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Martin Hilbert (prof; r; PhD)
Chair DE Computational Social Science

Dpt. Communication; DataLab; GG Computer Science
www.MartinHilbert.net | hilbert@UCDavis.edu



http://www.martinhilbert.net/

3 Charlas sobre el camino hacia nuestro algoritmo maestro

Charla 1: Estrategias Digitales D
CrFor n,, -
La necesidad de la gestion de la digitalizacion y algoritmificacion QUe?
Charla 2: Aplicaciones Digitales ¢Comy >

Caracteristicas y beneficios de proyectos emblematicos

Charla 3: Perspectivas Digitales 4 dopgy,, 5

Los desafios resultantes: éa donde vamos?
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3 Charlas sobre el camino hacia nuestro algoritmo maestro

Charla 1: Estrategias Digitales éPo
La necesidad de la gestion de la digitalizacion y algoritmificacion r qaé?
iEl tren de la innovacion digital ya se fue!
Ya evoluciona en su segunda ola: informacion => conocimiento
Las recetas de conocimiento se formalizan con algoritmos

La algoritmificacidn apunta a encontrar |la mejor receta de hacer las cosas
(con I.A. y gemelos digitales)

El algoritmo maestro infunde constantemente todo tipo de procesos con

conocimiento sobre como hacer las cosas de manera mas productiva, segura
vy humana.



1- jEste tren ya se fue!

& family

2018 2021

Rank Brand Rank Brand
[ g
Top 10 dlgltal ‘ #1  Apple ‘ #1  Apple
individuals
net worth 2019 =
Google  #2  Google Google  #2  Google
= $634 billion
Fuicosolt o Microsoft smicosoft 20 Microsoft
#4  Facebook amazon .,  Amazon

amazon

Facebook

H

(&)

F+

(9]

Amazon

#19 Steve Ballmer

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

CMDIC

Compafia Minera Dofia Inés de Collahuasi

pasando por

CMDIZC

Compaiiia Minera Dofia Inés de la Informacion de Collahuasi

2- informacion =>
conocimiento




Desde

CMDIC

Compaiiia Minera Dofia Inés de Collahuasi

pasando por

CMDI*C

Compaiiia Minera Dofia Inés de la Informacion de Collahuasi

2- informacion =>
conocimiento




Desde

CMDIC

Compania Minera Doia Inés de Collahuasi

pasando por

CMDI*C

Compaiiia Minera Dofia Inés de la Informacion de Collahuasi

hacia

CMDIC?

Compaiia Minera Dofia Inés del Conocimiento de Collahuasi

2- informacion =>
conocimiento




transformando informacion
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NO:
control remoto jerarquico

PERO:
procesos imbuidos de conocimiento




La mina: un super algoritmo
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- FM warm p oven to 400" F

3 @ Compdleal_
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Pucar Algoritmos o

Y e sugar o
2dspoo ! i i pv—

et formalizan IE

it R =, =

O recetas de

[ . o

srazetmdd conocimiento =

dar bake them as [ongd - H
“Un algoritmo es un conjunto ordenado de pasos e D S s N
inequivocos y ejecutables que definen un proceso de —— &=
terminacion” 4
(J.G. Brookshear, Computer Science, ed. 10, 2009) @E




La algoritmificacion apunta a encontrar la mejor
receta de hacer las cosas (con I.A. y gemelos digitales)

b ™ Data —>

Computation —» Output

Algorithm ——p

(2+3)*4=2

2?73?24=20

Computation —>A|gorithm£

Slide credit: P. Domingos
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El algoritmo maestro infunde

constantemente todo tipo de procesos con
conocimiento sobre como hacer las cosas de
manera mas productiva, segura y humana.

e _J

Pasillo con cinta y senaleros

rS—

"Ignoranti, quem portum petat,

nullus suus ventus est"
(Si uno no sabe a qué puerto esta
navegando, no hay viento favorable)




3 Charlas sobre el camino hacia nuestro algoritmo maestro

My,
Charla 2: Aplicaciones Digitales rad"ap/icha

Caracteristicas y beneficios de proyectos emblematicos



Destruccion creativa,derecetas.laborales

1-;Trabajadores estan en el negocio de fhacer las'cosas’

2-'AlgoritmosidigitalesjtambiénSLo hacenla través.della

convergencia entre:
- Comunlcacmn

SAlmacenamiento
-~Computacion

3-'La Algorltm|f|caC|on humano. digital reduce_la
e B SR e
mcertldumbre |a |nC|dentab|I|dad E homogenlzacmn

. ..
+'productivo HSeguro +humano




Destruccion creativa,de recetas.laborales
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1-3Trabajadores_estan en elnegocio de‘hacer las'cosas”
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= ¢Tomaran las maquinas "tu trabajo™?

Robots with Guns: The Rise of
s Systems

pable of waging wa

Will Al Revolution Lead to Mass
Unemployment?

Business.com / Technology / Last Modified: April 24, 2017

f et e e
™~ SHARETHIS in f G+ becomeq J& © W
\ SUpporter g%, \ /c, 2

Ny _Je
BB Q Home News Sport Weather Shop More ~ Q “ news Opin,‘On sport guardlal]
z | World /eyrgpg arts /life ‘
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© Technology \ Careers

How long will it take for your
job to be automated? .

We're often told that machines one day Ther 8' s2 5% Chance A\ Leads {0 Extin
do our jobs - but when, exactly, is that like Time to start paying attention?
happen?
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[ Pachacuti (1438 CE - 1463 CE)
3 I Tipac Inca (1463 CE - 1471 CE)
. Tdpac Inca {1471 CE - 1493 CF)
\ ) I Huayna Cépac (1493 CE - 1525 CE)

SOUTH CHINA SEA

“La civilizaciéon avanza al ampliar
el numero de operaciones
Importantes que podemos

realizar sin pensar en ellas.”
Hayek (1945) The Use of Knowledge in Society. AER.




transformando material

transformando energia

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

"... Lo mejor que podemos hacer es
dividir todos Los procesos en aguellas
cosas que pueden ser hechas mejor
por las mhquinas Y las que pueden
ser hechas wmejor por Los humanos y
Lluego inventar métodos para
persegulir Los dos,...”

Quoted in p.146. Mirowski, P.
(2002). Machine Dreams:
Economics Becomes a Cyborg
Science.

3 < nybOOkS.Gom/artieles/ar‘chiveL L
' e HIES S/2010/feb'/-lrll/»thle'-ehlelss-
99 i = 7 master-and-tﬁ't'a?“lcomputer ;

Deep Blue

IBM chess computer

Garry Kasparov
World Chess Champion



Dt

that not a single human player

would have chosen move 37
M . - e ;\\

Lee Sedol

%§% AlphaGo
I LZ ///.‘\‘
Z\ NS ey

10360 posibles movimientos en Go
(250 cada turno)

1080 posibles 4tomos en el universo
Search

£ YouTube

AlphaGo - The Movie | Full award-winning documentary

31,855,446 views * Mar 13, 2020 [6 225K 9] DISLIKE

www.youtube.com/watch?v=WXuK6gekU1Y



http://www.youtube.com/watch?v=WXuK6gekU1Y

Tecnologias simples (Industria 1.0 / 2.0)

Tecnologias informatizadas/
soportado por computacion (Industria 3.0)

Tecnologias de red digital (Industria 4.0)

11.0/2.0

ZEW I

Zentrum fiur Europaische
Wirtschaftsforschung GmbH

14.0

Total

-2,0% -1,0% 0,0% 1,0% 2,0% 3,0%
Efecto al empleo 2011-2016

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



ZEW m11.0/2.0 m13.0 m14.0

Zentrum fiur Europaische
Wirtschaftsforschung GmbH

agricultura, minera
industria quimica
metal

electrdnica, construccion de vehiculos.
otras industrias manufactureras
hospitalidad

construccion

comercio, mantenimiento

trafico y noticias

servicios relacionados con negocios
energia / Utilities
educacion, salud, social.
administracion publica
total

| |
Tecnologias simples (Industria 1.0 / 2.0)

Tecnologias informatizadas/ '50% '20% 10% 40% 70% 100%

soportado por computacion (Industria 3.0)

Tecnologias de red digital (Industria 4.0) E| cam bIO d@l Cd pltal 2011'2016



Efectos salariales por ocupaciones, 2011-2016.

analiticamente I

Interactivo |
Rutina cognitiva - “La civilizacion avanza al ampliar
N el numero de operaciones
Manual de rutina - Importantes que podemos
. . | realizar sin pensar en ellas.”
NO rUtInarIa manual E . E 'Hayek(1945)The Use of Knowledge in Society. AER.
-2% 0% 2% 4% 6% 8%

Z EW Cambio en los salarios

Zentrum fiir Europdische
Wirtschaftsforschung GmbH

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



http://ftp.zew.de/pub/zew-docs/gutachten/DigitalisierungundZukunftderArbeit2018.pdf
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Source: http://habarimazao.com ; Jensen, R. (2007). The Digital Provide Quarterly Journal of Economics, 122(3), 879-924. http://www.econ.yale.edu/~dirkb/teach/pdf/j/jensen/2007-thedigitalprovide-slides.pdf



http://habarimazao.com/

Destruccion creativa,de recetas laborales

1-Slrabajadoresyestangengeisnegocioide “hacerlas‘cosas”

2-"AlgoritmosidigitalesjtambiénSLo_hacen a traves_ de la
convergenciaentre:

-~ Comunicacion

-"Almacenamiento
-~Computacion

3 laPAlgoritmificacionthumano digitalfreddcela
hcertidumbre dlainciden tabilidadMyalath o mo.g enizacion:
AIprodUctivo! tJIsSeguro’ 2 Um anio



Convergencia digital en el bit




Conugs==ncia digital en el bit




Convergencia digital en el bit
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Convergencia digital en el bit

Vmace,, (10 «
e S0 /U/ﬂ/(’ i

Comunicacion

ComP“tado“



2007

World’s Info Storage Capacity 18.86 billion gigabytes  Hilbert & Lopez (2011).

in optlmally Compressed MB Paper, film, audiotape and vinyl: 6.2% The WOI’|d'S technologlcal

Analog videotapes: 93.8% AN»}OG

Otner digital media: 0.8%* DIGITAL ca pac|ty to sto re,

Portable media players, flash drives: 2%
Portable hard disks: 2.4%

communicate and compute

CDs and minidisks: 6.8%

information.

Computer servers and

MR S Science, 332, 6025, 60-65

www.martinhilbert.net/WorldInfoCapacity.html

2000 Digital tape: 11.8%
1986 1993
ANALCG
2.62 billion

ANALOG STORAGE DIGITAL DVD/Blu-ray: 22.8%

DIGITAL
0.02 billion

Se ha duplicado cada 2,5 aihos

= 5ZB en 2014 (5x108ytes)
PR T e 2022:
& g Sy, RS Bl B ¢15 0000 pilas

*0Other includes chip cards. memory cards,

PC hard disks: 44.5%
123 billion gigabytes

R PR e e e floppy disks, mobile phones/PDAs, :
91'000;000 miles - 3% - " . v cameras/camcorders, video games e I ros

2007 impresos?

DIGITAL

276.12 billion gigabytes

4,500 pilasideiibffos impresos


http://www.martinhilbert.net/WorldInfoCapacity.html

Convergencia digital en el bit

Comunicacion
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How the Communications Revolution
Is Changing Our Lives
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https://es.wikipedia.org/wiki/Elecci%C3%B3n_presidencial_de_Chile_de_1851
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Polidireccionalidad
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“/L Udemy

Paid Enrollment Index Udemy, growth from Feb. 23 to May 17, 2020
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Convergencia digital en el bit




/ Lenng ota

https://timeli/n\e.google.com

|
{
}
|
{

¥ Timeline

2013 ~ December + 11

Evening at La Piojera

Wednesday, December 11, 2013

2.5km ?_ 4.5 km
W 37m OO 23m

United Denmagk

C SK Kingdom
eland g ) Poid Belarus
@ Q‘r
° Ukraine
' [ J tria
O MT France e
[5) Romania
-~ R IC wy Italy
TODAY
(\(\Qd\’ be@
o0
%Q
I I [ | ;\’b
<
e-
HE_ Em I N
C
=~ Q
< > 'i' La Piojera

Santiago

Santiago
Duracion + frecuencia de llamada:
puede predecir rasgos socioeconomicos,  “ .
demograficos y de comportamiento con
una precision del 80-85 %.

cerriios

Sources: Raento, M., Oulasvirta, A., & Eagle, N. (2009). Smartphones: An Emerging Tool for Social Scientists. Sociol. Methods & Research, 37(3), 426—454.
Frias-Martinez, V., & Frias-Martinez, E. (2014). Spectral clustering for sensing urban land use using Twitter activity. Engin. Appl. of Artificial Intell., 35, 237-245.
Frias-Martinez, V., & Virseda, J. (2013). Cell Phone Analytics: Scaling Human Behavior Studies into the Millions. ITID, 9(2), pp. 35-50.

Frias-Martinez, V., Frias-Martinez, E., & Oliver, N. (2010). A Gender-centric Analysis of Calling Behavior.... AAAI 201 Artificial Intelligence for Development.
Blumenstock, J. E., Gillick, D., & Eagle, N. (2010). Who's Calling? Demographics of Mobile Phone Use in Rwanda. AAAI 201 Artificial Intelligence for Development.



I.A. nos conoce... a donde sea

The
Intercept_

FINDING YOUR
VOICE

Forget About Siri and Alexa — When |t

Comes to Voice |dentification, the “NSA
Reigns Supreme”

HUMAN
RIGHTS
WATCH

Available In  falf&H 3 English  HAGRE

China: Voice Biometric
Collection Threatens Privacy

Police, Al Giant Collaboration in Legal Gray Area



https://theintercept.com/2018/01/19/voice-recognition-technology-nsa/
https://www.hrw.org/news/2017/10/22/china-voice-biometric-collection-threatens-privacy
https://www.nytimes.com/interactive/2019/12/19/opinion/location-tracking-cell-phone.html
https://www.nytimes.com/interactive/2019/12/19/opinion/location-tracking-cell-phone.html

l.LA. nos conoce... mejor que nosotros mismos

i) KidLogger .net

.M ‘ temporal activity

_» Openness
P

Tom | ——— -
-—

Agreeableness

Family (o 50) F———— Five-Trait Average

Humans’ Average Accuracy (0.49) | ——

Personality Trait Accuracy

Conscientiousness
Neuroticism

Openness .80
. » Conscientiousness .65
* Extroversion 72
BRI Agreeableness 72
Neuroticism 73

Accuracy (self-other agreement)

Number of Facebook Likes (log séaled)

Youyou, Kosinski & Stillwell (2015). Computer-based personality judgments are more accurate than those made by humans. PNAS, 201418680. Kosinski,
Stillwell, & Graepel (2013). Private traits and attributes are predictable from digital records of human behavior. PNAS, 110(15), 5802-5805;
Grover, T., & Mark, G. (2017). Digital footprints: Predicting personality from temporal patterns of technology use. Proc. 2017 ACM, 41-44. Videoblocks.com



Analitica Avanzada de Revestimiento /ﬂ\ Tl

COLLAHUASI
@ Objetivo

MUCHO MAS QUE COBRE

Disponibilizar mejor informacién para la toma de decisiones a través del desarrollo de un Modelo
predictivo avanzado para los revestimientos de molino

Entregables y Beneficios del proyecto

Informes de condicidn revestimiento Perfeccionamiento Modelo ., ..
. T Aplicacion Gemelo Digital
y reportabilidad PowerBI predictivo de desgaste
mp) Power B S
REVESTIMIENTOS DEL CILINDRO CON MENOR ESPESOR REMANENTE S|MULACION N°3
w DE ALIMENTAC IO ANTADORES cnm( e 250
; N\ : N j ~ : ~ . '—200
e N R = W [ _‘ =
i A e e e e T Y o o - EISO
a
2 50
Ll
0
0 50 100 150
Posicion
e PERFIL NOMINAL PERFIL INICIAL REAL 8/19/2021
s PERFIL FINAL REAL 11/29/2021 L] PERFIL PROYECTADO 11/29/2021

o B B by by Gy by

° Reduccién tiempo de entrenamiento SAG 1011  SAG 01 SAG02 MB1012  MB 1013 MB 03 ms 044
(modelo redes neuronales)

Generacion de informes automatizados . - i i i6 !
en una fraccion del tiempo actual * Entrenamiento adaptable a condiciones * Permite la simulacion segun datos
operacionales operativos modificados por el usuario



I.A. nos conoce... de un vistazo

hombre mujer
Humano: 61% 54%

Al (5 pics): 91% 83%

Average facial landmarks

e gay
e straight

Wang & Kosinski (2018). Deep neural networks are more accurate than humans at detecting sexual orientation from facial images. J. of Personality and Social Psychology, 114(2), 246-257.



|.A. nos conoce... debajo de tu piel

-

e
ond of the poker fac

The

Crum, P. (2018). Technology that knows what you’re feeling. https://www.ted.com/talks/poppy crum technology that knows what you re feeling



https://www.ted.com/talks/poppy_crum_technology_that_knows_what_you_re_feeling

Supervision de Correas Descarga chancado

camion_aculatado_bbox.mp4

P < 000/134

Truckshop

collahuasi-truckshop.mp4

R 000/007




Bﬁrk(?lﬁiy V Datos lgnacio H. Flores Valdés

UNIVERSITY OF CALIFORNIA

_AMARA PASILLO NAVE 4

e ELAR

Fuente de Datos de
Entrenamiento:

Se utiliza la base de
imagenes captadas por 12
camaras que se instalaron
especificamente para este
proyecto, que realizan
tomas 24/7 los cuales son
subidas a Google Cloud
Plataform, realizandose el
entrenamiento inicial con 3
meses de imagenes, las que
fueron sistematicamente

etiquetadas en torno a los : thaleco Reflectante)

casos de uso definidos e & “
S £ . > ‘

" -

Trabajadores cumpliendo estandar de seguridad
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Source:
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Desplegar Mapas de Calor de Riesgos Operacionales

Clasificacion supervisada
de tipo de riesgos

Texto INCIDENTES:
Descripcion (Corta / Larga)

V' \ N

dhdidi
Ey
rreee Texto GRT:

Procesamiento o
del Lenguaje Descripcion (Corta / Larga)

Natural (NPL)

Transformacion a campo
semantico (ALBERT)

% Google Al

=2

Entrenamiento modelo
de clasificacion (NN)

Transformacion a campo

semantico (ALBERT)
1 Google Al

LI 1T

.

COLLAHUASI

Clasificacion relacion

GRT a categorias de
incidentes

Generacion de
mapa de calory
probabilidad de
tipo incidente

» (ategorias de Riesgos Transversales
» (Categorias por Proceso

CONTROLES OE LEVANTE £ ZAJE

CONTROL Y MANTENCION EQUIPOS

CONDICIONES CIRCUITOS MINA

Fcco de riesgo Score 2
CUMPLIMIENTO LEY ALIMENTACIO 2126

1
PROCESO TRONADURA 13 DETENCION DE CHANCADO Qﬁ
CONTROL ENERGIA POTENCIAL 684 OPERACION EQUIPOS MOVILES DE 16,28
USO DE HERRAMIENTAS 546 SUPERFICIE 16,22
CONTROLES DEFICIENTES ACTIVIDAD DE 430 DESCARGA TRANQUE 161
BLOQUEO 219 CONTROL GEOTECNICO 14 90
ADMINISTRACION DE NEUMATICO 346 CONTROLY MANTENCION EQUIPOS 14,48
CONDICIONES CIRCUITOS MINA 35 CONTROLES DE LEVANTE E IZAJE 1434
DETENCION DE CHANCADO 35 ADMINISTRACION DE NEUMATICO 1311
CONDICIONES DE PRETILES 57 PROCESO TRONADURA 13.03
CRUCES MINEROS 7 CONTROL ENERGIA POTENCIAL 1268
USO ARNES DE SEGURIDAD — CONTROLES DEFICIENTES ACTIVIDAD DE 1218
CUMPUMIENTO LEY ALIMENTACION BLOQUEO 176
DISPONIBILIDAD EQUIPO DE APOYO CONTROL DE SUBCONTRATO 1154
ATROPELLO VICUNA GESTION DE REPARABLES E INVENTARIO 1148
PROGRAMA REGADIO USO DE HERRAMIENTAS 1148 |
OPERACION EQUIPOS MOVILES DE USO ARNES DE SEGURIDAD I na |
SUPERFICIE DISPONIBILIDAD EQUIPO DE APOYO 11.37
CONTROL GEOTECNICO CONTROLES TRABAJO EN ALTURA 1136
DESCARGA TRANQUE CONTROLES OPERACION INVIERNO 1133

CONTROLES OPERACION INVIERNO

CONTROLES TRABAJO EN ALTURA

CONTROL DE SUBCONTRATO

GESTION DE REPARABLES E INVENTARIO

CONDICION DE ESTADO DE CAMINGS YO
CIRCUITOS
GES DE RESIDUCS

INTERACCION ENTRE EQUIPOS YO
ESTRUCTURAS

CRUCES MINEROS
ATROPELLO VICUNA
GESTION DE RESIDUOS
PROGRAMA REGADIO
CONDICIONES OE PRETILES
CONDICION DE ESTADO DE CAMINGS YO
CIRCUITOS
INTERACCION ENTRE EQUIPOS YO
ESTRUCTURAS




Mapas de Calor de Riesgos Operacionales

Filtrar por Periodo:

Ultima Actualizacion

COLLAHUASI

MUCHO MAS QUE COBRE

VP M I N A 16/08/2021  22/08/2021 Py

0.0

Riesgos mas criticos.

Riesgos Menos Controlados.

8272 G RT Sema na (prom. 8500) Focos de Riesgo Tendencia Score 1 Focos de Riesgo Tendencia Score 2
1 181 P d. d a0 CONTROLES DE LEVANTE E IZAJE o CONTROLES TRABAJO EN ALTURA 4
romedio aiario ADMINISTRACION DE NEUMATICO 'S ADMINISTRACION DE NEUMATICO ¥
DETENCION DE CHANCADO L CONDICIONES DE PRETILES 4
2 9 5 3 C MDI C CONDICIONES DE PRETILES » CONTROLES DE LEVANTE E IZAJE L
CONTROLES TRABAJO EN ALTURA 4 CONTROL GEOTECNICO <
5 3 1 9 E s E D Uso de herramientas » PROGRAMA REGADIO <
CONTROL ENERGIA POTENCIAL ¥ 13 PROCESO TRONADURA A
. . . CONTROL DE SUBCONTRATO ¥ 09 CONTROL ENERGIA POTENCIAL ¥
59 7 G RT rea | IZadO por EjeCUtIVOS. ATROPELLO VICUNA 4 0,8 CONDICION DE ESTADO DE CAMINOS Y/O CIRCUITOS <
PROCESO TRONADURA N2 0,7 Uso de herramientas 4
58 G RT Con Desviacién Mayor CONTROL Y MANTENCION EQUIPOS $ 07 DETENCION DE CHANCADO 4
- CONTROLES DEFICIENTES ACTIVIDAD DE BLOQUEO 4 05 ATROPELLO VICUNA ¥
1475 GRT Con Desviacion Menor PROGRAMA REGADIO b 04 INTERACCION ENTRE EQUIPOS Y/O ESTRUCTURAS A
. . . DISPONIBILIDAD EQUIPO DE APOYO » 03 CONTROL DE SUBCONTRATO ¥
6739 GRT Sin Desviaciones CONDICION DE ESTADO DE CAMINOS Y/O CIRCUITOS N 03 CONTROL Y MANTENCION EQUIPOS b
GESTION DE RESIDUOS L 03 GESTION DE REPARABLES E INVENTARIO ¥
3 9 87 G RT fi n d e semana. INTERACCION ENTRE EQUIPOS Y/O ESTRUCTURAS ¥ 02 DISPONIBILIDAD EQUIPO DE APOYO &
CRUCES MINEROS 4 0,1 GESTION DE RESIDUOS ¥
CONTROLES OPERACION INVIERNO 4 01 CONTROLES DEFICIENTES ACTIVIDAD DE BLOQUEO ¥
CONTROL GEOTECNICO & 0,1 CUMPLIMIENTO LEY ALIMENTACION ¥
CONDICIONES CIRCUITOS MINA 9 01 USO ARNES DE SEGURIDAD ¥
USO ARNES DE SEGURIDAD 4 01 CONSTRUCCION DE CANCHAS 4
CONSTRUCCION DE CANCHAS 4 0,0 CRUCES MINEROS ¥
GESTION DE REPARABLES E INVENTARIO & 0,0 CONTROLES OPERACION INVIERNO 4
CUMPLIMIENTO LEY ALIMENTACION P 0,0 CONDICIONES CIRCUITOS MINA A
CONDUCCION INTERIOR MINA ¥4 0,0 DESCARGA TRANQUE A
DESCARGA TRANQUE 4 0,0 PROTOCOLO DE INCHANCABLE 2
OPERACION EQUIPOS MOVILES DE SUPERFICIE & 0,0 OPERACION EQUIPOS MOVILES DE SUPERFICIE &
PROTOCOLO DE INCHANCABLE & 0,0 CONDUCCION INTERIOR MINA 2



https://app.powerbi.com/groups/me/reports/53c28588-4e11-4c55-93a6-b2f5eea7f17f/ReportSectione1cc296f92949c1fa89d?pbi_source=PowerPoint

Convergencia digital en el bit

4/
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Tiempo atemporal:

“la practica social que apunta a

negar la secuencia para instalarnos Sincrono (tiempo real) y asincrono
en la simultaneidad perenne vy la

ubicuidad simultanea”

THE INFORMAT IONAG
CCONOMY. SOCIETY, AND CULTURE
VO ME

THE RISE OF THE
NET\/\/ORK SOCIETY

: -'l \,.7 -‘I“‘I"‘tj‘lr/ \ :
WITH A NEW PREFACE ,/ v \ !
Manuel Castells
Manuel Castells
WRILEY-BLACKWELL



En funcion de las OTs cargadas y el plan minero esta herramienta facilita la planificacion y
propone horarios 6ptimos para realizar las tareas de mantenimiento de equipos de carga

Optimal Daily Maintenance Planning

ﬁ.@CT{)PUS Maintenance Planning

FAZ1

BUCYR...

P18

FADE

FAZ1

FALASP...

Pa11

FA1D

FADD

BUCYR...

BUCYR...

W
£
Desarrollo Fase | Mowvimiento de Pala Mantencion Chancador

Tareas en Ellipse para hoy:

Se muestran las tareas para el
dia cargadas en el sistema de
gestion de activos, indicando el
activo y su duracion

01388337

01380784

01388334

01386282

01388508

01388342

01388341

013868279

01386273

01388277

01388500

013884598

INSPECCION ¥ RELLENO AC...

REPARACION ESTRUCTURA. ..

INSPECCION DIARIA GEMER...

INSPECCION ELEMENTOS D...

APOYO CARGA, DESCARGA ...

INSFECCION DIARIA GENER...

INSPECCICN ¥ RELLENC AC...

INSPECCION ELEMENTOS D...

INSPECCION ELEMENTOS D...

INSPECCION ELEMENTOS D...

EVALUACICN ELECTRICA PA. ..

EVALUACICN ACTIVIDADES ...

188h

180h

188h

180h

T2h

Th

Th

180h

158h

Permite optimizar la

planificacion calculando la hora
de inicio 6ptima para cada tarea

CFD4

CF05

CFD&

COo01

C50

)

503

FADS

FADS

FADD

FA1DQ

Cemar sesicn

L4
00 22:30 2300 2330 00:00 O00:30 O01:00 04:30 02:00 02:30 03:00 0330 04:00 04:30 0500 0530 06:00 06:30

Pizarra que muestra todas las
indisponibilidad programadas
para equipos de carguioy
chancado

—7
=

PA)

Permiten agregar
indisponibilidades
manualmente

L=

—

>
Se podra hacer en forma manual

- |
O Pedir a Octopus que proponga los mejores bloques,

indicando opciones con sus KPls



Convergencia digital en el bit




Destruccion creativa,derecetas.laborales

BSs | e G SR S oy, = ] e 17 Py At =y v,
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" 1 F 1 1 A The Process Therapy Model
Algoritmificacion

Poblacion motivada por: Personality Condominium
EMOCIONES (30%) |
PENSAMIENTOS (25%)
REACCIONES (20%)
OPINIONES (10%)
REFLEXIONES (10%)
ACCIONES (5%)

]

N
)
]
|
Y

W

VVVVYY

To
) -

} ‘?/1,«
I —

i
||

Taibi Kahler, Ph.D.

v

— vEcta LLamaa @

cabada cow
Con la ayuda de tipos de personalidad coincidentes: salidad Y capac

v’ Llamada promedio de 10 min a 5 min
v’ Satisfaccion del cliente del 47 % al 92 %

{

Poo\r’ua %

fines e
eacldow'

http://www.eloyalty.com ; http://www.mattersight.com/ ; http://www.fastcompany.com/1706766/how-personality-test-designed-pick-astronauts-taking-pain-out-customer-support ; http://www.ssca.com/resources/articles/104-
the-history-of-the-process-communication-model-in-astronaut-selection ; http://www.forbes.com/forbes/2011/0214/entrepreneurs-kelly-conway-software-eloyalty-your-pain.html
Cook, Scott (October 2013). "Personality Matters: Behavioral analytics is now a reality in contact centres". Direct Marketing Magazine 26 (3): 5.



La principal causa de pérdida de valor en mineria, al igual que en otras
industrias intensivas en activos fisicos, es la Incidentabilidad

Las iniciativas de optlmlzauon de procesos aportan solo a nlvel margmal

El prmcnpal apalancador del valor es controlar la variabilidad (rlesgos) de los procesos
S » |




varianza

Incidentabilidad & riesgos = variabilidad & desviacion “de lo esperado”

AN AN
VERVARVERVAR

planificacidn /\/




varianza

%

sin (x) + error
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varianza

sin (x+c) + error
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VARAVERVERV RV
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. \{
planificacion /\/ \“‘0 predlcaon




sin (2x)
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PLANIFICACION EJECUCION VERIFICACION

PLANES DE VERIFICACION
MITIGACION & AUTORIZACION
CONTROL

CONOCIMIENTO /
APRENDIZAJE /
CO_3ACION

INCIDENTES
observacién W\/\

plamflcacnon /\/ prediccion

\/ \/\/\/\/\ optimizacion

T T

MAPA DEL MATRIZ DE
PROCESO RIESGOS

Mejoramiento Verificacion




Esto supone un gran desafio para el despachador: debe gestionar manualmente |la operacion
«. Ssimultanea de equipos carisimos, y administrar los intereses de multiples areas

>

,,_--T-_'-"'
——

Planificacion

@.

Mantenimiento Operaciones planta

[—A +de 100

e : == ; — $
- ml 30$MU,3D /
—e e

Operaciones tronadura

DESPACHADOR



_: IMPACTO DE EXCESIVO Y COMPLEJO

cuello de la botella  VARIABILIDAD del proceso
(+25%)

@ « BAJO CUMPLIMIENTO de los
planes minero (~85%)

« USO INEFICIENTE DE
RECURSOS millonarios

VARIABILIDAD!



_: IMPACTO DE EXCESIVO Y COMPLEJO

2
DESPACHADOR
ES POR CADA
TURNO

Velocidad y
Diversidad

69



« Cada despachador debe configurar constantemente, y manualmente, decenas
.. de confusos parametros que definen el performance del proceso de despacho

2

DESPACHADOR
ES POR CADA

TURNO

i) HeulRouts Botuslize- Desoleger Hodulos  Busca- ||
Pala a Botadero:

| 14:19:00 PM

31.63 minutos

Botadero a Pala: 24.92 minutos

Tiene 55, Necesita 16 Camiones

RF12: Camiones actualmente: 53, Cubrimiento PL: 65%
Tor S

B

RF9B: Tiene 0, Necesita 10 Camiones

R : g
RF9B: Camiones actual : 0, Cubrimiento PL: 90% ]
B P
ER

UFO: Tiene 5, Necesita b Camiones

A1 CA138° CaBa

= UFO: Camiones aclualmente: &, Cubrimiento PL: 80%

PHIE

STOCK: Tiene 12, Necesita O Camiones

|

3~

STOCK: Camiones actualmwente: 12! Cubrimiento PL: 0% |
=R
| iy |

RF11: Tiene 16, Necesita 0 Camiones

pa)

RF10A: Tiene 7, Necesita O Camiones

$ USD
30 MM c/u

b
()

| EETem R0 PRl I

G
‘ RF10A: Camiones actualmente: 7, Cubriwmiento PL: OX%

P08 FRIC  PRI1 PAL3 ST TR SN IEESE Cturo

(T2 CAEOT 57 IREN i IR
] AL3E.

pe

Cr127 CAES  CRez [Al42 oAlil Che/  CA1S1
R121 CA7E  CA78  DAE7 172 DAl 0150
CR154 CALS5 CR1ZG 03132 0530 CAES CHB3
= - ~ e o

Caxton} Caa3

Accion| Enviar Hensaje|

Estada
Operativo

Ley

fsigner a¢  NINGUNA | | setads |
Razon |

EN PRODUCCION

Hatarial

Hodule

Aaada

Usicacion; _Chancador €503 | i;

Velecidodes/Linites
Operativo Velocidad de Alinentacion, Tonnes/Hr:
Corentario | Capacidad del Botadero, Tonnes/Hr:
- Humero Haximo de Camiones en esta Ubic.:
i Pet Cousher Capacidad:
Panel

ID:  RF12-4570-1201-1/EST

Tipo: Esteril

10 605 Hisc, | Hatertal

Asig. Fija |
Pala:  WINGUNR
Hotaderos: -
Regidn:  WINGUNR

Wicacion
Actual: MHodo HAR1D18

Restriccion

Sigulente: Botadero RBZ PUMAZ/EST
18

Ultino 6PS: MR10!

Hiss,

Tipo:

Tamafio, Tonnes:

Cargas Actuales:

Rctual Payload:

Palas Actuales:

Viajes de Retorgque que Faltan:

Tiewpo desde Mantenimiento, Hr:
Cisterna/Canion de Capacitacion’
Factor de Uelocld

Puerto de Radie:

Proxina Acclon:

|
KHS-330 £3 |
300.0

1
299.2
PR21

50417.0
NO

\
—
E Tamano Vacio: 0.0

Regular Tiedown Location?: Sul. Alta

Holiday Tiedown Location?: Sul. Hedia
Lunch Break Tiedown Location?:
Hax.: 0.0 Auto-Llegada?:
luwero de Bahias:
Tipo de Taller:

THPH
Actual: 1117.2

Combustible Parametros de Mezcla:

Combustible Restante, Litres: 3306
Tawano del Tangue, Litres: 5300
Porcenta je Restante: 62.4

Operade

Conectado:

Hombre:

Tripulacidn:

Linea de Tripulacién:
Rsignacion RActual:
Hombre:

Rsignacién Permanente:
Nombre:

Regldn Fija:

Tlewpo de Descarga, Sec:

Radio de Cabertura de GPS:

Region o Rajo:

jInhabl litar penalidad de rewane jo?:

019445698

Segura C. Nicolas I.
Grupo 3

Grupo 3

019445698

Sezura C. Hicolas I.
018006722

Challapa C. Rodrigo Y.
NINGUWA

v ie |
RF11: Camiones actualmente: 16, Cubrimiento PL: O% -

todila

Programar Accion
Estado
Dperative

Lbicscion
Sitio Cargue RF12-4570-1201-1
N —
Actual :
1D 1:
I 2:
Rsignacion Fija a Botadero:

=
LRt |

Enviar Hensaje

Pala: PR21 |

fAlistar una Pala?|

azon Coentario
TRABAJO EN CORDILLERAS -

| Botadea Fijo Fanel Dachabil?
n: 22 1]

RF12-4570-1201-1/E81
RF12-4570-1201-1/E8T
|

RF12-4570-1201-1/E8T Tipo 2: Esteril

Comicres Fijos | Utilizacion/Prioridades

- Wivel de Prioridud:

- A
]
/

Velocidedes/Linites

|
CATT48% Velocidad de Excavacion, Tonnes/Hr: 10424

Famano de la Cuchara, Co H: 79.0
Cargas Totales: 111
Camion Actual:
Camiones en Ruta:
Llegada Proxino Camion:
Ruto-L legada?:
Tieapo de Spot-8ituar, Seg:
Radio de Coberturs de 6P
Retroceso Doble?

Haxima Velocidad de Excavacion, Tonnes/He: 12500
[ idad de Carga, I /H 8535,
Velocidad de Camino PL: 5121,
Operacer
Conectado: 012147361
Nombre: Tapia B. Caclos M.
Grupn 3
Grupo 3
M2147561

Config | Sel

Produccion Minsrsl

ax, Capacidad T




. IMPACTO DEL

o S
+10% -53%
[CUMPLIMIENTO PLAN [VARIABILIDAD DEL
MINERO DIARIO] CUMPLIMIENTO]

COLLAHUASI

Mayor
cumplimiento
de planes y

menor
variabilidad
en el proceso
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Tax Law

4500000

4000000
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3000000
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Antes de bots

ST

iy

\ i 47"‘\9,(/
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Hilbert & Darmon (2020). Largescale Communication Is More Complex and
Unpredictable with Automated Bots. Journal of Communication, 70(5).



0.00005
0.0001
0.00015
0.0002
0.00025
0.0003
0.00035
0.0004
0.00045

Antes de bots
. Q May 2006 Nov. 2016
0.4
0.20 |
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Destruccion creativa,derecetas.laborales

1-;Trabajadores estan en el negocio de fhacer las'cosas’

2-'AlgoritmosidigitalesjtambiénSLo hacenla través.della

convergencia entre:
- Comunlcacmn

SAlmacenamiento
-~Computacion

3-'La Algorltm|f|caC|on humano. digital reduce_la
e B SR e
mcertldumbre |a |nC|dentab|I|dad E homogenlzacmn

. ..
+'productivo HSeguro +humano




Notas y descargo de responsabilidad

Esta presentacion (esta "Presentacion”) 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 Compafiia"). Esta presentacion no pretende contener toda la
informacion que pueda ser requerida para evaluar los asuntos discutidos en este documento y, en particular, los analisis
contenidos en esta presentacion no son, y no pretenden ser, una valoracidén de ningun activo, intereses de propiedad,
perspectiva financiera, evaluacién, ni de ningun aspecto de las operaciones comerciales de la Compania. Cualquier destinatario
del presente debe realizar su propia investigacion y analisis de los negocios de la Compaiia y la informacion contenida en esta
Presentacion. La informacién en esta Presentacion refleja las condiciones prevalecientes y las opiniones del Autor a la fecha de
esta Presentacion. Al preparar esta Presentacion, el Autor se ha basado en la informacion proporcionada por la Compafiay en
fuentes publicas, y no ha verificado independientemente ninguna de la informacidon contenida en la misma. El Autor no hace
ninguna declaracion o garantia, expresa o implicita, en cuanto a la exactitud o integridad de la informacion contenida en esta
Presentacion. El Autor renuncia expresamente a cualquier responsabilidad basada total o parcialmente en dicha informacion,
errores en la misma u omisiones de la misma.

Ademas, esta Presentacion incluye ciertas proyecciones y declaraciones a futuro con respecto al desempeno futuro anticipado de
la Compaiiia. Dichas proyecciones y declaraciones prospectivas reflejan varios supuestos de la administraciéon y del Autor con
respecto al desempeiio futuro de la Compafiia y estan sujetos a incertidumbres y contingencias comerciales, econdmicas y
competitivas significativas, muchas de las cuales estan fuera del control de la Compania. En consecuencia, no puede garantizarse
gue 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 garantias sobre la exactitud o razonabilidad de tales
suposiciones, o las proyecciones o declaraciones a futuro basadas en ellas, o que cualquiera de los prondsticos se lograra.

La informacion contenida en esta Presentacion esta sujeta a correcciones o cambios en cualquier momento. El Autor renuncia a
cualquier obligacion de actualizar o corregir cualquier inexactitud o cualquier declaracion que se vuelva engafosa en la
informacidn contenida en esta Presentacion.



