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0 1

R E S U M E N E J E C U T I V O

L a s i n d u s t r i a s d e r e c u r s o s n a t u r a l e s e n A m é r i c a L a t i n a e s t á n e n l o s p r i m e r o s c a p í t u l o s d e

u n a o l a d e d e s p l i e g u e d e a g e n t e s d e I A : s i s t e m a s a u t ó n o m o s o s e m i a u t ó n o m o s q u e l e e n

d a t o s o p e r a c i o n a l e s , r a z o n a n s o b r e e l l o s , y t o m a n o r e c o m i e n d a n a c c i o n e s . L o s p i t c h e s d e

l o s p r o v e e d o r e s s o n c o n f i a d o s , l a p r e s i ó n d e l o s d i r e c t o r i o s e s i n t e n s a , y l a s p r u e b a s d e

c o n c e p t o s e m u l t i p l i c a n . P o r d e b a j o , s e e s t á f o r m a n d o u n a c o n t r a d i c c i ó n . L o s p r e s u p u e s t o s

d e a g e n t e s s u b e n . E l R O I d e l o s a g e n t e s , n o .

H e m o s o b s e r v a d o c u a t r o a g e n t e s d e I A d e s p l e g a d o s e n p r o d u c c i ó n e n o p e r a c i o n e s m i n e r a s

L A T A M h a s t a 2 0 2 5 . L o s d o s q u e c o n t a b a n c o n f u n d a c i o n e s d e t e l e m e t r í a l i m p i a s e n t r e g a r o n

r e t o r n o s m e d i b l e s d e n t r o d e u n t r i m e s t r e f i s c a l . L o s d o s q u e n o , s e c o n v i r t i e r o n e n p a s i v o s

d e c u m p l i m i e n t o . U n o f u e d e s a c t i v a d o e n s i l e n c i o d e s p u é s d e r e c o m e n d a r u n s e t p o i n t d e

r e c u p e r a c i ó n b a s a d o e n u n r e g i s t r o d e c a l i b r a c i ó n q u e l l e v a b a s i e t e a ñ o s v e n c i d o . E l o t r o

g e n e r ó u n a ñ o d e a r t e f a c t o s d e d e c i s i ó n c u y o a u d i t t r a i l n o p u d o r e c o n s t r u i r s e c u a n d o u n

e v e n t o d e s e g u r i d a d g a t i l l ó u n a r e v i s i ó n r e g u l a t o r i a .

L a d i f e r e n c i a n o f u e e l m o d e l o . F u e e l s u s t r a t o .

E s t e p a p e r a r g u m e n t a u n a p o s i c i ó n s i m p l e , i m p o p u l a r e n t r e l o s p r o v e e d o r e s e i n c ó m o d a

p a r a l o s d i r e c t o r i o s : l a m a y o r í a d e l a s o p e r a c i o n e s d e r e c u r s o s n a t u r a l e s n o e s t á l i s t a

p a r a d e s p l e g a r a g e n t e s a u t ó n o m o s , p o r q u e l a f u n d a c i ó n d i g i t a l d e l a q u e e s o s a g e n t e s

d e p e n d e n e s e s t r u c t u r a l m e n t e d e f i c i e n t e . L a c a l i b r a c i ó n d e s e n s o r e s n o s e m a n t i e n e . L o s

d a t o s m a e s t r o s e s t á n e n d i s p u t a e n t r e I T
1
y O T

2
. L a t e l e m e t r í a d e s e r i e s d e t i e m p o t i e n e

g a p s s i l e n c i o s o s . L a m e t a d a t a d e p r o c e s o v i v e e n l a s b i t á c o r a s d e l o s o p e r a d o r e s y e n l a s

c a b e z a s d e l o s s u p e r v i s o r e s , n o e n s i s t e m a s c o n s u l t a b l e s . Y l a c o n f i a n z a i n s t i t u c i o n a l e n

e l “ t e n e m o s l o s d a t o s ” e s , e n l a m a y o r í a d e l o s c a s o s , u n a h e r e n c i a d e l a s e r a s a n t e r i o r e s

d e d a s h b o a r d s y r e p o r t e s , d o n d e l o s d a t o s m a l o s t o d a v í a p r o d u c í a n s a l i d a s d e a s p e c t o ú t i l

p o r q u e h a b í a u n h u m a n o l e y é n d o l a s .

L o s a g e n t e s s o n d i s t i n t o s . L e e n a v e l o c i d a d d e m á q u i n a , a c t ú a n c o n c o n f i a n z a d e m á q u i n a , y

d o c u m e n t a n s u s d e c i s i o n e s e n f o r m a t o s q u e n i n g ú n i n v e s t i g a d o r p u e d e r e c o n s t r u i r d e s p u é s

s i n e l s u s t r a t o d e o r i g e n . N o a r r e g l a n l o s d a t o s m a l o s . L o s a m p l i f i c a n .

L a r e c o m e n d a c i ó n n o e s a b a n d o n a r l o s a g e n t e s d e I A . L a r e c o m e n d a c i ó n e s s e c u e n c i a r :

p r i m e r o l a f u n d a c i ó n , d e s p u é s l o s a g e n t e s . E s t e p a p e r d e s c r i b e e n q u é c o n s i s t e r e a l m e n t e

e s a f u n d a c i ó n , p o r q u é r e c u r s o s n a t u r a l e s e s e s p e c i a l m e n t e v u l n e r a b l e a s a l t a r s e e l p a s o ,

d ó n d e e s t á n r e a l i s t a m e n t e l a m a y o r í a d e l a s o p e r a c i o n e s e n e l e s p e c t r o d e m a d u r e z , y q u é

d e b e r í a n p r e g u n t a r l o s e j e c u t i v o s a n t e s d e f i r m a r e l p r ó x i m o p i l o t o d e a g e n t e s .

1
I n f o r m a t i o n T e c h n o l o g y — l o s s i s t e m a s d e c o m p u t a c i ó n c o r p o r a t i v o s ( E R P , c o r r e o , a n a l y t i c s , n u b e ) t r a d i c i o n a l m e n t e

p r o p i e d a d d e l a o r g a n i z a c i ó n d e l C I O .

2
O p e r a t i o n a l T e c h n o l o g y — l o s s i s t e m a s d e c o n t r o l q u e c o r r e n l o s p r o c e s o s f í s i c o s ( D C S , P L C , S C A D A , h i s t o r i a n , a n a l i z a d o r e s

e n l í n e a ) t r a d i c i o n a l m e n t e p r o p i e d a d d e i n g e n i e r í a d e p l a n t a o m a n t e n i m i e n t o .
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0 2

Q U É S I G N I F I C A “ M A L A C A L I D A D D I G I T A L ” E N L A P R Á C T I C A

L a f r a s e “ c a l i d a d d e d a t o s ” q u e d ó d e s g a s t a d a p o r u n a d é c a d a d e c o n s u l t o r í a d e a n a l y t i c s .

P a r a l a p r e p a r a c i ó n d e a g e n t e s , h a y q u e d e s e m p a c a r l a e n l a s s u p e r f i c i e s d e f a l l a e s p e c í f i c a s

q u e i m p o r t a n .

D e u d a d e c a l i b r a c i ó n d e s e n s o r e s . T o d a m e d i c i ó n f í s i c a d e p e n d e d e u n s e n s o r q u e d e r i v a :

p o c o p o r d í a , m u c h o p o r a ñ o . L a c a l i b r a c i ó n s e a c t u a l i z a c a s i s i e m p r e d e f o r m a r e a c t i v a ,

c u a n d o u n s e n s o r s e r o m p e d e m a n e r a e v i d e n t e , n o s e g ú n c a l e n d a r i o . U n a g e n t e q u e l e e u n a

s o n d a d e p H c a l i b r a d a v e r i f i c a b l e m e n t e p o r ú l t i m a v e z e n 2 0 1 9 p r o d u c e u n a r e c o m e n d a c i ó n

t a n c o n f i a d a c o m o u n o q u e l e e u n s e n s o r c a l i b r a d o e s t a m a ñ a n a . E l s u s t r a t o n o l e d a n i n g u n a

f o r m a d e d e s c o n t a r l a d i f e r e n c i a .

F r a g m e n t a c i ó n d e d a t o s m a e s t r o s . E l m i s m o a c t i v o f í s i c o c a r g a r u t i n a r i a m e n t e i d e n t i f i c a -

d o r e s d i s t i n t o s e n e l E R P
3
, e l M E S

4
, e l C M M S

5
, e l h i s t o r i a n y e l L I M S

6
, e s p e c i a l m e n t e e n

o p e r a c i o n e s q u e h a n a b s o r b i d o a d q u i s i c i o n e s y c a m b i o s d e p r o v e e d o r a l o l a r g o d e v e i n t e

a ñ o s . U n a g e n t e q u e c r u z a d a t o s e n t r e e s t o s s i s t e m a s v a a f a l l a r e n s i l e n c i o e n l o s c r u c e s

q u e n o e s t á n a l i n e a d o s , y v a a a c e r t a r e n l a m a y o r í a , p r o d u c i e n d o r e p o r t e s q u e s e v e n

c o m p l e t o s .

I n t e g r i d a d d e s e r i e s d e t i e m p o . L o s h i s t o r i a n c o m p r i m e n a g r e s i v a m e n t e . L o s g a p s p o r

c o r t e s , f a l l a s y m a n t e n i m i e n t o s o n c o m u n e s ; a l g u n o s q u e d a n m a r c a d o s , m u c h o s n o . U n

a g e n t e q u e c a l c u l a u n p r o m e d i o m ó v i l s o b r e u n a v e n t a n a q u e c o n t i e n e u n g a p d e v a r i a s

h o r a s d e v u e l v e u n v a l o r s i n r e l a c i ó n c o n l a r e a l i d a d f í s i c a . E l n ú m e r o e s p r e c i s o . N o e s

e x a c t o .

M e t a d a t a d e p r o c e s o c o m o c o n o c i m i e n t o t á c i t o . L a r a z ó n p o r l a q u e u n p a r á m e t r o e s t á e n

s u v a l o r a c t u a l e s t á r e g i s t r a d a , l a m a y o r í a d e l a s v e c e s , s o l o e n l a c a b e z a d e u n i n g e n i e r o

d e p r o c e s o s s e n i o r . E l s i g n i f i c a d o d e l a s a l a r m a s , l a s r e s p u e s t a s e s t á n d a r , l a h i s t o r i a d e

l o s u m b r a l e s v i v e n e n b i t á c o r a s d e c a m b i o d e t u r n o y e n c o n v e r s a c i o n e s d e r e l e v o . L o s

a g e n t e s n o p u e d e n l e e r e s o . T r a t a n e l v a l o r c o n f i g u r a d o c o m o v e r d a d , i n c l u s o c u a n d o e l

o p e r a d o r q u e l o f i j ó l o l l a m a r í a u n p a r c h e p a r a u n p r o b l e m a d e s e n s o r q u e n a d i e t u v o t i e m p o

d e a r r e g l a r .

A u s e n c i a d e s e ñ a l h u m a n - i n - t h e - l o o p . L a s c o r r e c c i o n e s i m p l í c i t a s q u e h a c e u n o p e r a d o r

c o n e x p e r i e n c i a ( u n a v á l v u l a m a n u a l a j u s t a d a p a r a c o m p e n s a r u n s e s g o c o n o c i d o , u n a

a l a r m a i g n o r a d a p o r q u e l l e v a d o s a ñ o s m a l c a l i b r a d a ) s o n i n v i s i b l e s p a r a e l s u s t r a t o . E l

a g e n t e o b s e r v a e l r e s u l t a d o d e p o r t a d a ( e l p r o c e s o e s t á e s t a b l e ) s i n o b s e r v a r e l t r a b a j o

3
E n t e r p r i s e R e s o u r c e P l a n n i n g — e l s i s t e m a d e r e g i s t r o d e m a t e r i a l e s , e q u i p o s , ó r d e n e s d e t r a b a j o , f i n a n z a s y a b a s t e c i m i e n t o

( p . e j . S A P , O r a c l e E B S ) .

4
M a n u f a c t u r i n g E x e c u t i o n S y s t e m — l a c a p a e n t r e e l E R P y l a O T q u e p r o g r a m a y r e g i s t r a c o r r i d a s d e p r o d u c c i ó n , l o t e s y

t u r n o s e n l a p l a n t a .

5
C o m p u t e r i z e d M a i n t e n a n c e M a n a g e m e n t S y s t e m — e l s i s t e m a d e r e g i s t r o d e e q u i p o s , ó r d e n e s d e t r a b a j o , r e p u e s t o s y

p l a n e s d e m a n t e n i m i e n t o p r e v e n t i v o .

6
L a b o r a t o r y I n f o r m a t i o n M a n a g e m e n t S y s t e m — e l s i s t e m a d e r e g i s t r o d e t r a z a b i l i d a d d e m u e s t r a s y r e s u l t a d o s d e e n s a y o s

d e l l a b o r a t o r i o d e l a f a e n a .
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h u m a n o q u e l o m a n t i e n e e s t a b l e . C u a n d o s e l e p i d e h a c e r s e c a r g o , h e r e d a l a p o r t a d a s i n l a

m a n t e n c i ó n .

E l a g r e g a d o d e e s t a s c o n d i c i o n e s n o e s “ d a t o s d e s o r d e n a d o s ” . E s u n s u s t r a t o c u y a s u p e r f i c i e

p a r e c e i n t e l i g i b l e p e r o c u y a i n t e g r i d a d s e m á n t i c a e s l o c a l m e n t e f r á g i l , d e m a n e r a s q u e l o s

h u m a n o s c o n e x p e r i e n c i a a p r e n d i e r o n a e s q u i v a r . L o s a g e n t e s n o a p r e n d i e r o n a e s q u i v a r l a s .

N o p u e d e n . E l c o n o c i m i e n t o d e c ó m o e s q u i v a r n o e s t á e n e l s u s t r a t o .

0 3

H I S T O R I A C E N T R A L — E L E R R O R C O N F I A D O D E L A C O N C E N T R A -

D O R A

E l r e l a t o q u e s i g u e e s c o m p u e s t o , a n o n i m i z a d o y o p e r a c i o n a l m e n t e p l a u s i b l e . E l p a t r ó n q u e

d e s c r i b e s e h a o b s e r v a d o e n m á s d e u n a f a e n a .

U n a c o n c e n t r a d o r a d e c o b r e d e g r a n e s c a l a d e s p l e g ó u n a g e n t e d e I A a m e d i a d o s d e

2 0 2 4 p a r a a s i s t i r l a o p t i m i z a c i ó n d e d o s i f i c a c i ó n d e r e a c t i v o s e n e l c i r c u i t o d e f l o t a c i ó n . E l

a g e n t e i n g e r í a d a t o s d e l h i s t o r i a n d e p l a n t a : s o n d a s d e p H e n t r e s p u n t o s d e l o s b a n c o s

r o u g h e r y c l e a n e r , c o n d u c t i v i d a d , l e y d e m i n e r a l d e s d e e l a n a l i z a d o r e n l í n e a , y f l u j o s d e

r e a c t i v o s d e s d e b o m b a s d e d e s p l a z a m i e n t o p o s i t i v o . R e c o m e n d a b a a j u s t e s d e s e t p o i n t a

l o s o p e r a d o r e s e n c i c l o s d e q u i n c e m i n u t o s .

L a s r e c o m e n d a c i o n e s d e l a g e n t e e r a n e n g e n e r a l b u e n a s . L a r e c u p e r a c i ó n m e j o r ó u n a

f r a c c i ó n m e d i b l e d e p u n t o e n l a s p r i m e r a s s e i s s e m a n a s . E l s u p e r i n t e n d e n t e d e m e t a l u r g i a

r e s p a l d ó e l p i l o t o . E l e q u i p o d e o p e r a c i o n e s s e a c o s t u m b r ó a s e g u i r l a s s u g e r e n c i a s d e l

a g e n t e s i n c u e s t i o n a r l a s . L a s r e c o m e n d a c i o n e s e r a n p e q u e ñ a s , f r e c u e n t e s , y c a s i s i e m p r e

e n l a d i r e c c i ó n e n l a q u e e l o p e r a d o r s e h a b r í a m o v i d o d e t o d o s m o d o s .

E n t o n c e s , a l o l a r g o d e u n o s c u a t r o m e s e s , l a r e c u p e r a c i ó n s e d e g r a d ó e n s i l e n c i o 1 , 2 p u n t o s .

L a s r e c o m e n d a c i o n e s d e l a g e n t e n o h a b í a n c a m b i a d o d e c a r á c t e r ; s e g u í a n s i e n d o p e q u e ñ a s ,

f r e c u e n t e s y c o n f i a d a s . E l g e r e n t e d e p l a n t a a t r i b u y ó i n i c i a l m e n t e e l d e c l i v e a u n c a m b i o

m i n e r a l ó g i c o c o n o c i d o e n l a a l i m e n t a c i ó n . E l a n a l i z a d o r e n l í n e a s e e n v i ó a v e r i f i c a c i ó n . S e

c o n s u l t ó a l p r o v e e d o r d e r e a c t i v o s p o r v a r i a b i l i d a d d e l o t e s . S e r e v i s ó e l d e p ó s i t o d e r e l a v e s

a g u a s a b a j o . N i n g u n a d e e s a s i n v e s t i g a c i o n e s i d e n t i f i c ó u n a c a u s a r a í z .

L a c a u s a r e a l l a d e s c u b r i ó c u a t r o s e m a n a s d e s p u é s u n t é c n i c o d e m a n t e n i m i e n t o e n u n a

r o n d a r u t i n a r i a d e l i m p i e z a . L a s o n d a d e p H a l a c a b e z a d e l b a n c o r o u g h e r t e n í a u n c e r t i f i c a d o

d e c a l i b r a c i ó n f e c h a d o e n 2 0 1 7 . E l c e r t i f i c a d o s e h a b í a a r r a s t r a d o p o r c a d a a u d i t o r í a a n u a l

m e d i a n t e u n a c o n v e n c i ó n a d m i n i s t r a t i v a q u e n a d i e h a b í a c u e s t i o n a d o . L a s o n d a h a b í a d e r i -

v a d o a p r o x i m a d a m e n t e 0 , 4 u n i d a d e s d e p H e n l o s a ñ o s i n t e r m e d i o s , y e l a g e n t e , o p e r a n d o

b a j o e l s u p u e s t o d e q u e l a l e c t u r a d e p H d e l h i s t o r i a n e r a u n a r e p r e s e n t a c i ó n f i e l d e l p H

f í s i c o , h a b í a e s t a d o s o b r e - r e c o m e n d a n d o s i s t e m á t i c a m e n t e a d i c i o n e s d e c a l , q u e s u p r i m í a n

c o r r e c t a m e n t e l a f l o t a c i ó n d e p i r i t a p e r o t a m b i é n s u p r i m í a n , c o m o e f e c t o s e c u n d a r i o , l a

r e c u p e r a c i ó n d e c a l c o p i r i t a .

E l c o s t o e s t i m a d o d e l o s c u a t r o m e s e s d e d e g r a d a c i ó n e s t u v o e n e l r a n g o b a j o d e u n d í g i t o

d e m i l l o n e s d e d ó l a r e s . E l c o s t o n o f u e c a t a s t r ó f i c o . E l p a t r ó n , e n c a m b i o , e s e l a r t e f a c t o

b i z t a l k s n t t d a t a . c o m B i z T a l k s · 5
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r e l e v a n t e . E l s u s t r a t o l e d i j o u n a m e n t i r a a l a g e n t e , y e l a g e n t e l e s d i j o a l o s o p e r a d o r e s u n a

m e n t i r a c o n f i a d a , p e q u e ñ a y f r e c u e n t e a s u v e z , y l o s o p e r a d o r e s s i g u i e r o n l a s m e n t i r a s

p e q u e ñ a s y f r e c u e n t e s p o r q u e v e n í a n v e s t i d a s c o n e l l e n g u a j e d e l a o p t i m i z a c i ó n y n o

c o n e l l e n g u a j e d e l e r r o r .

C u a n d o e l a g e n t e s e p a u s ó p a r a i n v e s t i g a c i ó n , l o s o p e r a d o r e s v o l v i e r o n a s u s h e u r í s t i c a s

d e d o s i f i c a c i ó n p r e v i a s a l a g e n t e . L a r e c u p e r a c i ó n s e r e c u p e r ó . L a s o n d a s e r e c a l i b r ó . E l

a g e n t e s e r e a c t i v ó . L a r e c u p e r a c i ó n m e j o r ó .

L a f a e n a n o h a v u e l t o a d e s p l e g a r e l a g e n t e e n n i n g u n a c a p a c i d a d d e t o m a d e d e c i s i o n e s

d e s d e e n t o n c e s . H o y c o r r e e n m o d o o b s e r v a d o r p a s i v o m i e n t r a s u n p r o g r a m a p a r a l e l o

r e c o n s t r u y e l a d i s c i p l i n a d e c a l i b r a c i ó n e n t o d o e l c i r c u i t o h ú m e d o .

L a l e c c i ó n q u e s a c ó e l s u p e r i n t e n d e n t e d e m e t a l u r g i a , c u a n d o e l c a s o s e r e v i s ó e n u n a r e u n i ó n

t r i m e s t r a l d e s e g u r i d a d , n o f u e “ e l a g e n t e s e e q u i v o c ó ” . F u e : “ e l a g e n t e h i z o e x a c t a m e n t e l o

q u e l e p e d i m o s c o n l o s i n p u t s q u e l e d i m o s . N o l e d i m o s l o s i n p u t s q u e c r e í a m o s e s t a r l e

d a n d o . ”

0 4

C U A T R O M O D O S D E F A L L A D E L O S A G E N T E S D E I A S O B R E S U S -

T R A T O D E F I C I E N T E

L a h i s t o r i a d e l a c o n c e n t r a d o r a e s u n a i n s t a n c i a d e u n p a t r ó n q u e s e r e p i t e c o n r e g u l a r i d a d

m e c á n i c a : e l s u s t r a t o l e d i c e u n a m e n t i r a a l a g e n t e , y e l a g e n t e t r a d u c e e s a m e n t i r a e n

r e c o m e n d a c i o n e s q u e p a r e c e n o p t i m i z a c i ó n . H a y c u a t r o m o d o s d e f a l l a c a r a c t e r í s t i c o s p o r

l o s q u e e s a t r a d u c c i ó n s a l e m a l , y s e r e p i t e n e n l o s d e s p l i e g u e s d o n d e l a c a l i d a d d i g i t a l

s u b y a c e n t e n o f u e a u d i t a d a .

A m p l i f i c a c i ó n d e a l u c i n a c i o n e s . E s e l m á s d i s c u t i d o y p o s i b l e m e n t e e l m e n o s p e l i g r o s o ,

p o r q u e p r o d u c e s a l i d a s v i s i b l e m e n t e e r r ó n e a s . E l a g e n t e l e e u n i n p u t o b s o l e t o o i n c o n s i s t e n t e

y g e n e r a u n a r e c o m e n d a c i ó n q u e u n o p e r a d o r c o n e x p e r i e n c i a r e c o n o c e d e i n m e d i a t o

c o m o f u e r a d e r a n g o . L a r e c o m e n d a c i ó n s e r e c h a z a . N o h a y m á s d a ñ o q u e u n a p é r d i d a d e

c o n f i a n z a d e l o p e r a d o r . E s t e m o d o d e f a l l a e s r e c u p e r a b l e .

C o n f i a n z a m a l d e p o s i t a d a . E s e l m o d o d e f a l l a q u e e x p e r i m e n t ó l a c o n c e n t r a d o r a d e s c r i t a e n

l a S e c c i ó n 0 3 . L a s r e c o m e n d a c i o n e s d e l a g e n t e s o n p l a u s i b l e s ( d e n t r o d e l r a n g o d e a c c i o n e s

q u e u n o p e r a d o r c o n e x p e r i e n c i a p o d r í a t o m a r ) p e r o e s t á n s i s t e m á t i c a m e n t e s e s g a d a s p o r

u n i n p u t d e l q u e e l a g e n t e n o t i e n e f o r m a d e d e s c o n f i a r . E l e f e c t o d e l s e s g o e s p e q u e ñ o

p o r c i c l o y s e a c u m u l a a l o l a r g o d e s e m a n a s o m e s e s . L o s o p e r a d o r e s n o r e c h a z a n l a s

r e c o m e n d a c i o n e s p o r q u e , i n d i v i d u a l m e n t e , s e v e n r a z o n a b l e s . E l s e s g o e s i n v i s i b l e h a s t a

q u e l a e v i d e n c i a a c u m u l a d a ( u n a c u r v a d e r e c u p e r a c i ó n , u n a t e n d e n c i a d e r e n d i m i e n t o , u n a

d e r i v a d e i n t e n s i d a d e n e r g é t i c a ) o b l i g a a i n v e s t i g a r . E s e l m o d o d e f a l l a m á s c a r o p o r q u e e s

e l q u e p e r m a n e c e m á s t i e m p o s i n d e t e c t a r s e .

L a v a d o d e d e c i s i o n e s . C u a n d o u n a g e n t e e m i t e u n a r e c o m e n d a c i ó n y u n o p e r a d o r l a s i g u e ,

e l r e g i s t r o i n s t i t u c i o n a l d e l a d e c i s i ó n l i s t a a l o p e r a d o r c o m o e l a c t o r . E l r o l d e l a g e n t e q u e d a

r e g i s t r a d o e n u n c a m p o d e m e t a d a t a q u e n a d i e r e v i s a d e s p u é s . C u a n d o l a d e c i s i ó n r e s u l t a

b i z t a l k s n t t d a t a . c o m B i z T a l k s · 6
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h a b e r s i d o e r r ó n e a , l a r e s p o n s a b i l i d a d p e r s i g u e a l o p e r a d o r . C u a n d o e l r a z o n a m i e n t o d e l

a g e n t e s e r e c o n s t r u y e m á s t a r d e , e l a n a l i s t a e n c u e n t r a q u e e l o p e r a d o r e s t a b a , e n l a p r á c t i c a ,

e j e c u t a n d o u n a r e c o m e n d a c i ó n d e m á q u i n a . L a c a d e n a d e r e s p o n s a b i l i d a d s e e v a p o r a . L a s

i n v e s t i g a c i o n e s d e s e g u r i d a d , l a s a u d i t o r í a s E S G
7
y l a s c o n s u l t a s r e g u l a t o r i a s s e v u e l v e n

d i f í c i l e s d e c o n c l u i r p o r q u e e l a c t o r d e r e g i s t r o n o e s l a e n t i d a d q u e d e c i d e . E s u n p r o b l e m a

d e g o b e r n a n z a , n o u n p r o b l e m a t é c n i c o , p e r o l o c r e a l a a r q u i t e c t u r a t é c n i c a .

C o l a p s o d e l a u d i t t r a i l . L o s a g e n t e s d e I A q u e r a z o n a n s o b r e d a t o s y p r o d u c e n r e c o m e n -

d a c i o n e s r a r a v e z p e r s i s t e n e l e s t a d o c o m p l e t o s o b r e e l q u e r a z o n a r o n . R e g i s t r a n l a r e c o -

m e n d a c i ó n , a v e c e s r e g i s t r a n l o s i n p u t s , c a s i n u n c a r e g i s t r a n l o s d a t o s d e c o n t e x t o q u e e l

m o d e l o u s ó p a r a i n t e r p r e t a r l o s i n p u t s . C u a n d o u n r e g u l a d o r o u n a a s e g u r a d o r a p r e g u n t a ,

s e i s m e s e s d e s p u é s d e u n i n c i d e n t e , q u é “ s a b í a ” e l a g e n t e a l m o m e n t o d e u n a d e c i s i ó n

e s p e c í f i c a , l a r e s p u e s t a e s c a s i s i e m p r e : n o p o d e m o s r e c o n s t r u i r l o . E l h i s t o r i a n y a r o t ó . L a

m e m o r i a d e t r a b a j o d e l a g e n t e e r a e f í m e r a . E l r a z o n a m i e n t o i n t e r m e d i o y a n o e x i s t e . L a

i n s t i t u c i ó n d e s c u b r e , e n e l p e o r m o m e n t o p o s i b l e , q u e h a e s t a d o o p e r a n d o s i n u n a h i s t o r i a

d e d e c i s i o n e s a u d i t a b l e .

E s t o s c u a t r o m o d o s d e f a l l a n o s o n e x ó t i c o s . C a d a u n o d e e l l o s h a o c u r r i d o e n d e s p l i e g u e s

p r o d u c t i v o s o b s e r v a b l e s a t r a v é s d e n u e s t r a p r á c t i c a d e c o n s u l t o r í a e n l o s ú l t i m o s d i e c i o c h o

m e s e s . T a m p o c o s o n e s p e c í f i c o s d e l a m i n e r í a ; l o s p a t r o n e s s e t r a n s f i e r e n a o p e r a c i o n e s d e

c e m e n t o , c e l u l o s a y a g r o i n d u s t r i a c a m b i a n d o s o l o l o s n o m b r e s d e l o s p r o c e s o s u n i t a r i o s .

Cuatro Modos de Falla de Agentes de IA sobre Sustrato Deficiente
Mapeados por consecuencias de la falla (eje y) y visibilidad de la falla (eje x)

C
O

N
S

E
C

U
E

N
C

IA
S

 D
E

 L
A

 F
A

L
L

A

BAJA

ALTA

V I S I B I L I DA D  D E  L A  FA L L A

BAJA ALTA

E L  M Á S  PE L I G R O S O

01
CONFIANZA MAL DEPOSITADA

Recomendaciones pequeñas y sesgadas se acumulan

por meses. Cada una se ve razonable, y los

operadores las siguen. El sesgo es invisible

hasta que una curva de recuperación obliga a

investigar — el más caro: tarda más en detectarse.

02
COLAPSO DEL AUDIT TRAIL

Las decisiones no pueden reconstruirse cuando

un regulador o aseguradora pregunta seis meses

después. La memoria del agente era efímera;

el razonamiento intermedio ya no existe. Visible

solo cuando un incidente fuerza investigar.

03
LAVADO DE DECISIONES

El operador sigue al agente; el registro

institucional lo nombra a él como el actor.

El rol del agente vive en un campo de metadata

que nadie revisa. La cadena de responsabilidad

se evapora; la gobernanza se erosiona sin ruido.

04
AMPLIFICACIÓN DE ALUCINACIONES

La recomendación del agente es obviamente

errónea; un operador con experiencia la reconoce

fuera de rango y la rechaza. Sin más daño que

pérdida de confianza. Recuperable. El menos

peligroso de los cuatro — y el más comentado.

NTT DATA · Natural Resources Practice · 2026

F i g u r a 1 L o s c u a t r o m o d o s d e f a l l a c a r a c t e r í s t i c o s d e l o s a g e n t e s d e I A d e s p l e g a d o s s o b r e s u s t r a t o

n o a u d i t a d o , m a p e a d o s c o n t r a l o s d o s e j e s q u e m á s d e t e r m i n a n s u c o s t o o r g a n i z a c i o n a l : v i s i b i l i d a d

d e l a f a l l a y c o n s e c u e n c i a s d e l a d e c i s i ó n s u b y a c e n t e .

7
E n v i r o n m e n t a l , S o c i a l a n d G o v e r n a n c e — e l m a r c o d e r e p o r t e r í a q u e r e g u l a d o r e s , i n v e r s i o n i s t a s y f i n a n c i s t a s e x i g e n

c r e c i e n t e m e n t e p a r a s u s t e n t a r d e c l a r a c i o n e s d e s o s t e n i b i l i d a d .

b i z t a l k s n t t d a t a . c o m B i z T a l k s · 7
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0 5

L A S C A P A S D E F U N D A C I Ó N D E L A S Q U E D E P E N D E N L O S A G E N T E S

S i “ m a l a c a l i d a d d i g i t a l ” e s e l p r o b l e m a y “ p r i m e r o l a f u n d a c i ó n , d e s p u é s l o s a g e n t e s ”

e s l a r e c o m e n d a c i ó n , ¿ d e q u é e s t á h e c h a r e a l m e n t e l a f u n d a c i ó n ? L a s c a p a s q u e s i g u e n

n o s o n u n m o d e l o d e m a d u r e z d e c o n s u l t o r a . S o n u n c h e c k l i s t o p e r a c i o n a l d e l o q u e u n

a g e n t e a u t ó n o m o n e c e s i t a p a r a p r o d u c i r d e c i s i o n e s q u e u n a o r g a n i z a c i ó n p u e d a c o n f i a r y

d e f e n d e r .

C a p a 1 — D a t o s m a e s t r o s . C a d a e n t i d a d s o b r e l a q u e u n a g e n t e r a z o n a ( e q u i p o , m a t e r i a l ,

u b i c a c i ó n , e t a p a d e p r o c e s o , r o l d e o p e r a d o r ) d e b e t e n e r u n i d e n t i f i c a d o r c a n ó n i c o ú n i c o ,

r e s o l u b l e e n t o d o s l o s s i s t e m a s q u e e l a g e n t e l e e . E l t r a b a j o d e r e c o n c i l i a r i d e n t i f i c a d o r e s

e n t r e E R P , M E S , C M M S , h i s t o r i a n y L I M S e s i n g r a t o y c a r o . T a m b i é n e s i n n e g o c i a b l e . U n

a g e n t e o p e r a n d o s o b r e d a t o s m a e s t r o s f r a g m e n t a d o s p r o d u c i r á s a l i d a s i n d i v i d u a l m e n t e

c o r r e c t a s y a g r e g a d a m e n t e s i n s e n t i d o .

C a p a 2 — C a l i d a d d e t e l e m e t r í a . C a d a s e n s o r c u y a l e c t u r a e n t r a a l r a z o n a m i e n t o d e u n

a g e n t e d e b e t e n e r u n r e g i s t r o d e c a l i b r a c i ó n v i g e n t e , u n r a n g o d e i n c e r t i d u m b r e d o c u m e n -

t a d o , u n r é g i m e n d e d e t e c c i ó n d e f a l l a s , y u n a p o l í t i c a c l a r a d e c ó m o e l a g e n t e m a n e j a

c o n d i c i o n e s d e f a l l a o f u e r a d e r a n g o . “ C o n f i a r e n e l s e n s o r ” n o e s u n a p o l í t i c a . “ D e s c o n f i a r

d e l e c t u r a s d e m á s d e N h o r a s d e u n s e n s o r c u y o c e r t i f i c a d o d e c a l i b r a c i ó n t i e n e m á s d e M

m e s e s ” e s u n a p o l í t i c a .

C a p a 3 — I n t e g r i d a d d e s e r i e s d e t i e m p o . E l h i s t o r i a n d e b e d i s t i n g u i r , p a r a c u a l q u i e r v e n t a n a

d e t i e m p o , e n t r e n o h a y d a t o s y e l d a t o e s c e r o . L o s g a p s d e b e n m a r c a r s e e n l a i n g e s t a ,

n o i n t e r p o l a r s e i n v i s i b l e m e n t e . L a s c o n s u l t a s d e l a g e n t e c o n t r a s e r i e s d e t i e m p o d e b e n

p r o p a g a r l a c o n c i e n c i a d e l g a p h a c i a l a s a l i d a d e l a g e n t e . S i e l 1 8 % d e l a v e n t a n a f a l t a b a , l a

r e c o m e n d a c i ó n d e l a g e n t e d e b e r e f l e j a r e s a i n c e r t i d u m b r e , n o a b s o r b e r l a e n s i l e n c i o .

C a p a 4 — M e t a d a t a d e p r o c e s o . E l c o n o c i m i e n t o t á c i t o d e p o r q u é l o s p a r á m e t r o s o p e r a c i o -

n a l e s e s t á n e n s u s v a l o r e s a c t u a l e s d e b e e x t e r n a l i z a r s e p r o g r e s i v a m e n t e . E s u n p r o g r a m a

m u l t i a n u a l e n l a m a y o r í a d e l a s o p e r a c i o n e s y n o p u e d e s e c u e n c i a r s e c o m o p r e c o n d i c i ó n d e

c a d a d e s p l i e g u e d e a g e n t e s . P e r o s í d e b e s e c u e n c i a r s e c o m o p r e c o n d i c i ó n d e l d e s p l i e g u e

d e a g e n t e s d e a l t o r i e s g o , d o n d e q u i e r a q u e u n a r e c o m e n d a c i ó n p u e d a m o v e r u n s e t p o i n t

q u e a f e c t e l a s e g u r i d a d , e l c u m p l i m i e n t o a m b i e n t a l , o i n g r e s o s a e s c a l a m a t e r i a l .

C a p a 5 — T e l e m e t r í a h u m a n - i n - t h e - l o o p . E l a g e n t e d e b e o b s e r v a r y r e g i s t r a r l a s c o r r e c c i o -

n e s h u m a n a s q u e s e a p l i c a n a s u s r e c o m e n d a c i o n e s . C u a n d o u n o p e r a d o r h a c e o v e r r i d e

d e u n s e t p o i n t , e l o v e r r i d e d e b e c a p t u r a r s e c o n c ó d i g o s d e r a z ó n y d e v o l v e r s e a l l o o p d e

e n t r e n a m i e n t o o c a l i b r a c i ó n d e l a g e n t e . S i n e s t o , e l a g e n t e n u n c a a p r e n d e e n q u é s e e s t á

e q u i v o c a n d o ; a c u m u l a u n m o d e l o p r i v a d o d e l a o p e r a c i ó n q u e d i v e r g e d e l a p r á c t i c a r e a l d e

l a o p e r a c i ó n .

E s t a s c i n c o c a p a s s e c o m p o n e n . U n a f a l l a e n c u a l q u i e r a d e e l l a s s o c a v a l a c o n f i a b i l i d a d

d e l a g e n t e . U n a o r g a n i z a c i ó n q u e i n v i r t i ó f u e r t e e n l a s c a p a s 2 y 3 d e j a n d o l a c a p a 1 i n t a c t a

s e g u i r á p r o d u c i e n d o a g e n t e s c u y a s s a l i d a s e s t á n s i s t e m á t i c a m e n t e r o t a s e n l a s f r o n t e r a s

d e l o s c r u c e s . L a s c a p a s n o s o n p a s o s o p c i o n a l e s d e u n r o l l o u t p o r f a s e s ; s o n c o n d i c i o n e s

s i m u l t á n e a m e n t e n e c e s a r i a s .

b i z t a l k s n t t d a t a . c o m B i z T a l k s · 8
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CINCO CAPAS DE FUNDACIÓN DE LOS AGENTES DE IA
Cada capa es una condición simultáneamente necesaria — una falla en cualquiera socava al agente.

AGENTE DE IA
TOMA DE DECISIONES AUTÓNOMA

5
TELEMETRÍA HUMAN-IN-THE-LOOP

Overrides del operador capturados con códigos de razón, devueltos a evaluación

4
METADATA DE PROCESO

Conocimiento tácito externalizado en sistemas consultables

3
INTEGRIDAD DE SERIES DE TIEMPO

El historian distingue “no hay datos” de “dato es cero”

2
CALIDAD DE TELEMETRÍA

Sensores calibrados, incertidumbre documentada, detección de fallas

comúnmente frágil en la práctica

1
DATOS MAESTROS

Identificador canónico único por entidad en todos los sistemas

comúnmente frágil en la práctica

F U N DAC I Ó N

D
E

P
E

N
D

E
 D

E

LEYENDA

Dependencia

N Índice de capa

Frágil

Fuente: NTT DATA · BizTalk — El Problema del Sustrato (2026) Figura 2 de 3

F i g u r a 2 L a s c i n c o c a p a s o p e r a c i o n a l e s d e f u n d a c i ó n d e l a s q u e d e p e n d e u n a g e n t e a u t ó n o m o ,

a p i l a d a s d e s d e l a m á s f u n d a c i o n a l ( d a t o s m a e s t r o s ) h a s t a l a m á s a d y a c e n t e a l a g e n t e ( t e l e m e t r í a

h u m a n - i n - t h e - l o o p ) . L a s d o s c a p a s d e l a b a s e , d a t o s m a e s t r o s y c a l i d a d d e t e l e m e t r í a , s o n l a s q u e

m á s c o m ú n m e n t e e s t á n r o t a s e n d e s p l i e g u e s p r o d u c t i v o s .

0 6

P O R Q U É R E C U R S O S N A T U R A L E S E S E S P E C I A L M E N T E V U L N E R A -

B L E

V a r i a s i n d u s t r i a s d e s p l i e g a n a g e n t e s d e I A s o b r e s u s t r a t o s i m p e r f e c t o s . L a s o p e r a c i o n e s d e

r e c u r s o s n a t u r a l e s e s t á n e s p e c i a l m e n t e e x p u e s t a s p o r c u a t r o r a z o n e s q u e s e c o m p o n e n

e n t r e s í .

D e n s i d a d d e a c t i v o s f í s i c o s . U n a c o n c e n t r a d o r a m o d e r n a , u n a p l a n t a d e c e m e n t o , u n a

p l a n t a d e c e l u l o s a o u n a e x p l o t a c i ó n a g r í c o l a d e e s c a l a i n d u s t r i a l t i e n e m i l e s d e s e n s o r e s

d e s p l e g a d o s a l o l a r g o d e k i l ó m e t r o s d e e q u i p o s d e p r o c e s o . E l c o s t o d e u n a d i s c i p l i n a d e

c a l i b r a c i ó n e x h a u s t i v a e s c a l a c o n l a c a n t i d a d d e s e n s o r e s , y e l c o s t o o p e r a c i o n a l d e s a c a r

u n s e n s o r d e l í n e a p a r a v e r i f i c a r l o e s m á s a l t o q u e e n i n d u s t r i a s m á s l i v i a n a s . L a d e u d a d e

c a l i b r a c i ó n s e a c u m u l a m á s r á p i d o q u e e n , d i g a m o s , b a n c a o t e l e c o m u n i c a c i o n e s .

B a j a m a d u r e z I T / O T . L a s i n t e g r a c i o n e s q u e l e p e r m i t e n a u n a g e n t e d e I A l e e r a t r a v é s d e

a m b o s d o m i n i o s s o n r e c i e n t e s , f r á g i l e s , y c a s i s i e m p r e c o n s t r u i d a s p o r i n t e g r a d o r e s e n v e z

d e s e r p r o p i e d a d d e l o s e q u i p o s d e i n g e n i e r í a d e I T o d e O T . C u a n d o u n a i n t e g r a c i ó n s e

r o m p e , e l s u s t r a t o d e l a g e n t e s e r o m p e c o n e l l a . E l t i e m p o h a s t a l a d e t e c c i ó n e s l a r g o p o r q u e

b i z t a l k s n t t d a t a . c o m B i z T a l k s · 9
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n i n g u n o d e l o s d o s l a d o s c o n s i d e r a l a i n t e g r a c i ó n s u r e s p o n s a b i l i d a d p r i m a r i a . U n a g e n t e

q u e d e p e n d e d e u n p i p e l i n e q u e n o e s d e n a d i e e v e n t u a l m e n t e v a a e q u i v o c a r s e e n a l g o

q u e n a d i e p u e d e e x p l i c a r .

C o n s e c u e n c i a s d e s e g u r i d a d y m e d i o a m b i e n t e . U n a r e c o m e n d a c i ó n e r r ó n e a d e u n a g e n t e

e n u n c o n t e x t o d e a t e n c i ó n a l c l i e n t e p r o d u c e u n r e e m b o l s o . U n a r e c o m e n d a c i ó n e r r ó n e a

d e u n a g e n t e e n u n d e p ó s i t o d e r e l a v e s , e n u n h o r n o d e c e m e n t o , e n u n c i r c u i t o d e f l o t a c i ó n

o e n u n c a l e n d a r i o d e r i e g o p u e d e p r o d u c i r u n e v e n t o r e g u l a t o r i o , u n a r e s p u e s t a s i n d i c a l , o

u n i n c i d e n t e a m b i e n t a l c o n c o n s e c u e n c i a s d e v a r i o s a ñ o s . L a s c o n s e c u e n c i a s m u e v e n e l

c á l c u l o d e s d e “ l a n z a e l p i l o t o e i t e r a ” h a c i a “ v e r i f i c a e l s u s t r a t o a n t e s d e e x p o n e r e l a g e n t e a

l o s a c t u a d o r e s ” .

P r e s i ó n r e g u l a t o r i a y E S G . L o s m i s m o s d i r e c t o r i o s q u e e m p u j a n e l d e s p l i e g u e d e a g e n t e s

e s t á n t a m b i é n r e s p o n d i e n d o a l a p r e s i ó n d e l o s i n v e r s i o n i s t a s p o r r e p o r t e r í a E S G v e r i f i c a b l e .

L a s d o s e x i g e n c i a s e n t r a n e n t e n s i ó n c u a n d o l a s d e c i s i o n e s d e l a g e n t e n o p u e d e n r e c o n s -

t r u i r s e . U n a o p e r a c i ó n q u e n o p u e d e d e m o s t r a r , s e i s m e s e s d e s p u é s d e l h e c h o , p o r q u é s e

u s ó u n p a t r ó n p a r t i c u l a r d e d o s i f i c a c i ó n d e r e a c t i v o s s e e n c o n t r a r á s i n p o d e r s u s t e n t a r s u s

d e c l a r a c i o n e s d e s o s t e n i b i l i d a d a n t e a u d i t o r e s q u e , c a d a v e z m á s , l e e n d e n t r o d e l s i s t e m a

e n v e z d e l e e r e l r e p o r t e .

E s t o s c u a t r o f a c t o r e s n o h a c e n q u e l o s a g e n t e s d e I A s e a n i n a d e c u a d o s p a r a r e c u r s o s

n a t u r a l e s . H a c e n q u e e l a r g u m e n t o d e s e c u e n c i a m i e n t o s e a m u c h o m á s i m p o r t a n t e d e l o

q u e s e r í a e n i n d u s t r i a s m á s l i v i a n a s . P r i m e r o l a f u n d a c i ó n n o e s u n a p r e f e r e n c i a . E s u n a

p r e c o n d i c i ó n p a r a n o c r e a r , e n l a b ú s q u e d a d e l a e x c e l e n c i a o p e r a c i o n a l , u n a c l a s e d e

p a s i v o s d e c u m p l i m i e n t o y s e g u r i d a d q u e n o e x i s t í a a n t e s d e d e s p l e g a r l o s a g e n t e s .
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D Ó N D E E S T Á N R E A L M E N T E L A S O P E R A C I O N E S L A T A M

A t r a v é s d e l a s o p e r a c i o n e s q u e h e m o s r e c o r r i d o e n C h i l e , P e r ú , B r a s i l , A r g e n t i n a , C o l o m b i a

y M é x i c o e n l o s ú l t i m o s t r e s a ñ o s , l a d i s t r i b u c i ó n e s i n c ó m o d a p e r o c o n s i s t e n t e . U n a m i n o r í a

p e q u e ñ a d e o p e r a c i o n e s i n v i r t i ó e n l a s c a p a s d e f u n d a c i ó n a n t e s d e l a o l a d e a g e n t e s

— n o r m a l m e n t e p r o g r a m a s d i g i t a l e s g r e e n f i e l d e n p r o y e c t o s d e c a p i t a l r e c i e n t e s , u o p e -

r a c i o n e s c u y a m a t r i z c o r r i ó u n a r a c i o n a l i z a c i ó n d e d a t o s m a e s t r o s d e v a r i o s a ñ o s . E s a s

p u e d e n d e s p l e g a r a g e n t e s d e I A c o n c r e d i b i l i d a d y c o n l o s r e s g u a r d o s a p r o p i a d o s . S o n l a

e x c e p c i ó n .

L a m a y o r í a t i e n e g a p s d e f u n d a c i ó n q u e t o d a v í a n o h a d i m e n s i o n a d o , y e s t á d e s p l e g a n d o

p i l o t o s d e a g e n t e s e n p a r a l e l o d e t o d o s m o d o s , p o r q u e l o s p i t c h e s d e l o s p r o v e e d o r e s y l a

p r e s i ó n d e l d i r e c t o r i o o p e r a n e n u n c a l e n d a r i o q u e n o e s p e r a a q u e e l t r a b a j o d e f u n d a c i ó n

t e r m i n e . E s a s o p e r a c i o n e s e s t á n a c u m u l a n d o l o s m o d o s d e f a l l a d e s c r i t o s e n l a S e c c i ó n 0 4

a u n r i t m o q u e s e v a a h a c e r v i s i b l e e n 2 0 2 6 y 2 0 2 7 .
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“ “ N o s d i j e r o n d u r a n t e d o s a ñ o s q u e t e n í a m o s l o s d a t o s . E l p r i m e r m e s d e l a g e n t e f u e l a
p r i m e r a v e z q u e a l g u i e n i n t e n t ó u s a r l o s d a t o s d e l a m a n e r a e n q u e d e c í a m o s q u e p o d í a m o s .

L l e v a m o s o n c e m e s e s r e c o n s t r u y e n d o l a s p a r t e s q u e n o e x i s t í a n . ”

— V P d e O p e r a c i o n e s , m i n e r a d i v e r s i f i c a d a g r a n d e , L A T A M

L o e s p e c í f i c o d e L A T A M e s l a b r e c h a e n t r e l a n a r r a t i v a p ú b l i c a ( t r a n s f o r m a c i ó n d i g i t a l a c e l e -

r a d a , l i d e r a z g o e n I A m i n e r a ) y l a r e a l i d a d o p e r a c i o n a l ( d e u d a d e c a l i b r a c i ó n , f r a g m e n t a c i ó n

d e d a t o s m a e s t r o s , f r a g i l i d a d d e i n t e g r a c i o n e s ) . L a s o p e r a c i o n e s q u e s e c o m p r o m e t e n

p ú b l i c a m e n t e c o n e l l i d e r a z g o e n a g e n t e s d e I A s i n a u d i t a r p r i m e r o s u s u s t r a t o n o s o n l o s

g a n a d o r e s d e l p r ó x i m o c i c l o . S o n l o s c a s o s d e e s t u d i o d e l p r ó x i m o c i c l o .

0 8

C I N C O P R E G U N T A S A N T E S D E D E S P L E G A R

E l d i a g n ó s t i c o q u e s i g u e n o e s u n m o d e l o d e m a d u r e z . S o n c i n c o p r e g u n t a s q u e u n C I O o u n

C D O p u e d e h a c e r , e n u n a c o n v e r s a c i ó n c o n s u c o n t r a p a r t e d e o p e r a c i o n e s y s u i n t e g r a d o r ,

q u e v a n a h a c e r v i s i b l e s l o s g a p s d e s u s t r a t o m á s c o m u n e s a n t e s d e c o m p r o m e t e r e l p i l o t o

d e a g e n t e s .

P R E G U N T A D I A G N Ó S T I C A P a r a l o s s e n s o r e s c u y a s l e c t u r a s v a n a

e n t r a r a l l o o p d e d e c i s i ó n d e l a g e n t e : ¿ c u á l e s l a e d a d m e d i a n a d e

s u s c e r t i f i c a d o s d e c a l i b r a c i ó n v i g e n t e s , y c u á l e s e l p r o c e d i m i e n t o

d o c u m e n t a d o p a r a m a n e j a r l e c t u r a s d e s e n s o r e s c u y a c a l i b r a c i ó n

e x p i r ó ?

S i l a r e s p u e s t a a c u a l q u i e r a d e l a s d o s p a r t e s d e e s t a p r e g u n t a e s “ t e n d r í a q u e a v e r i g u a r l o ” ,

l a f u n d a c i ó n n o e s t á l i s t a y e l a g e n t e t o d a v í a n o d e b e r í a e s t a r t o m a n d o d e c i s i o n e s .

b i z t a l k s n t t d a t a . c o m B i z T a l k s · 1 1
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P R E G U N T A D I A G N Ó S T I C A P a r a l o s d a t o s m a e s t r o s q u e e l a g e n t e v a

a c r u z a r e n t r e s i s t e m a s : ¿ q u i é n e s e l d u e ñ o d e l i d e n t i f i c a d o r c a n ó -

n i c o d e c a d a c l a s e d e e n t i d a d , y c u á n d o f u e l a ú l t i m a a u d i t o r í a d e

r e c o n c i l i a c i ó n e n t r e l o s s i s t e m a s q u e e l a g e n t e v a a l e e r ?

S i l a r e s p u e s t a e s “ e s t a m o s c o r r i e n d o u n p r o y e c t o d e r e c o n c i l i a c i ó n ” , e l a g e n t e d e b e r í a

c o r r e r e n m o d o o b s e r v a d o r h a s t a q u e e s e p r o y e c t o e n t r e g u e .

P R E G U N T A D I A G N Ó S T I C A S i u n r e g u l a d o r o u n a a s e g u r a d o r a n o s p r e -

g u n t a r a , e n d i e c i o c h o m e s e s m á s , q u é “ s a b í a ” e l a g e n t e a l m o m e n t o

d e u n a d e c i s i ó n e s p e c í f i c a , ¿ p o d e m o s r e c o n s t r u i r e l e s t a d o c o m p l e t o

d e l o s i n p u t s , l a v e r s i ó n d e l m o d e l o y l a t r a z a d e r a z o n a m i e n t o ?

S i l a r e s p u e s t a e s n o , e l a g e n t e n o p u e d e d e s p l e g a r s e e n n i n g u n a c a p a c i d a d q u e a f e c t e

s e g u r i d a d , m e d i o a m b i e n t e o r e p o r t e r í a r e g u l a d a .

P R E G U N T A D I A G N Ó S T I C A C u a n d o u n o p e r a d o r h a c e o v e r r i d e d e u n a

r e c o m e n d a c i ó n d e l a g e n t e , ¿ e l o v e r r i d e s e c a p t u r a c o n c ó d i g o s d e

r a z ó n , s e p e r s i s t e , y s e d e v u e l v e a l l o o p d e e v a l u a c i ó n d e l a g e n t e ?

S i n o , e l a g e n t e v a a d i v e r g i r d e l a r e a l i d a d o p e r a c i o n a l e n s i l e n c i o y n o v a m o s a s a b e r q u e

d i v e r g i ó h a s t a q u e e l d a ñ o a c u m u l a d o o b l i g u e a i n v e s t i g a r .

P R E G U N T A D I A G N Ó S T I C A C u a n d o e l a g e n t e s e e q u i v o c a , n o c a -

t a s t r ó f i c a m e n t e s i n o c o n e r r o r e s p e q u e ñ o s y f r e c u e n t e s , ¿ e l K P I a d e

q u i é n l o a t r a p a ?

a
K e y P e r f o r m a n c e I n d i c a t o r — i n d i c a d o r c l a v e d e d e s e m p e ñ o ; m é t r i c a m e d i b l e p a r a e v a l u a r u n p r o c e s o , e q u i p o

o s i s t e m a c o n t r a u n o b j e t i v o d e f i n i d o .

S i l a r e s p u e s t a e s “ e l m i s m o K P I q u e e l a g e n t e e s t á o p t i m i z a n d o ” , e l a g e n t e s e c o r r i g i ó s u

p r o p i a p r u e b a y l a i n s t i t u c i ó n n o t i e n e n i n g ú n c o n t r o l i n d e p e n d i e n t e s o b r e s u e x a c t i t u d .

E s t a s c i n c o p r e g u n t a s n o g a r a n t i z a n u n d e s p l i e g u e e x i t o s o . H a c e n v i s i b l e s l o s g a p s d e

f u n d a c i ó n m á s c o m u n e s a n t e s d e q u e e l c o m p r o m i s o s e f i r m e . E l c o s t o d e h a c e r l a s e s u n a
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c o n v e r s a c i ó n . E l c o s t o d e n o h a c e r l a s e s e l c o s t o d e l o s m o d o s d e f a l l a d e l a S e c c i ó n 0 4

m u l t i p l i c a d o p o r l a d u r a c i ó n d e l a o p e r a c i ó n s i n d e t e c c i ó n .

0 9

E L A R G U M E N T O D E S E C U E N C I A M I E N T O — P R I M E R O L A F U N D A -

C I Ó N , D E S P U É S L O S A G E N T E S

E l p u s h b a c k m á s c o m ú n a l a r g u m e n t o d e f u n d a c i ó n - p r i m e r o e s q u e e l t r a b a j o d e f u n d a -

c i ó n t o m a a ñ o s y e l d e s p l i e g u e d e a g e n t e s e s t á p a s a n d o a h o r a . Q u e l o s d o s n o p u e d e n

s e c u e n c i a r s e ; t i e n e n q u e i r e n p a r a l e l o .

E s e p u s h b a c k e s p a r c i a l m e n t e c o r r e c t o y m a y o r m e n t e e r r ó n e o .

E s p a r c i a l m e n t e c o r r e c t o e n q u e e l t r a b a j o d e f u n d a c i ó n p u e d e y d e b e c o r r e r e n p a r a l e l o c o n

d e s p l i e g u e s d e a g e n t e s d e a l c a n c e a c o t a d o : e s p e c í f i c a m e n t e , a g e n t e s e n m o d o o b s e r v a d o r

q u e p r o d u c e n r e c o m e n d a c i o n e s s i n t o m a r a c c i o n e s , y a g e n t e s c u y o a l c a n c e d e a c c i ó n e s t á

a c o t a d o a d o m i n i o s r e v e r s i b l e s y d e b a j o r i e s g o . H a y v a l o r d e a p r e n d i z a j e g e n u i n o e n c o r r e r

a g e n t e s c o n t r a d a t o s i m p e r f e c t o s m i e n t r a s l a f u n d a c i ó n s e r e c o n s t r u y e .

E s m a y o r m e n t e e r r ó n e o e n q u e e l a r g u m e n t o d e s e c u e n c i a m i e n t o n o s e t r a t a d e d i f e r i r t o d o

e l t r a b a j o d e a g e n t e s h a s t a q u e t o d o e l t r a b a j o d e f u n d a c i ó n t e r m i n e . S e t r a t a d e n o d e s p l e g a r

a g e n t e s e n r o l e s d e t o m a d e d e c i s i o n e s p a r a p r o c e s o s c u y o s u s t r a t o n o f u e a u d i t a d o . E l

s e c u e n c i a m i e n t o e s p o r p r o c e s o , n o p o r o r g a n i z a c i ó n .

U n a f o r m u l a c i ó n p r á c t i c a : l a a u d i t o r í a d e s u s t r a t o e s p r e c o n d i c i ó n d e t o d o d e s p l i e g u e d e

a g e n t e s c u y o a l c a n c e d e a c c i ó n i n c l u y a u n s e t p o i n t q u e a f e c t e s e g u r i d a d , m e d i o a m b i e n t e

o i n g r e s o s m a t e r i a l e s . P a r a l o s d e s p l i e g u e s d e a g e n t e s f u e r a d e e s e a l c a n c e ( r e c o m e n d a r

c a l e n d a r i o s d e t u r n o s , r e d a c t a r ó r d e n e s d e t r a b a j o d e m a n t e n i m i e n t o , r e s u m i r r e p o r t e s

o p e r a c i o n a l e s ) , l a a u d i t o r í a d e s u s t r a t o e s r e c o m e n d a d a p e r o n o b l o q u e a n t e .

E s t a f o r m u l a c i ó n l e s d a a l a s o p e r a c i o n e s u n c a m i n o p r o d u c t i v o . N o e x i g e q u e u n p r o g r a m a

d e f u n d a c i ó n d e a ñ o s t e r m i n e a n t e s d e q u e c u a l q u i e r a g e n t e s a l g a . S í e x i g e q u e e l s p o n s o r

e j e c u t i v o d e c a d a p r o y e c t o d e a g e n t e s s e p a s i e l a l c a n c e d e a c c i ó n p r o p u e s t o c r u z a e l

u m b r a l d e s e g u r i d a d / m e d i o a m b i e n t e / i n g r e s o s , y s i l o c r u z a , q u e e x i j a l a a u d i t o r í a d e s u s t r a t o

a n t e s d e c o m p r o m e t e r .

E l i n c e n t i v o d e l p r o v e e d o r e s e m p u j a r e l u m b r a l h a c i a a r r i b a , c a r a c t e r i z a r c a d a p i l o t o c o m o

d e b a j o r i e s g o y r e v e r s i b l e , p o r q u e l a a u d i t o r í a d e f u n d a c i ó n e s f r i c c i ó n d e l a q u e e l p r o v e e d o r

n o s e b e n e f i c i a . E l t r a b a j o d e l e j e c u t i v o e s e m p u j a r e l u m b r a l h a c i a a b a j o , c a r a c t e r i z a r c a d a

p i l o t o c o m o p o t e n c i a l m e n t e c o n s e c u e n t e , p o r q u e e l c o s t o d e e q u i v o c a r s e s o b r e e l u m b r a l

e s a s i m é t r i c o . E q u i v o c a r s e h a c i a a b a j o p r o d u c e e x c e l e n c i a o p e r a c i o n a l . E q u i v o c a r s e h a c i a

a r r i b a p r o d u c e p a s i v o s d e c u m p l i m i e n t o .

E n n u e s t r a e x p e r i e n c i a d e c o n s u l t o r í a , l o s e j e c u t i v o s q u e p a r t e n a s u m i e n d o r i e s g o a l t o

a t r a p a n l o s p r o b l e m a s t e m p r a n o y e n t r e g a n a g e n t e s f u n c i o n a n d o d e n t r o d e d o c e m e s e s .

L o s e j e c u t i v o s q u e p a r t e n a s u m i e n d o r i e s g o b a j o l a n z a n p i l o t o s d e a g e n t e s r á p i d o y s e

p a s a n l o s d o s a ñ o s s i g u i e n t e s r e c o n s t r u y e n d o l a f u n d a c i ó n m i e n t r a s l e e x p l i c a n a l d i r e c t o r i o
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p o r q u é l o s p i l o t o s s e p a u s a r o n . E l p r i m e r g r u p o t e r m i n a e l c i c l o c o n a g e n t e s . E l s e g u n d o l o

t e r m i n a c o n e x p l i c a c i o n e s .

Fundación-Primero vs Despliegue-en-Paralelo
Dos estrategias de secuenciamiento · resultados al mes 12 y al mes 24

FUNDACIÓN-PRIMERO

El sustrato se audita primero;

los agentes siguen con resguardos.
AUDITORÍA DE SUSTRATO

Meses 0 – 6

DESPLIEGUE DE AGENTES

Meses 6 – 12 · observador → acción

OPERACIÓN ESCALADA

Meses 12 – 24 · múltiples agentes · decisiones auditables

Datos maestros reconciliados · calibración restaurada

Integridad de series de tiempo auditada

Resguardos de sustrato operativos

Autoridad de acción por etapas

Escalamiento con confianza

Narrativa defendible al directorio

AGENTE FUNCIONANDO
entregado al mes 12

ROI DEFENDIBLE
acumulado al mes 24

M0 M3 M6 M9

M12

M15 M18 M21

M24

EN PARALELO

Los agentes salen primero;

la fundación se rellena después.

PILOTO DE AGENTE

Meses 0 – 3

AFLORAN PROBLEMAS

Meses 3 – 8

RECONSTRUCCIÓN DE FUNDACIÓN

Meses 8 – 24 · agentes pausados o limitados a observador

Pitch del proveedor aceptado

POC pasa con datos demo

Afloran gaps de sustrato

Recuperación cae · gaps de audit trail

Fundación en reconstrucción · explicaciones al directorio

ROI diferido · pilotos re-planificados

PASIVO DE CUMPLIMIENTO
aflora al mes 12

ROI RETRASADO
costo acumulado al mes 24

sustrato / fundación despliegue de agentes fase de problema / riesgo pausado / reconstrucción hito de éxito hito de alerta

F i g u r a 3 D o s e s t r a t e g i a s d e s e c u e n c i a m i e n t o c o m p a r a d a s s o b r e u n h o r i z o n t e d e v e i n t i c u a t r o

m e s e s . E l c a m i n o f u n d a c i ó n - p r i m e r o e n t r e g a u n a g e n t e f u n c i o n a n d o y d e f e n d i b l e a l m e s 1 2 y e s c a l a

d e s d e a h í . E l c a m i n o d e d e s p l i e g u e - e n - p a r a l e l o l l e g a a l m e s 1 2 c o n u n p a s i v o d e c u m p l i m i e n t o e n

a c u m u l a c i ó n y s e p a s a e l a ñ o s i g u i e n t e r e c o n s t r u y e n d o l a f u n d a c i ó n q u e d e b i ó c o n s t r u i r s e p r i m e r o .

1 0

A N T I - P A T R O N E S Q U E H E M O S V I S T O R E P E T I D A M E N T E

L o s a n t i - p a t r o n e s q u e s i g u e n n o s o n t e ó r i c o s . C a d a u n o s e h a o b s e r v a d o e n m á s d e u n a

o p e r a c i ó n e n l o s ú l t i m o s d i e c i o c h o m e s e s .

L a t r a m p a d e v e l o c i d a d d e l P O C . U n p r o v e e d o r o f r e c e u n a p r u e b a d e c o n c e p t o d e s e i s

s e m a n a s . L a o p e r a c i ó n a c e p t a p o r q u e e l c a l e n d a r i o e s c o r t o . E l P O C f u n c i o n a c o n t r a d a t o s

d e d e m o s t r a c i ó n . E l “ d e s p l i e g u e p r o d u c t i v o ” s e t r a t a c o m o u n e j e r c i c i o d e c o n f i g u r a c i ó n

y n o c o m o u n p r o y e c t o d e i n t e g r a c i ó n . L o s g a p s d e s u s t r a t o a f l o r a n e n l a s e m a n a d o s

d e p r o d u c c i ó n , y e l a g e n t e o s e d e s a c t i v a o c o r r e c o n t r a d a t o s n o c o n f i a b l e s , p o r q u e e l

t r a b a j o d e i n t e g r a c i ó n n e c e s a r i o p a r a r e m e d i a r e m p u j a r í a e l c a l e n d a r i o m á s a l l á d e l o q u e e l

c o m p r o m i s o o r i g i n a l d e l P O C p e r m i t í a .
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L a s e l e c c i ó n d e p r o v e e d o r a g e n t e - p r i m e r o . L a o p e r a c i ó n e m i t e u n R F P
8
p o r u n a c a p a c i d a d

d e a g e n t e s d e I A . E l R F P e s t é c n i c a m e n t e e x c e l e n t e . E l p r o v e e d o r g a n a d o r t i e n e u n m o d e l o

f u e r t e y u n a i n g e n i e r í a d e d a t o s d é b i l . E l c o n t r a t o s e f i r m a . E l t r a b a j o d e i n g e n i e r í a d e d a t o s

q u e d e b i ó s e r p r e c o n d i c i ó n s e c o n v i e r t e e n u n a o r d e n d e c a m b i o a m i t a d d e l p r o y e c t o , a l a

t a r i f a d i a r i a d e l c o n s u l t o r , d e s p u é s d e q u e e l p r o y e c t o p e r d i ó e l r e s p a l d o e j e c u t i v o .

E l a t a j o d e l i n a j e d e d a t o s . E l a g e n t e s e d e s p l i e g a c o n t r a d a t o s q u e p a s a r o n p o r p i p e l i n e s

d e E T L
9
o d e i n g e n i e r í a d e f e a t u r e s c u y o l i n a j e e s t á d o c u m e n t a d o s o l o e n c ó d i g o . C u a n d o

e l a g e n t e p r o d u c e u n a s a l i d a i n e s p e r a d a , e l e q u i p o n o p u e d e t r a z a r q u é i n p u t m o v i ó q u é

o u t p u t a t r a v é s d e q u é t r a n s f o r m a c i ó n . L a i n v e s t i g a c i ó n t o m a s e m a n a s p o r i n c i d e n t e . E l

e q u i p o d e o p e r a c i o n e s p i e r d e l a c o n f i a n z a m á s r á p i d o d e l o q u e e l e q u i p o d e i n g e n i e r í a

p u e d e r e s t a u r a r l a .

E l a r g u m e n t o d e “ l a g o b e r n a n z a l a a g r e g a m o s d e s p u é s ” . L a o p e r a c i ó n d e s p l i e g a e l a g e n t e

s i n e s t r u c t u r a d e g o b e r n a n z a : s i n d u e ñ o r e s p o n s a b l e d e l a c a l i d a d d e l a s s a l i d a s , s i n p r o t o c o l o

d e o v e r r i d e , s i n g a t i l l o d e d e s m a n t e l a m i e n t o . L a g o b e r n a n z a s e t r a t a c o m o u n e n t r e g a b l e d e

f a s e 2 . L a f a s e 2 n u n c a p a r t e p o r q u e l a f a s e 1 y a e s t á e n p r o d u c c i ó n y e l e q u i p o s e m o v i ó a l

s i g u i e n t e p i l o t o . E l a g e n t e e n v e j e c e e n s u l u g a r , a c u m u l a n d o g r a d u a l m e n t e d e s a l i n e a c i ó n

c o n l a p r á c t i c a r e a l d e l a o p e r a c i ó n , h a s t a q u e u n i n c i d e n t e f u e r z a l a p r e g u n t a d e q u i é n h a

s i d o r e s p o n s a b l e d e é l .

E l c u m p l i m i e n t o c o m o i d e a t a r d í a . E l a g e n t e s e d e s p l i e g a s i n p e n s a r e x p l í c i t a m e n t e e n

l a a u d i t o r í a E S G , e l c a s o d e s e g u r i d a d , o l o s r e q u i s i t o s d e r e p o r t e r í a r e g u l a t o r i a . C u a n d o

l l e g a u n a a u d i t o r í a , l a o p e r a c i ó n d e s c u b r e q u e l a s s a l i d a s d e l a g e n t e e s t á n e n t r e l a z a d a s

c o n d e c i s i o n e s r e g u l a d a s d e m a n e r a s q u e e l d e s p l i e g u e o r i g i n a l n o a n t i c i p ó . D e s e n r e d a r l a s

e x i g e o r e c o n s t r u i r e l a u d i t t r a i l a p o s t e r i o r i ( c a r o y p a r c i a l ) o p a u s a r e l a g e n t e h a s t a q u e e l

c a s o q u e d e d o c u m e n t a d o ( o p e r a c i o n a l m e n t e d i s r u p t i v o ) .

C a d a u n o d e e s t o s a n t i - p a t r o n e s t i e n e u n a r a í z c o m ú n : t r a t a r a l a g e n t e c o m o u n a c a p a c i d a d

d i s c r e t a e n v e z d e c o m o u n p a r t i c i p a n t e d e u n s i s t e m a o p e r a c i o n a l y d e g o b e r n a n z a e x i s t e n t e .

E l a r r e g l o e s t r a t a r e l d e s p l i e g u e d e l a g e n t e c o m o e l p r o y e c t o d e i n t e g r a c i ó n q u e r e a l m e n t e

e s , c o n l a a u d i t o r í a d e s u s t r a t o , e l d i s e ñ o d e g o b e r n a n z a y e l g a t i l l o d e d e s m a n t e l a m i e n t o

c o m o e n t r e g a b l e s d e p r i m e r a c l a s e .

1 1

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

E s t a s e c c i ó n e s e l c h e c k l i s t o p e r a c i o n a l q u e u n C I O p u e d e e n t r e g a r l e a u n e q u i p o d e

o p e r a c i o n e s y a u n i n t e g r a d o r p a r a u s a r c o m o g a t e d e p r e c o n d i c i ó n d e c u a l q u i e r d e s p l i e g u e

d e a g e n t e s c u y o a l c a n c e d e a c c i ó n c r u c e e l u m b r a l d e s e g u r i d a d / m e d i o a m b i e n t e / i n g r e s o s

d e s c r i t o e n l a S e c c i ó n 0 9 .

8
R e q u e s t f o r P r o p o s a l — e l d o c u m e n t o f o r m a l d e l i c i t a c i ó n q u e u n c o m p r a d o r e m i t e p a r a i n v i t a r p r o p u e s t a s c o m p e t i t i v a s

c o n t r a u n a l c a n c e d e f i n i d o .

9
E x t r a c t , T r a n s f o r m , L o a d — e l p a t r ó n d e i n g e n i e r í a d e d a t o s q u e m u e v e d a t o s d e s d e s i s t e m a s d e o r i g e n , a t r a v é s d e

t r a n s f o r m a c i o n e s , h a c i a u n a l m a c é n d e d e s t i n o .
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S o b r e d a t o s m a e s t r o s : c a d a e n t i d a d s o b r e l a q u e e l a g e n t e v a a r a z o n a r t i e n e u n i d e n t i f i -

c a d o r c a n ó n i c o d o c u m e n t a d o , u n d u e ñ o d o c u m e n t a d o r e s p o n s a b l e d e s u v i g e n c i a , y u n

p r o c e d i m i e n t o d e r e c o n c i l i a c i ó n d o c u m e n t a d o h a c i a l o s o t r o s s i s t e m a s q u e e l a g e n t e v a a

l e e r . L a r e c o n c i l i a c i ó n f u e a u d i t a d a d e n t r o d e l o s ú l t i m o s d o c e m e s e s .

S o b r e t e l e m e t r í a : c a d a s e n s o r c u y a l e c t u r a e n t r a a l r a z o n a m i e n t o d e l a g e n t e t i e n e u n

c e r t i f i c a d o d e c a l i b r a c i ó n v i g e n t e , u n r a n g o d e i n c e r t i d u m b r e d o c u m e n t a d o , u n r é g i m e n

a u t o m a t i z a d o d e d e t e c c i ó n d e f a l l a s , y u n a p o l í t i c a d o c u m e n t a d a d e c ó m o e l p i p e l i n e d e l

a g e n t e m a n e j a c o n d i c i o n e s d e f a l l a o d e c a l i b r a c i ó n e x p i r a d a . L a p o l í t i c a e s p e c i f i c a q u é

h a c e e l a g e n t e , n o q u é d e b e r í a h a c e r . N o h a y m a n e j o i m p l í c i t o .

S o b r e s e r i e s d e t i e m p o : e l h i s t o r i a n d i s t i n g u e n o h a y d a t o s d e e l d a t o e s c e r o e n c a d a r u t a

d e c o n s u l t a q u e e l a g e n t e u s a . E l m a r c a d o d e g a p s e s e n l a i n g e s t a , n o e n e l c o n s u m o . L a s

c o n s u l t a s d e l a g e n t e p r o p a g a n l a c o n c i e n c i a d e l g a p h a c i a s u s s a l i d a s .

S o b r e m e t a d a t a d e p r o c e s o : l a d o c u m e n t a c i ó n d e l a g e n t e i n c l u y e u n a l i s t a d e l o s p a r á m e t r o s

d e p r o c e s o c u y o s v a l o r e s c o n f i g u r a d o s r e f l e j a n p r o b l e m a s d e s e n s o r e s c o n o c i d o s , s e s g o s

d e i n s t r u m e n t a c i ó n o p a r c h e s o p e r a c i o n a l e s . E l a g e n t e t i e n e p r o h i b i d o r a z o n a r s o b r e e s o s

p a r á m e t r o s c o m o s i f u e r a n m e d i c i o n e s d i r e c t a s d e l a r e a l i d a d f í s i c a s u b y a c e n t e .

S o b r e t e l e m e t r í a d e o v e r r i d e s : c a d a o v e r r i d e d e u n o p e r a d o r s o b r e u n a r e c o m e n d a c i ó n d e l

a g e n t e s e c a p t u r a c o n I D d e l o p e r a d o r , t i m e s t a m p , l a r e c o m e n d a c i ó n , l a a c c i ó n d e o v e r r i d e ,

y u n c ó d i g o d e r a z ó n d e u n a l i s t a c o n t r o l a d a . L o s o v e r r i d e s l o s r e v i s a s e m a n a l m e n t e u n

d u e ñ o c o n n o m b r e y s e d e v u e l v e n a l l o o p d e e v a l u a c i ó n d e l a g e n t e m e n s u a l m e n t e .

S o b r e e l a u d i t t r a i l : p o r c a d a d e c i s i ó n d e l a g e n t e , e l s i s t e m a p e r s i s t e e l e s t a d o c o m p l e t o d e

l o s i n p u t s , l a v e r s i ó n d e l m o d e l o , l a t r a z a d e r a z o n a m i e n t o y l a r e c o m e n d a c i ó n . L a p e r s i s t e n c i a

e s p o r l a d u r a c i ó n q u e e x i j a e l r é g i m e n r e g u l a t o r i o m á s e x i g e n t e a l q u e l a o p e r a c i ó n e s t é

s u j e t a , m á s u n a ñ o . N o h a y b o r r a d o d e h i s t o r i a d e d e c i s i o n e s p o r v e n t a n a r o d a n t e .

S o b r e g o b e r n a n z a y e v a l u a c i ó n : e l a g e n t e t i e n e u n d u e ñ o c o n n o m b r e e n l a c a d e n a d e

m a n d o d e o p e r a c i o n e s , n o e n I T , c o n a u t o r i d a d p a r a p a u s a r l o , u n p r o t o c o l o d o c u m e n t a d o

d e r e v i s i ó n y e s c a l a m i e n t o , y u n g a t i l l o d e d e s m a n t e l a m i e n t o q u e s e d i s p a r a a u t o m á t i c a -

m e n t e b a j o c o n d i c i o n e s d e f i n i d a s . E l d e s e m p e ñ o s e m i d e c o n u n K P I q u e p e r t e n e c e a u n a

o r g a n i z a c i ó n d i s t i n t a d e l e q u i p o q u e d e s p l i e g a e i n d e p e n d i e n t e d e l o b j e t i v o d e o p t i m i z a c i ó n

d e l a g e n t e . L a d e r i v a e n t r e l o s d o s s e r e v i s a m e n s u a l m e n t e .

U n a o p e r a c i ó n q u e p u e d e r e s p o n d e r “ s í , p o r e s c r i t o ” a c a d a p u n t o d e a r r i b a e s t á l i s t a p a r a

d e s p l e g a r a g e n t e s a u t ó n o m o s e n d o m i n i o s d e a l t o r i e s g o . U n a o p e r a c i ó n q u e n o p u e d e ,

n o e s t á l i s t a . E l g a p d e a u d i t o r í a d e s u s t r a t o n o e s u n p r o b l e m a d e m a d u r e z . E s u n g a t e d e

p r e p a r a c i ó n p a r a e l d e s p l i e g u e .

“ “ L a f o r m a m á s b a r a t a d e h a c e r m á s i n t e l i g e n t e a u n a g e n t e d e I A e s h a c e r c o n f i a b l e s u
s u s t r a t o d e d a t o s . L a f o r m a m á s c a r a e s s a l t a r s e e s e p a s o . ”
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I D E A S C L A V E

L a s a f i r m a c i o n e s d e e s t e p a p e r — c a d a u n a c a p a z d e s o s t e n e r s e s o l a — s e p r e s e n t a n c o m o

u n b l o q u e p o r i d e a : a y u d a d e m e m o r i a .

1 L o s a g e n t e s n o a r r e g l a n l o s d a t o s m a l o s . L o s a m p l i f i c a n — l e y e n d o a v e l o c i d a d d e m á q u i n a , a c t u a n d o

c o n c o n f i a n z a d e m á q u i n a , y d o c u m e n t a n d o d e c i s i o n e s e n f o r m a t o s q u e n i n g ú n i n v e s t i g a d o r p u e d e

r e c o n s t r u i r d e s p u é s s i n e l s u s t r a t o d e o r i g e n .

2 ” T e n e m o s l o s d a t o s ” e s u n a h e r e n c i a d e l a e r a d e l o s d a s h b o a r d s , c u a n d o l o s d a t o s m a l o s t o d a v í a

p r o d u c í a n s a l i d a s d e a s p e c t o ú t i l p o r q u e h a b í a u n h u m a n o l e y é n d o l a s . E l a g e n t e h e r e d a l a p o r t a d a s i n l a

m a n t e n c i ó n h u m a n a q u e l a s o s t e n í a .

3 E l m o d o d e f a l l a m á s d i s c u t i d o — l a a l u c i n a c i ó n — e s e l m e n o s p e l i g r o s o , p o r q u e e s v i s i b l e m e n t e

e r r ó n e o y s e r e c h a z a . E l m á s c a r o e s l a c o n f i a n z a m a l d e p o s i t a d a : r e c o m e n d a c i o n e s l o b a s t a n t e p l a u s i b l e s

p a r a s e g u i r l a s , s i s t e m á t i c a m e n t e s e s g a d a s p o r u n i n p u t d e l q u e e l a g e n t e n o p u e d e d e s c o n f i a r , s i n

d e t e c c i ó n h a s t a q u e e l d a ñ o a c u m u l a d o o b l i g a a i n v e s t i g a r .

4 E l l a v a d o d e d e c i s i o n e s e s u n p r o b l e m a d e g o b e r n a n z a c r e a d o p o r l a a r q u i t e c t u r a t é c n i c a : e l o p e r a d o r

e s e l a c t o r d e r e g i s t r o , e l a g e n t e e s l a e n t i d a d q u e d e c i d e , y c u a n d o l a d e c i s i ó n s a l e m a l l a c a d e n a d e

r e s p o n s a b i l i d a d s e e v a p o r a — f r e n t e a u n i n v e s t i g a d o r d e s e g u r i d a d , u n a u d i t o r E S G o u n r e g u l a d o r .

5 S i n o p u e d e s r e c o n s t r u i r l o q u e e l a g e n t e s a b í a a l m o m e n t o d e u n a d e c i s i ó n e s p e c í f i c a — e s t a d o

c o m p l e t o d e i n p u t s , v e r s i ó n d e l m o d e l o , t r a z a d e r a z o n a m i e n t o — e s t á s o p e r a n d o s i n u n a h i s t o r i a d e

d e c i s i o n e s a u d i t a b l e . L a m a y o r í a d e l a s i n s t i t u c i o n e s l o d e s c u b r e e n e l p e o r m o m e n t o p o s i b l e .

6 C i n c o c a p a s d e f u n d a c i ó n s o n e l g a t e d e l d e s p l i e g u e d e a l t o r i e s g o : d a t o s m a e s t r o s , c a l i d a d d e

t e l e m e t r í a , i n t e g r i d a d d e s e r i e s d e t i e m p o , m e t a d a t a d e p r o c e s o , t e l e m e t r í a h u m a n - i n - t h e - l o o p . P r i m e r o -

l a - f u n d a c i ó n - d e s p u é s - l o s - a g e n t e s n o e s c a u t e l a . E s s e c u e n c i a m i e n t o — l a m i s m a i n v e r s i ó n q u e h a r í a s

d e t o d a s f o r m a s , o r d e n a d a p a r a q u e e l a g e n t e s e e n c u e n t r e c o n d a t o s e n l o s q u e p u e d e c o n f i a r .

7 E l t e s t d e p r e p a r a c i ó n e s b i n a r i o y d o c u m e n t a l : u n a o p e r a c i ó n q u e p u e d e r e s p o n d e r l a s c i n c o p r e g u n t a s

d i a g n ó s t i c a s ” s í , p o r e s c r i t o ” e s t á l i s t a p a r a a g e n t e s d e a l t o r i e s g o . U n a q u e n o p u e d e , n o e s t á l i s t a . L a

a u d i t o r í a d e s u s t r a t o e s u n g a t e d e d e s p l i e g u e , n o u n a a s p i r a c i ó n d e m a d u r e z .
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L E C T U R A S R E L A C I O N A D A S Y P R Ó X I M O S P A S O S

C o n t e n i d o R e l a c i o n a d o d e E s t a S e r i e

E s t a e s l a p r i m e r a p i e z a p u b l i c a d a d e l a s e r i e F o u n d a t i o n s B e f o r e A g e n t s . L a s p i e z a s

s i g u i e n t e s e x a m i n a r á n l a m e t o d o l o g í a d e a u d i t o r í a d e s u s t r a t o , l o s p a t r o n e s d e i n t e g r a c i ó n

I T / O T p a r a l a p r e p a r a c i ó n d e a g e n t e s , y l a a r q u i t e c t u r a d e g o b e r n a n z a n e c e s a r i a p a r a q u e

l o s a g e n t e s s e a n a u d i t a b l e s .

T o d o e l c o n t e n i d o d i s p o n i b l e e n b i z t a l k s n t t d a t a . c o m

P r ó x i m o s P a s o s

1 . C o r r e e l d i a g n ó s t i c o d e c i n c o p r e g u n t a s d e l a S e c c i ó n 0 8 c o n t u c o n t r a p a r t e d e o p e -

r a c i o n e s y t u i n t e g r a d o r a c t u a l o p r o s p e c t i v o . L a c o n v e r s a c i ó n e s c o r t a . L a s r e s p u e s t a s

s o n r e v e l a d o r a s .

2 . P a r a d e s p l i e g u e s d e a g e n t e s y a e n c u r s o : i d e n t i f i c a e l u m b r a l d e a l c a n c e d e a c c i ó n

d e l a S e c c i ó n 0 9 . S i l a s a c c i o n e s d e t u a g e n t e c r u z a n e l u m b r a l d e s e g u r i d a d / m e d i o a m -

b i e n t e / i n g r e s o s y l a a u d i t o r í a d e s u s t r a t o n o s e c o m p l e t ó , p a u s a l a a u t o r i d a d d e a c c i ó n

m i e n t r a s c o r r e l a a u d i t o r í a . E l m o d o o b s e r v a d o r n o e s u n p a s o a t r á s ; e s u n p a s o h a c i a

u n d e s p l i e g u e q u e p u e d e s d e f e n d e r .

3 . P a r a d e s p l i e g u e s d e a g e n t e s a ú n n o c o m p r o m e t i d o s : e x i g e l a a u d i t o r í a d e s u s t r a t o

c o m o p r e c o n d i c i ó n e n e l p r o c u r e m e n t . T r a t a l a i n g e n i e r í a d e f u n d a c i ó n c o m o p a r t e d e l

a l c a n c e d e l p r o y e c t o , n o c o m o u n p r o g r a m a a p a r t e . L o s p r o v e e d o r e s q u e r e s p o n d e n

b i e n a e s e f r a m i n g s o n l o s q u e t i e n e n d e s p l i e g u e s q u e f u n c i o n a n .

4 . P a r a l a s c o n v e r s a c i o n e s a n i v e l d e d i r e c t o r i o : l a m é t r i c a q u e i m p o r t a n o e s l a c a n t i d a d

d e a g e n t e s d e s p l e g a d o s . E s e l p o r c e n t a j e d e d e s p l i e g u e s d e a g e n t e s c u y a s d e c i s i o n e s

p u e d e n a u d i t a r s e y d e f e n d e r s e s e i s m e s e s d e s p u é s d e l h e c h o . E s a e s l a m é t r i c a q u e v a

a d i s t i n g u i r e l l i d e r a z g o o p e r a c i o n a l d e l p a s i v o a c u m u l a d o e n l o s p r ó x i m o s d o s c i c l o s .
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