daniela, 
Angélica, 
Lilian”



“Harry, Katie, 
Jonathan, 
Nancy, Emily”

“libertad, salud, amor, paz, amigo, cielo, gentil, 
leal, afortunado, diploma, feliz, risas, 
vacaciones”

Caliskan-Islam, Bryson, Narayanan (2016). Semantics derived automatically from language corpora necessarily contain human biases. arXiv:1608.07187 [Cs]

“Jerome, 
Ebony, 
Jasmine, 
Latisha, Tia”

“abuso, inmundicia, enfermedad, accidente, feo, 
muerte, dolor, veneno, asalto, pobreza, maldad, 
prisión.”



?

?

Pasado = Futuro ?



Wikipedia Commons

2013

1989Gemelos Digitales



Las simulaciones por 
computadora son 

"en teoría"

Sources: Bohemia Interactive Simulations, http://youtu.be/G9P9bUTCdpA ; TRANSIMS: http://www.youtube.com/watch?v=mN7kq0ITAys ; Epstein, http://www.youtube.com/watch?v=wZZJCIGtVkw
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¿Cuál es la "salsa mágica“ mas valorable
(el valor comercial central) de Uber?

• Una plataforma de software con mapas

• Una red humana de taxistas privados

• Información sobre la demanda/oferta de transporte

• Comunicación en tiempo real de demanda/oferta de transporte

• Conocimiento de la demanda/oferta de transporte

Por favor ranquea esta lista:











El algoritmo maestro

centro integral de operaciones remoto



El algoritmo maestro



El algoritmo maestro

Owner of 
“Happy Birthday 

to you”
Patty and Mildred 

J. Hill, 1893

Revenue (2019): US$8 billion

Revenue (2019): US$9 billion



La mina: un super algoritmo 

Yacimiento
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ProcesosEntrada
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Stock Mineral
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Cobre
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"Ignoranti, quem 

portum petat, nullus 

suus ventus est"
(Si uno no sabe a qué 

puerto está navegando, 

no hay viento favorable)

Seneca

El algoritmo maestro

Incertitumbre ≈ 0

Información ≈ 1
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hacia

CMDIC2

Compañía Minera Doña Inés del Conocimiento de Collahuasi

Desde 

CMDIC
Compañía Minera Doña Inés          …                   de Collahuasi

pasando por

CMDI2C 
Compañía Minera Doña Inés de la Información de Collahuasi
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¿Tomarán las máquinas "tu trabajo"?

• Si

• No

• …no es tan así blanco o negro…



Quoted in p.146. Mirowski, P. 
(2002). Machine Dreams: 

Economics Becomes a Cyborg 
Science. 

"... lo mejor que podemos hacer es 
dividir todos los procesos en aquellas 

cosas que pueden ser hechas mejor 
por las máquinas y las que pueden 
ser hechas mejor por los humanos y 

luego inventar métodos para 
perseguir los dos.…”

Fusión hombre-máquina

1996/
1997

nybooks.com/articles/archive
s/2010/feb/11/the-chess-
master-and-the-computer

https://en.wikipedia.org/wiki/Luddite

Movimiento ludita 1811 - 1816

John von Neumann 
1903 – 1957



Positive Impact of

Industrial Robots

on Employment
Updated in January 2013
to take account of more recent data



http://ftp.zew.de/pub/zew-docs/gutachten/DigitalisierungundZukunftderArbeit2018.pdf

Tecnologías simples                      (Industria 1.0 / 2.0)

Tecnologías informatizadas/
soportado por computación (Industria 3.0)

Tecnologías de red digital            (Industria 4.0)

Efecto al empleo 2011-2016

Total



agricultura, minera
industria química

metal
electrónica, construcción de vehículos.

otras industrias manufactureras
hospitalidad
construcción

comercio, mantenimiento
tráfico y noticias

servicios relacionados con negocios
energía / Utilities

educación, salud, social.
administracion publica

total

el cambio del capital

Tecnologías simples                      (Industria 1.0 / 2.0)

Tecnologías informatizadas/
soportado por computación (Industria 3.0)

Tecnologías de red digital            (Industria 4.0)



Efectos salariales por ocupaciones, 2011-2016.

analíticamente

interactivo

Rutina cognitiva

Manual de rutina

No rutinaria manual

Fuente: ZEW. Cambio en los salarios

http://ftp.zew.de/pub/zew-docs/gutachten/DigitalisierungundZukunftderArbeit2018.pdf

“La civilización avanza al ampliar 

el número de operaciones 

importantes que podemos 

realizar sin pensar en ellas.” 

Hayek (1945) The Use of Knowledge in Society. AER.

http://ftp.zew.de/pub/zew-docs/gutachten/DigitalisierungundZukunftderArbeit2018.pdf


Acueductos incas (+/-1438–1533)

“La civilización avanza al ampliar 

el número de operaciones 

importantes que podemos 

realizar sin pensar en ellas.” 

Hayek (1945) The Use of Knowledge in Society. AER.

Barays jemer/khmer (+/-800-1400 A.D.)
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Notas y descargo de responsabilidad
Esta presentación (esta "Presentación") ha sido preparada por Martin Hilbert ("Autor") exclusivamente para el beneficio y uso
interno de Compania Minera Dona Ines de Collahuasi S.C.M. ("la Compañía"). Esta presentación no pretende contener toda la 
información que pueda ser requerida para evaluar los asuntos discutidos en este documento y, en particular, los análisis
contenidos en esta presentación no son, y no pretenden ser, una valoración de ningún activo, intereses de propiedad, 
perspectiva financiera, evaluación, ni de ningún aspecto de las operaciones comerciales de la Compañía. Cualquier destinatario
del presente debe realizar su propia investigación y análisis de los negocios de la Compañía y la información contenida en esta
Presentación. La información en esta Presentación refleja las condiciones prevalecientes y las opiniones del Autor a la fecha de 
esta Presentación. Al preparar esta Presentación, el Autor se ha basado en la información proporcionada por la Compañía y en
fuentes públicas, y no ha verificado independientemente ninguna de la información contenida en la misma. El Autor no hace
ninguna declaración o garantía, expresa o implícita, en cuanto a la exactitud o integridad de la información contenida en esta
Presentación. El Autor renuncia expresamente a cualquier responsabilidad basada total o parcialmente en dicha información, 
errores en la misma u omisiones de la misma.
Además, esta Presentación incluye ciertas proyecciones y declaraciones a futuro con respecto al desempeño futuro anticipado de 
la Compañía. Dichas proyecciones y declaraciones prospectivas reflejan varios supuestos de la administración y del Autor con 
respecto al desempeño futuro de la Compañía y están sujetos a incertidumbres y contingencias comerciales, económicas y 
competitivas significativas, muchas de las cuales están fuera del control de la Compañía. En consecuencia, no puede garantizarse
que se realicen tales proyecciones y declaraciones prospectivas. Los resultados reales pueden variar de los resultados anticipados
y dichas variaciones pueden ser materiales. No se hacen representaciones o garantías sobre la exactitud o razonabilidad de tales 
suposiciones, o las proyecciones o declaraciones a futuro basadas en ellas, o que cualquiera de los pronósticos se logrará.
La información contenida en esta Presentación está sujeta a correcciones o cambios en cualquier momento. El Autor renuncia a 
cualquier obligación de actualizar o corregir cualquier inexactitud o cualquier declaración que se vuelva engañosa en la 
información contenida en esta Presentación.


