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Resumen

La mineria constituye uno de los principales sectores de la industria peruana. Su considerable
aporte tanto al PBI como a la balanza comercial, sus proyectos de exploracion y de integracién con
otros sectores y la gran proyeccién de su produccidn a futuro como consecuencia de las reservas
minerales descubiertas; determina su atractivo. En particular, la actividad minera que ha aportado
mayores beneficios a la balanza comercial ha sido del tipo de extraccién a Tajo Abierto,
correspondiente al tipo de operacién de grandes empresas mineras y que tienen como principales
paises de destino de sus exportaciones a Suiza y China. Si bien los productos de este sector son
commodities de bajo valor agregado, como cobre y oro, la explotacion minera de este tipo tiene
una gran complejidad tecnoldgica. En este sentido, un elemento importante en la comprension de
este sector es la caracterizacién de su desarrollo tecnoldgico, principalmente en el nivel de la
incorporacién de las Tecnologias de Informaciéon y Comunicacion (TIC). Sin embargo, existe muy
poca informacion en la literatura sobre el grado de utilizacién de éstas tecnologias en la actividad
minera antedicha. Asi, el presente trabajo tiene por objetivo emplear el referencial de la gestion
de la innovacién y la tecnologia en la empresa y del Computer Integrated Mining (CIMG) para
indagar sobre la difusién de las TIC en la mineria de tajo abierto en el Perd. La metodologia de la
investigacion es de caracter descriptiva y cualitativa, basada en un Estudio de Caso sobre cinco
empresas del sector minero. La unidad de analisis del estudio es la gestion de la innovacién vy el

desarrollo tecnoldgico en la gran mineria a tajo abierto del Peru.
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Las principales preguntas de investigacion son: ¢De qué manera se viene aplicando la gestion de la
innovacién tecnoldgica, en las grandes unidades mineras de tajo abierto en el Perd? ¢Qué tipos de
TIC vienen incorporando las grandes unidades mineras de tajo abierto en el Perd? ¢En qué nivel de
madurez del uso del CIMG se encontrarian las grandes unidades mineras de tajo abierto en el
Perd? ¢En qué fases de un proyecto minero de tajo abierto, viene siendo beneficiosa la aplicacidon
de Innovaciones Tecnoldgicas? Las proposiciones del estudio son que las grandes unidades
mineras de tajo abierto, incorporan innovaciones tecnolégicas con miras a lograr eficiencia
operativa (reduccidon de costos), por otra parte, emplean principalmente Sistemas de Gestion
Integrados del tipo ERP, en cuanto al uso de TIC se refiere, respecto al nivel de madurez en cuanto
el grado de utilizacidon de CIMG es heterogéneo y finalmente es durante la fase de explotacidn, en
donde resulta beneficioso el incorporar innovaciones tecnolégicas en las grandes unidades
mineras. La investigacion emplea fuentes secundarias y entrevistas semi estructuradas a gerentes
de excelencia operacional, tecnologias de informacién y supervisores de calidad de las cinco
empresas. Los resultados indican que el 100% de las empresas en estudio incorporan innovaciones
tecnoldgicas con miras a reducir costos y optimizar tiempo de produccion, asi como el empleo de
sistemas de integracién minera y de gestion (ERP). Ademads, sélo el 60% de éstas han desarrollado
un nivel de maduracidén alto en cuanto el uso de CIMG y son principalmente aquellas que han

incursionado en desarrollar diversos proyectos de integracion industrial en energia y petrdleo.
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Introduccion

Nuestro pais viene gozando del liderazgo en la produccion de muchos
minerales a nivel de Latinoamérica. Por su parte, el Estado, plantea como uno
de sus objetivos para los proximos afios, propiciar la atraccién y promociéon de

la inversion en la actividad minera del pais.

No obstante el apoyo que se brinde a esta actividad econémica y la atencion
por parte de los diversos agentes econdmicos del pais; es necesario conocer su
aporte con el desarrollo tecnolégico para la produccion y su aplicacién

innovadora para el bienestar del pais.

El presente trabajo, nace como interés por enfocar la gestion de la innovacion
en una actividad muy poco estudiada dentro del contexto tecnolégico de la gran
mineria nacional. Por otra parte también, dada su importancia como campo de
estudio de otras disciplinas ligados a la industria nacional; resaltando su
vinculacibn con el desarrollo de las Tecnologias de Informacion vy

Comunicacion.

La primera parte de este trabajo presenta el marco tedrico base, para el
entendimiento de la gestidén de la innovacion en el sector minero en estudio. Por
tanto incluye conceptos de gestion de la innovacion, tecnologias de informacién
y comunicacion y Computer Integrated Mining; que caracteriza a la gran mineria

a tajo abierto como objeto de este estudio.
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La segunda parte presenta los estudios de caso, iniciando con la metodologia
empleada y presentando a las cinco empresas mineras involucradas en la
investigacion. Finalmente, la tercera parte presenta el analisis de los resultados

y las discusiones correspondientes a los ejes de estudio.

Se espera que esta investigacion despierte el interés para ampliar los
conocimientos de la aplicacion de la gestiébn de la innovacion y desarrollo
tecnologico en la actividad minera, asi como el explorar otros &mbitos ligados al

desarrollo de las Tecnologias de Informacién y Comunicacion.
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1. Marco Tebdrico

1.1 Gestion de la Innovacion

Referirnos a la Gestion de la Innovacion no soélo implica repasar sobre los
contextos sociales y tecnoldgicos de nuestra era, sino que también es necesario

enfocarla como una actividad estratégica y necesaria en el mundo cambiante.

El presente capitulo incluirh aspectos sobre el origen y definicion de la
innovacion, a través de la perspectiva de diversos autores y por otro lado,
referira algunos alcances sobre la Gestidon de la Tecnologia y la Innovacion; con

miras a centrarla a nuestro contexto nacional.

1.1.1 Origen y Definicion de la Innovacion

En un primer momento, conviene mencionar el conjunto de definiciones
inherentes a la innovacion y al desarrollo de nuevas tecnologias. Estas pueden
agruparse ya sea por su origen o las definiciones propuestas de algunos

autores contemporaneos, tal como se citan a continuacion.

Teniendo en cuenta al origen del término, se parte brevemente de la referencia
etimologica de la palabra innovacion, que referida en latin como innovation —

(b “* (i 11

onis, forma del verbo innovare; hacia mencion a “renovar”, “restaurar”, “volver a
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lo de antes”. De la manera como declaraba Cicerén “Caer nuevamente en la

intemperancia”.

Posteriormente, el Oxford English Dictionary, por los siglos XVI y XIX hacia
referencias a la innovacion en contextos negativos como “rebelién” y “situacion
problematica. Pero no seria hasta la intervencion de Schumpeter (1934), quien

incorporaria una connotacion positiva al referirse a la “destruccion creativa”.

Morin (1985) comienza a aproximar el término de innovacion con la tecnologia,
seflalando que la innovacion es el arte de saber aplicar, en unas determinadas
condiciones y para alcanzar un proposito preciso, las ciencias, técnicas y otras
reglas fundamentales que permitan concebir y obtener nuevos productos,

procesos, métodos de gestion y sistemas de informacién en la empresa.

Por su parte, Stevenson y William (1986) sostuvieron que el innovar no solo
implicaba crear un nuevo producto, sino que también podria tratarse de una
nueva organizacion, de una nueva forma de produccién o una forma diferente

de lleva a cabo una tarea.

Tiempo después el Manual de Frascati validaria la aproximacion de
Schumpeter, indicando que la innovacion es la transformacion de una idea en
un producto vendible nuevo o mejorado 0 en un proceso operativo en la
industria y en el comercio o en un nuevo meéetodo de servicio social. En otros

términos, refiere a la innovacion como una idea que se vende (OECD, 1992).

Freeman (1995), refiere a la innovacion como el proceso de integracion de

tecnologia existente y las invenciones hechas para crear o mejorar un producto,
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un proceso o un sistema. Habiéndose identificados aspectos inherentes a la
creatividad y la intencion de llegar al mercado, Morcillo (1995) afadié que
viendo lo que todo el mundo ve, leyendo lo que todo el mundo lee, oyendo lo
gue todo el mundo oye; innovar es realizar todo lo que nadie ha imaginado,

todavia.

Finalmente el Diccionario de La Real Academia de la Lengua Espafiola, define
innovacion como la creacion y modificacion de un producto, y su introduccion en

un mercado; siguiendo también la linea trazada por Schumpeter.

Si bien estas definiciones han venido desarrollandose a lo largo de los afios, no
es sino hasta la Convencion de Oslo en el afio 2005, donde se consolido la

definicion de innovacién como (OECD, 2005b: 56):

La introduccion de un nuevo, o significativamente mejorado, producto
(bien o servicio), de un proceso, de un nuevo método de comercializacion
o de un nuevo método organizativo, en las practicas internas de la

empresa, la organizacion del lugar de trabajo o las relaciones exteriores.

Adicional a ello, es necesario referirnos a algunos autores que contribuyeron
con el desarrollo de la definicibn de innovacion segun diversos campos de

aplicacién, como se presentan a continuacion:
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Innovacion Tecnolbgica

La primera definicion, corresponde a la Innovacion Tecnoldgica, la cual cuenta
con un origen ligado al sector empresarial, que adapta a un conjunto de

innovaciones y que se circunscriben dentro de las organizaciones.

Este término fue concebido a mediados de la década de los 90. Escorsa y Vals.
(1997), sostenian que la innovacion sera tecnoldgica cuando tenga que ver con
la ciencia y la tecnologia; implicando para la empresa u organizaciéon un
cambio técnico en los productos o procesos. También puede definirse como el
conocimiento involucrado en los componentes, métodos, procesos y técnicas

que se combinan en un producto o servicio (Afuah, 1998).

Por su parte Escobar (2000), refiere a la innovacion tecnoldgica a la que
comprende los nuevos productos y procesos y los cambios significativos, desde
el punto de vista tecnoldgico, en productos y procesos. Se entiende que se ha
aplicado una innovacién cuando se ha puesto en el mercado (innovacion de
productos) o se ha utilizado en un proceso de produccién (innovacion de

procesos).

Por tanto la innovacion tecnoldgica tiene un campo de accion muy amplio, y
guarda estrecha relacion con la operativa de los negocios, en cuanto los
cambios aplicados a las operaciones y que motivarian a la organizaciéon a

nuevos emprendimientos en el mercado.
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Innovaciones Incrementales o Evolutivas

Una segunda definicion, corresponde a las Innovaciones Incrementales; término
que fuera propuesto por Rothwell y Gardiner (1988) al referirse a los pequefios
cambios en el know how tecnolégico o una mejora. Dewar y Dutton (1986)
agregan que dichas actividades consisten en realizar pequefias modificaciones

en los productos, procesos o servicios empleando tecnologias actuales.

Christensen (1997) refiere a la innovacion incremental como una innovacion de
apoyo la cual apunta a la mejora continua del producto o del proceso y que es
adoptado por distintas empresas dominantes de la industria. A propdésito de la
confusién de este término con las innovaciones radicales; Freeman y Soete
(1997) establecen algunos paralelos aunque identificAndolas como

innovaciones relativas.

Escobar (2000), define a las innovaciones incrementales a aquellas que
producen cambios en tecnologias ya existentes para mejorarlas, pero sin alterar

sus caracteristicas fundamentales.

En un reciente estudio presentado por Sieber, Valor y Fuentes (2007) aplicado
a las industrias, emplea este término para las innovaciones que apuntan al

desarrollo de nuevas funcionalidades o prestaciones adicionales al producto.

En conclusion, las innovaciones incrementales se focalizan en las actividades
de produccion y corresponden a las mejoras de procesos productivos
existentes; pero que no obstante son atribuibles al personal encargado de la

produccion.
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Innovaciones Radicales y Disruptivas

La tercera definicion, corresponde a las Innovaciones Radicales, las cuales se
desarrollan plenamente en ambitos comerciales, influyen en el comportamiento

del consumidor y que avizoran un futuro comercial para las innovaciones.

Si bien, respecto a su origen, este término fue también incluido en la
Convenciéon de Oslo, Nieto y Santamaria (2007) hace una distincion particular
entre el término de innovaciones incrementales y las radicales, siendo la
segunda de estas producidas a través de productos nuevos, totalmente
diferentes a los que ya existen y que en buena manera ejercen un impacto en

su entorno.

La literatura complementaria, refiere a las innovaciones radicales a aquellas que
abren nuevos mercados, nuevas industrias o nuevos campos de actividad en la

esfera cultural, en la administracion publica o en los servicios (Escobar, 2000).

No obstante, este término involucra necesariamente a los cambios tecnoldgicos,

los cuales vienen siendo evidentes en los ultimos anos.

Con respecto a la denominacioén del término “disruptivo”, este fue aportado por
Christensen (1997), refiriéndose a las innovaciones que irrumpen en el mercado

con una propuesta, aunque sencilla, diferente y de gran impacto comercial.

Sostuvo ademas que las empresas que ingresan en un mercado con soluciones
relativamente simples y directas pueden desplazar a empresas poderosas y

lideres en ese mercado.
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El mismo autor, llega a clasificar a las innovaciones disruptivas en dos tipos,
como son las innovaciones disruptivas de bajo nivel y las innovaciones
disruptivas de nuevo mercado, las cuales seran analizadas en el marco de las

tecnologias disruptivas por tratarse de la misma naturaleza.

Por otro lado este conjunto de tecnologias, han reformado muchos contextos de
mercado y de formas de hacer negocio, impactando en el comportamiento del
consumidor y en el &mbito econdmico, involucrando un maximo esfuerzo
empresarial y una ardua planificacion; por tanto las innovaciones radicales

como refiere Scarone (2005) implican gestionar grandes cuotas de riesgo.

Finalmente, se puede concluir que las innovaciones radicales determinan
cambios de paradigma, dada su originalidad y su impacto en los mercados,
guedando reflejados en las nuevas experiencias del consumidor y en el impulso
de nuevas creaciones tecnolégicas que presuponen un nuevo conocimiento

adquirido.

1.1.2 Gestion de la Tecnologiay la Innovacién

Habiendo conocido a guisa de antecedentes y referencias basicas, el término
innovacion y el conjunto de sus clasificaciones desarrolladas hasta nuestros
dias, centramos el presente capitulo en el conocimiento y aplicacion de la

Gestidn de la Tecnologia y la Innovacion.
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Para ello es necesario conocer el desarrollo del término, sus principales
definiciones y finalmente identificar al conjunto de aplicaciones que viene

aportando a la comunidad de Ciencia Tecnologia e Innovacion (CTel)

Historicamente, una piedra angular en la definicibn de la gestion de la
innovacion, son los recursos tecnoldgicos, por cuanto se han venido
desarrollando paralelamente a la aplicacion de las innovaciones propiamente
dichas. Morin (1992) le otorga una definicion aplicada al contexto empresarial,
referido como un conjunto de medios materiales e inmateriales, que la empresa

dispone para fabricar, comercializar y facturar sus productos o servicios.

No obstante al hecho de que esta definicion responda a objetivos operacionales
de la empresa, otros autores prefieren expresar el objeto de la gestion como la
tecnologia, la innovacion, las competencias o el conocimiento, refiriéndola como
una utilizacion eficiente de la tecnologia en los procesos de fabricacion (Estrada

y Sabando 2001).

Partiendo de estas alusiones, se citan algunos conceptos propuestos como son:

Gestion de la Tecnologia (Management of Technology MOT) - Definido
como la combinacion de disciplinas cientificas, y comerciales para identificar,
desarrollar y desplegar las capacidades necesarias para la concepcion y

realizacién de objetivos operacionales y estratégico en la empresa (Lowe, 1995)

Estrategia Tecnoldgica Corporativa — Referida al uso, desarrollo y adopcion
de tecnologias para maximizar la ventaja competitiva del negocio

(diferenciacién y liderazgo en costos) y que responden a la pregunta ¢Qué
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tecnologia desarrollan, qué riesgos asumen, donde son lideres, dénde son

seguidores? (Bueno y Morcillo, 1997).

Gestion de la Innovacion — Referida al proceso estratégico de creacion y
desarrollo de nuevas ideas, cuyo resultado, como mencionan ambos autores,

seria por consecuencia una innovacion.

Hasta aqui, se puede concluir que en cuanto el origen del término de Gestion
de la Innovacién, este ha asumido fuertemente el componente de gestion de la
tecnologia, al punto de que su alusién a la innovacion solo se centra en el

proceso de la creacion y desarrollo de ideas.

En lo que respecta a las definiciones de Gestion de la Tecnologia y la

Innovacién, referimos a las mas citadas, como sigue:

Por su parte Tidd y Bessant (2009) la define como un conjunto de procesos

enmarcados en la organizacion y el uso de recursos.

Estos conceptos se enmarcan claramente en el enfoque estratégico de las
organizaciones, ante el constante desarrollo tecnoldgico y aparicion de muchos
paradigmas de la administracién, tanto de recurso humanos como para la

comercializacion.

Por lo tanto, se puede definir a la gestion de la innovacién y la tecnologia como
al conjunto de procesos orientado a planificar, organizar, dirigir y controlar el
uso de los recursos disponibles, tanto humanos como técnicos y economicos,

con el objetivo de aumentar la creacion de nuevos conocimientos, generar ideas
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que permitan obtener nuevos productos, procesos y servicios 0 mejorar los

existentes.

En lo que respecta a la aplicacion de la gestion de la tecnologia y la innovacion,
tenemos cuatro escenarios a referir, en los cuales se precisard sobre sus
lineamientos basicos, su equivalencia para el sector tecnolégico en el pais y su

especializacion para con diferentes sectores econdmicos.

En el primer caso, Morin (1992) hace alusion a las funciones de una gestion

eficaz de la Innovacion y la Tecnologia en donde se mencionan tres principales:

Inventariar y evaluar — Referidas a la aplicacién de un diagnéstico interno.

Vigilar — Referida a la aplicacion de un diagndstico externo.

Optimizar, enriquecer y evaluar — Referida a la valorizacion del patrimonio
tecnolégico de la empresa con respecto a la competencia y al cual se le debe

otorgar un lugar privilegiado.

Para un segundo caso, referimos a la gestién de la innovacion y la tecnologia a
partir de la creacién y consolidacion de una cultura de innovacion. En el caso de
Arata et al. (2011), se propone seis factores criticos para establecer un Modelo
de Medicién de Innovacion, tales como: el cultural, la estructura, estrategia y
liderazgo empresarial, el producto y el mercado, los recursos financieros, el

entorno de la empresa y la creacién de conocimiento.

Por su parte, Arancibia et al. (2015) plantea una estructura de factores

priorizados que inciden en una cultura de innovacion, tales como:
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Gestion de la direccion — Refiere la incorporacion de un perfiles directivos, el

uso de tecnologias y de estrategias de gestion.

Competencias de adaptacion a los cambios — Refiere a las actitudes y

habilidades que se han de desarrollar.

Gestion del conocimiento — Esta involucra actividades de capacitacion,

establecer alianzas estratégicas y transferencia de conocimientos.

Vigilancia Tecnolégica — Esta involucra la deteccidon e incorporacion de
nuevas tecnologias, de tecnologias desarrolladas o implementadas por

proveedores y de los competidores.

En un tercer caso, al referir a la equivalencia del término para el escenario del
pais, se puede citar el tratamiento de la gestion de la innovacion, partiendo de
identificar la manera como se disefian, organizan y ponen en marcha las

propuestas innovadoras como refiere Morales, Barrera y Rodriguez. (2014).

Ello se puede traducir en las multiples Normas Técnicas nacionales, elaboradas
para definir qué y cuales son los elementos de la gestion de la tecnologia, como

son los casos de la Norma Técnica peruana, colombiana y espafiola.

Para ilustrar lo anterior, conforme a nuestros propésitos nacionales, se cita a
dos normas técnicas: La Norma Técnica Peruana 2009-NTP 732.002:
Requisitos del Sistema de Gestion de la I+D+i y la Norma Técnica Peruana

2011-NTP 732.003: Gestion de la [+D+i.
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La primera de estas refiere a un Sistema de Gestion de la I+D+i aunque mas
enmarcado a la definicion, documentacion y formulacion de proyectos de [+D+i

(NTP, 2009):

Para los intereses de este andlisis, se toma alusion de la segunda norma al
proceso de gestidén de la innovacién y la tecnologia y su orientaciéon al mercado,
que mediante actividades adecuadas (vigilancia tecnoldgica, prospectiva
tecnologica, creatividad, etc.), puede identificar una serie de ideas para
satisfacer nuevas necesidades del mercado y mejorar productos o procesos ya

existentes (NTP, 2011).

Finalmente, por el lado de una definicibn especializada de la gestion de la
tecnologia y la innovacion, la tenemos en la declaracion del Premio Nacional de
Tecnologia de México (PNT; 2011) el cual alude el proceso de gestion dentro
de un sistema propiamente dicho; y el cual goza de importancia en un contexto
competitivo al conformar sistemas de gestiéon del negocio cuyo propésito es

administrar la ventaja competitiva de la empresa.

Estos sistemas involucran por su parte la administraciéon de recursos de la
organizacion gque mantendra actualizada su capacidad para la creacion de
valor. Y como tal sistema involucra un conjunto de procesos y funciones a
realizar, y que el autor plantea en un conjunto de lineas de accion para la

gestion de la tecnologia.

Al no existir un estilo Unico y validado por todos, en cuanto la forma de

gestionar la tecnologia y la innovacion; es que la presente investigacion usara la
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definicion propuesta por Morin, y que sera reflejada en las preguntas dirigidas a

los entrevistados y su posterior analisis.

1.2 Tecnologias de Informacién y Comunicaciones (TIC)

Desde su concepcion hasta su auge en cuanto desarrollo evolutivo, los dos
altimos siglos han consolidado a las TIC dentro del grupo de las mas grandes
invenciones en la historia; allende su aporte al desarrollo de la técnica, estas

han contribuido también al desarrollo de multiples sectores econdémicos.

Este capitulo pretende abordar el marco conceptual de las TIC, partiendo de su
origen y clasificacién, su importancia en la sociedad y su desarrollo en la regién

de América Latina.

1.2.1 Origeny Clasificacion

La denominada Era Digital, comienza en los afios 70, con la aparicién de los
microprocesadores (INTEL, 2011); forjando su predominio sobre la ciencia y la
tecnologia. De este acontecimiento surgen las Tecnologias de Informacion y

Comunicacion (TIC).

Una de las clasicas definiciones se le atribuye a Cabero (1998) y refiere que las
TIC gira en torno a tres medios basicos: la informéatica, la microelectronica y las

telecomunicaciones.
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Por otro lado, encontramos que en un Estudio de Las TIC en el Sector Salud,
los autores la definen como el conjunto de disciplinas cientificas, tecnologicas,
de ingenieria y de técnicas de gestion, utilizadas en el manejo y procesamiento
de la informacion mediante el uso de computadoras y aplicaciones, que facilitan
la interaccion de los hombres con las maquinas, y el acceso a contenidos

asociados, de caracter social, econémico y cultural (UNESCO, 1982).

Dada su implicancia en la industria, algunos autores la han definido como el
conjunto de técnicas que permiten actuar sobre la informacion, para
transformarla, difundirla y comunicarla a través de muchos medios

(OSINERGMIN, 2012).

Otros concuerdan en que la clasificacion de las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion se debe enmarcar conforme los sectores de su aplicacion, vale
decir, aquellos entornos econdémicos resultantes de su incorporacion,

comercializacion y distribucion.

Por su parte la Organisation for Economic Co-operation and Development
OECD (2005a), clasifica a las TIC en torno a dos sectores: El primero

corresponde al de Manufacturas de TIC y agrupa a los siguientes componentes:

e Equipos

Referidos a los dispositivos electronicos que son creados, patentados y

comercializados.
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e Cableado

Referido al desarrollo de fibra Optica y cableado de red que se ha tendido

en diversos canales de comunicacion en todo el mundo.
e Transmision

Referido al equipamiento adicional al cableado que facilita la

comunicacién y la interaccion en redes.
e Equipo Industrial

Referido a los equipos de grandes volumenes de procesamiento o de

infraestructura, los cuales se aplican en el sector industrial.

Por su parte el segundo sector, correspondiente a los Servicios de TIC involucra

a los siguientes componentes:
e Venta de Computadoras

Ambito de las TIC donde se distribuyen equipos de computo a través de

canales de venta y postventa.
e Telecomunicaciones

Ambito de las TIC donde los profesionales prestan servicio en

administracion de redes e infraestructura de comunicacion

e Programacion
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Ambito de las TIC donde se prestan servicios de desarrollo de software

tanto a medida como paquetes empresariales.

e Alquileres de Equipos

Ambito de las TIC donde un grupo de empresas arrienda equipos y
dispositivos y son encargados de su mantenimiento o0 soporte,

dependiendo del marco contractual.

1.2.2 Aportes delas TIC ala Sociedad y Desarrollo en América Latina

Las Tecnologias de Informacion y Comunicacion han venido aportando a la
sociedad y a muchos de los sectores productivos de las naciones, por sus
respectivos campos de aplicacién. A continuacion se citan algunos de los mas

significativos; como son el medio ambiente, la salud y la energia.
Medio Ambiente

En el marco del medio ambiente, existen diversas corrientes que promueven el
uso responsable de las TIC, ya sea como un conjunto de acciones dentro de un
plan de trabajo, una serie de iniciativas y algunas disposiciones de corte

mundial.

En el primer caso, tenemos al Plan de Accién Bali, el cual promueve las TIC
principalmente para efectos de adaptacion, para realizar actividades que
mitiguen la emisiébn de gases de efecto invernadero y en otro aspecto para

mitigar el cambio climético (GESI, 2011)

'\-\ .
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Por otro lado, dentro del conjunto de iniciativas que van dirigidas a desarrollar
TIC se encuentra, precisamente definidos el control del cambio climético y la
proteccion del medio ambiente, a esta corriente se le conoce como Green TIC

(Scarabino, 2012).

Por su parte la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT), establece
algunas disposiciones en torno a los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM),
como el aseguramiento de la sostenibilidad ambiental, en donde se propone la
creacion de grupos de concientizacion interconectados y con capacidad de

investigar (Crespo, 2008).

En conclusion, las Tecnologias de Informacion y Comunicacion, estan siendo
consideradas en diversas iniciativas en pro del control de los agentes del efecto
invernadero y del cambio climatico, motivando a algunos organismos
internacionales a sentar disposiciones y recomendaciones para afrontar las

exigencias de este entorno.

Salud

La contribucién de las TIC en el sector salud, pueden resumirse en tres a&mbitos
principales, en el soporte a la administracion, en los orientados al paciente y en

las comunicaciones.

En el primer aspecto, se da a través de las aplicaciones y equipos
interconectados que facilitan el flujo de informacion y que puedan dar respaldo

a los archivos y repositorios que seran sometidos a cotejos y evaluaciones en
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los distintos niveles de profesionales de la salud, sea en aspectos contables, los

recursos fisicos y tecnologicos (Ciani, 2010).

Las prestaciones de las TIC orientadas al paciente, facilitan el proceso de las
prestaciones de salud ya sea en consultas, atenciones e intervenciones y que
ameriten que el paciente goce de un trato de calidad y contando con la

informacion que necesite en los distintos servicios donde acuda (Ramos, 2007).

CEPAL (2010 a) por su parte informa los proyectos de atenciones de sistemas
clinicos y las experiencias de atencion médica remota, los cuales se orientarian
entre otros aspectos, a desarrollar las comunicaciones, afianzandolas y
reduciendo las distancias de las que muchas pacientes se exponen ante la

lejania 0 desconocimiento.

El &mbito de la salud, ofrece un conjunto de campos de accion para las TIC, en
el sentido de que sus diversos servicios apunten a mejorar la gestion de los
centros médicos, la atencién del paciente y los canales de comunicaciéon y de

las interconexiones que hoy en dia son de tanta utilidad.

Energia

Las tecnologias de informacion aplicadas al sector energético, se vienen
desarrollando bajo tres corrientes, la de los volimenes de datos y fuentes de
informacion, las denominadas impulsoras de la eficiencia energética y no una

mas evolucionada Green TIC.
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La primera de ellas se gesta a partir de la evolucion de las instituciones y
organos reguladores del sector energético, que se vieron en la imperiosa
necesidad de incluir medios de almacenamiento y repositorios de datos; los

cuales se generan constantemente (OSINERGMIN, 2012).

Esto dio pie a la utilizacion de las tecnologias inherentes a los software de

integracion de comunicaciones y al Business Intelligence (BI).

En el aspecto de la energia, las TIC vienen impulsando el concepto de
eficiencia energética, a través de plataformas Smart Grids y los medidores
inteligentes, los cuales involucran a muchos actores de la cadena de valor del

sector energético (TELEFONICA, 2012).

En el caso de las Green TIC, estas corresponden a un conjunto de propuestas
tecnologicas que tiene por objetivo lograr la ecoeficiencia, permitiendo el ahorro
de energia y la correcta disposicion de los hogares del suministro eléctrico.

(AMETIC, 2012)

Finalmente, se puede concluir que las TIC en el ambito del sector energético,
recae en el conjunto de unidades operativas y en la distribucién del suministro
eléctrico, de manera que se promueva la ecoeficiencia, y asegurando que la

energia llegue adecuadamente.

Con respecto al rol de las TIC en el marco de competitividad de los paises de
Ameérica Latina, estas se cifien a las referencias del CEPAL y del World

Economic Forum.
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Respecto a lo referido por CEPAL (2010 b), el desarrollo de las TIC en América
Latina, se ha dado de manera progresiva, no obstante los inconvenientes socio-
politicos de algunas de las regiones. Se podria decir que en cuanto los planes

de accion a corto plazo, estas han sido consideradas.

Por su parte el World Economic Forum, ha situado a América Latina en un
ranking visto desde los d&mbitos de aplicacion de las TIC, asi como de una
propia clasificacion, en donde destacan los indices de competitividad
tecnologica (WEF, 2014). En dicho reporte, concluye que los paises
latinoamericanos continban afianzando programas para la mejora de la
conectividad (acceso a internet) y de la implantacion de infraestructura
tecnologica (tendido de redes). Paises como Chile, Panama, Uruguay y
Colombia, han logrado progresos significativos en este aspecto. No obstante se
habla de un débil sistema de innovacion, el cual el estudio refiere como el nivel
de aprovechamiento de los recursos tecnoldgicos, tales como el internet y la
creacion de software y hardware; con miras a incrementar la productividad o

desempefio

Finalmente, se puede concluir que las TIC en América Latina vienen
concentrando la atencién de los agentes politicos, los cuales establecen
politicas orientadas al aseguramiento de la conectividad y de la accesibilidad a
los recursos proporcionados por Internet, pero que no obstante no se logran
aprovechar en el plano de la creacién de valor o bien de nuevos productos

tecnoldgicos (sistemas de innovacion); limitAndose asi a un comportamiento de

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




usuario de TIC, ya sea por la incorporacion de manufactura o la prestacion de

servicios de poca competitividad.

1.3 La Gran Mineria de Tajo Abierto en el Peru

A veces citado como un sector industrial u otras veces como actividad
productiva, la gran mineria a tajo abierto constituye un agente econémico vital
en cuanto su rol productor e integrador de multiples campos de conocimiento,
como son la geologia, la metalurgia, etc. o bien de usuario de aplicaciones

industriales como la generacién eléctrica y la refinacion.

El presente capitulo se concentra en la definicion del objeto de estudio de la
investigacion y de la revision de su contexto actual, asi como de sus
antecedentes en cuanto innovacién y desarrollo tecnologico se refiere;

incluyendo algunas referencias de aplicacion en paises latinoamericanos.

1.3.1 Definicién y Contexto Actual

Esta primera parte repasara algunos conceptos claves referentes a la mineria a
tajo abierto del pais, partiendo del contexto de la mineria como actividad
productiva y el escenario de la gran mineria a tajo abierto dentro de la

economia nacional.

Inicialmente, se mencionan algunas referencias al origen de la mineria, su

consolidacion y el apogeo a través de la historia del pais, para lo cual se citan
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algunas fuentes ligadas a esta actividad, con algunos aportes dignos de

destacar.

En su Plan de Mineria del Pert, Dammert y Molinelli (2007) plantean un cuadro
de Historia legal de la Mineria del Perd, en el cual centra el origen de esta
actividad a periodos anteriores a la colonia, o Carta de Indias. Se confirma asi,
que el Pert es un pais de amplia tradicion en la actividad minera, cuyos
origenes se remontan a la cultura pre-inca y que ha venido desarrollandose

progresivamente en diversos escenarios de la historia republicana.

Como revela Acosta (2013), el desarrollo de la mineria se ha consolidado
durante los ultimos siglos; dada la influencia del desarrollo industrial y de los

capitales extranjeros que vienen invirtiendo en el pais.

En la actualidad, el auge de la mineria nacional, estriba en el aumento de las
exportaciones, las cuales desde el afio 2002 han ido incrementandose

sostenidamente en un 20% (PRO INVERSION, 2015).

Por otro lado, en cuanto el mineral extraido, nuestro pais ocupa posiciones

competitivas con relacién al cobre, plata y oro (MINEM, 2013).

Se concluye asi que nuestro pais, proyecta un buen futuro en cuanto la
explotacion de los minerales mencionados, asegurando el desarrollo de esta
actividad tradicional, que bien goza de la expertise de diversos actores

econdmicos, y grupos de interés financiero y de medio ambiente
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Con relacion al desarrollo de la mineria a tajo abierto en el Peru podriamos
partir de definirla y mencionar sus aplicaciones principalmente en las
exportaciones, los productos con valor agregado, las reservas y los proyectos

de exploracion minera.

El término de gran Mineria, segun la Ley 27651, promulgada en 1992, donde
refieren a la Gran y Mediana Mineria (Orozco, 2010). Al referirnos a la gran
mineria, a esta se le puede involucrar al grupo de mayores productores que en

los dltimos afios promovieron un aumento en las exportaciones (MEF, 2012).

Por su parte, la alusion al tajo abierto corresponde a un método de minado para
la extraccion de minerales (conocido como método de explotacion), por lo
general son aplicados cuando los yacimientos son de gran tamafio, presentan
una forma regular y estan ubicados en la superficie o cerca de esta (SNMPE,
2011). Un dato a destacar tratandose de los proyectos en operacion, es que
mas del 60% del oro y cobre del Peru se produce bajo el método a tajo abierto,
mientras que los metales plata y plomo; destacan en subterranea. (MINERIA

2013).

Volviendo al escenario de las exportaciones, y como se evidencia en el Gltimo
estudio del Ministerio de Energia y Minas, nuestro pais ha venido consolidado
importantes acuerdos comerciales como tratados de libre comercio que sumado
al impulso del consumo interno, ha motivado la consolidacion de la economia

nacional (MINEM, 2013).
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Sumado a ello y orientandonos a la actividad minera, se ha expandido diversos
mercados internacionales, destacando el suizo y el chino los cuales concentran

el mayor porcentaje de los productos minerales exportados.

Queda demostrado que el Pert no solo se ha visto beneficiado de una
economia saludable, en los ultimos afios, sino que el mercado de los productos
mineros se ha venido expandiendo, y que en metales especificos como el oro y

el cobre, se proyecta positivamente su realce comercial.

Otro aspecto importante a rescatar en cuanto la actividad minera el Perd, es el
analisis de su oferta a futuro, lo cual puede evidenciarse gracias al potencial
geoldgico, la determinacion de las reservas de mineral y la capacidad de

produccioén proyectado en los proximos afios.

Dado el potencial geoldgico, el pais conserva una franja de oro en extraibles

como porfidos disponibles en buen grado (Acosta, 2013).

Si bien se dispone de las reservas del metal, la capacidad de produccion ha de
adecuarse progresivamente, para lo cual se viene iniciando proyectos de
ampliacion tanto en capacidad instalada como en recurso (PROMOTORES,

2011).

En conclusion, la disposicidon de las reservas de minerales en el pais, implicara
un conjunto de proyectos de ampliacion, demandando sofisticacion de los
procesos, o bien con adquisicidn o incorporacién de tecnologias. Iniciativas que
promoveran el aprovechamiento de este metal precioso en esta actividad

econdmica.
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Un ultimo aspecto en cuanto escenario de desarrollo pero no menos importante
constituye la cartera de proyectos de exploracion, en donde involucra a un
conjunto de inversionistas, un paquete de inversiones estimadas y las

concesiones que se hicieron efectivo en los dltimos afios.

Para los proximos afios se aprobaron alrededor de 54 proyectos de exploracién
los cuales involucran a un conjunto de empresas e inversionistas junior, de los
cuales un gran porcentaje son extranjeros que iniciarian operaciones por
primera vez en el pais. El monto de las inversiones ascienden a mas de US$ 60
000 millones, de los cuales el 63% corresponde a proyectos de cobre, 16% de
oro y un 9% de hierro; siendo las regiones de Arequipa, Cajamarca, Moguegua

y Junin las zonas de ejecucion de dichos proyectos (MINEM, 2014)

Las concesiones por su parte vienen jugado un papel importante por tratarse en
buena parte de ampliaciones por parte de las actuales empresas del pais, que

vienen operando en algunas regiones del interior del pais (EY, 2014).

En conclusién el panorama de los proyectos de exploraciéon es favorable para la
actividad minera del pais, comprometiendo a un conjunto de nuevos
inversionistas y a los actuales a mejorar sus instalaciones y procesos; para lo

cual disponen de un considerable paquete de inversiones.
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1.3.2 Antecedentes en Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico

En este capitulo se pondra en relieve el conjunto de operaciones relacionadas a
la gran mineria a tajo abierto, asi como la revision de algunas referencias en

torno la innovacion y el desarrollo tecnolégico aplicadas a esta actividad.

Inicialmente se describe el conjunto de fases de un proyecto minero, al
determinar el conjunto de procesos que vinculan el uso de mas tecnologias y

finalmente se citan las de mayor prospeccién y realce disruptivo.

Previo a mencionar los principales aportes tecnolégicos de la tecnologia a la
Gran Mineria a Tajo Abierto, es preciso repasar sobre los principales procesos

que involucra la produccién minera (Zeballos, 2013), segun su naturaleza:

Procesos Geoldgicos

Involucra las actividades propias de la extraccién y que pueden incluir algunas

de estas fases:

e Disposicion: Los minerales se encuentran en el interior del cerro.

e Voladura: Corresponde a la explosion por medio del anfo (explosivo muy

seguro).

e Concentraciéon: Referidos a los sulfuros que pasan a concentracion.
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Procesos Mineros

Involucra las actividades propias de exploracion, desarrollo del sitio hasta la

recuperacion y que pueden incluir las siguientes fases:

e Confinamiento: Proceso de confinamiento a través de matrices, para el
chancado de minerales o bien para su pulverizacion a través de molinos

(molienda).

e Extraccion: Eliminacién de metales pesados, a través de técnicas de
lavado y excavacion y remocion de suelos para ser trasladados a sitios

mas adecuados y realizar electro remediacion.

e Estabilizacion: Métodos aplicados para la inmovilizacion de los metales.

Procesos Metallrgicos

Involucra las actividades propias de la obtencion y tratamiento de los metales
desde minerales metéalicos hasta los no metalicos y que pueden incluir las

siguientes fases:

e Flotacién: Se emplea agua y reactivos para hacer flotar el concentrado y

poder capturarlo.

e Lixiviacion: Fase de extraccion de disolventes y de retraccién, para los

oxidos.

e Electrodeposicién: Donde los cationes metélicos contenidos en una

solucion acuosa, se depositan en una capa sobre un objeto conductor.
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e Fundicién: Separacion del concentrado de los minerales con respecto a
otros y las impurezas; tratada a elevadas temperaturas en hornos

especiales.

Por su parte, la Sociedad Nacional de Mineria, Petrdleo y Energia refirié a los
procesos de produccion como Ciclos Productivos, caracterizados como etapas

a desarrollarse de forma progresiva (SNMPE, 2006). Estas son:

e Cateo y Prospeccion: Referido a los procesos de busqueda de zonas
donde se ubicard el yacimiento, a partir de pruebas geoldgicas.
Finalmente se efectia una observacion con el uso de tecnologias de

informacion, técnicas geofisicas y geoquimicas.

e Exploracion: En esta fase se determina la magnitud (reserva) y calidad
(ley) del mineral que se encuentra en el yacimiento; a partir de estudios
mas detallados como perforaciones, muestreos y analisis del contenido y

tipo de material.

e Desarrollo y Construccion: Se culmina la planificacion y se ejecutan los

trabajos de infraestructura para llevar a cabo la produccion.

e Produccion: Etapa referida a la explotacién de los minerales, que al ser
extraidos seran sometidos a diversos tratamientos para aumentar su

valor comercial.
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e Cierre y postcierre: La primera de estas es programada desde antes de
su inicio con miras a rehabilitar las areas donde se desarroll6 la actividad
minera. La segunda, involucra el monitoreo y el mantenimiento de los

alcances del cierre; verificando que hay sido del todo efectivo.

Queda asi demostrado que la tecnologia aplicada a la mineria de tajo abierto
concentra, al igual que sus contrapartes industriales, un conjunto de actividades
ligadas a la explotacion y procesamiento de los minerales; es decir en la

produccién, principalmente durante los procesos mineros y metallrgicos.

En lo referente a la innovacion y desarrollo tecnoldgico, se puede referir a las
generalidades del uso de tecnologia y a las experiencias de otros paises en la

region latinoamericana.

Si bien en ocasiones la mineria es considerada como conservadora, tradicional,
resistente al cambio, asociada a baja tecnologia y poca capacidad de
innovacion, al punto de no ir al mismo ritmo del desarrollo de tecnologias de las
industrias de manufactura (Bartos, 2007; Townson, 2014); se han dado
importantes avances en cuanto la consolidacion de sistemas de innovacion
creados a partir de clusters, como refiriera Arata et al. (2011), asi como de

Centros de Investigacion y Centros de Excelencia en la region.

A continuacién presentamos algunos casos, a manera de experiencias de este
sector. En un primer grupo identificamos a corporaciones nacionales y en el otro

a multinacionales con operacion regional:

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




Industrias Pefioles (México): Es un grupo minero privado, con operaciones
integradas para la extraccion, fundicion y afinacion de metales no ferrosos y la
elaboracion de productos quimicos. Este grupo posee una division de
Tecnologia e Innovacion, la cual ha venido propiciando el desarrollo del grupo
tanto en las divisiones mineras, como (siete minas subterraneas y dos de tajo

abierto) y dos refinerias (una de zinc y otra de plomo).

Respecto a su marco estratégico, la innovacion contribuye a la mejora en los
métodos de explotaciobn minera, el uso de tecnologia de punta y el desarrollo
continuo de productos y especialidades; actuando como un factor clave de
competitividad. Asimismo, esta empresa cuenta con un Centro de Investigacion
y Desarrollo Tecnolégico (CIDT) el cual apoya a diversas areas operativas
como las que integran: Procesos Minerales, Procesos Metallrgicos y Procesos

Quimicos (PENOLES, 2011).

CODELCO (Chile): Referida asi a la Corporacién Nacional del Cobre de Chile,
es una empresa estatal dedicada a la exploracion desarrollo y explotacion de
recursos mineros de cobre y subproductos. Posee siete divisiones mineras, una

para fundicion y otra para refineria.

Como resultado de la implantacion de la “Politica de Investigacion e Innovacién
Tecnologica de Codelco-Chile” en 1996, esta compafia ha venido impulsando
otras iniciativas como la creacion del Instituto de Innovacion de Mineria y
Metalurgia en 1998, con alcance nacional y la Superintendencia de Innovacion

y Desarrollo Tecnolégico; de alcance corporativo (IM2, 2015).
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Tanto en su objetivo inicial de innovaciones incrementales como en radicales,
en la actualidad CODELCO, ha sabido desarrollar innovaciones de procesos
(mineria, fundicidén — refineria, biolixiviacion, automatizacién y remotizacion de
procesos), incorporacion de tecnologias (Soporte Tecnoldgico), investigaciones
para validacion industrial de tecnologia y desarrollando programas de desarrollo
de proveedores de bienes y servicios (para la conformacion de clusters)

(CODELCO, 2013).

Vale - Companhia Vale do Rio Doce (Brasil): Es una empresa multinacional
inicialmente conformada por capitales del estado. Esta empresa opera en
sectores de mineria, logistica, energia siderargica y petréleo. A la fecha es una
multinacional presente en mas de treinta paises y que cotiza en las bolsas de

Sao Paulo, New York, Paris, Hong Kong y Madrid.

La Division de Tecnologia e Innovacion, ha venido trabajando de manera
conjunta con el gobierno, las universidades y otras empresas del sector con
miras a definir estrategias de indole nacional para la atencion de problemas
complejos (medio ambiente), investigaciones aplicadas y cooperaciones
especializadas (UNB, 2011). Lo anterior pudo propiciar la creacion del Instituto
de Tecnologia Vale cuyas labores estan orientadas a las diversas incursiones
de la compafiia en la industria como son la eléctrica, siderargica y logistica, en

donde vienen desplegando Centros de Excelencia de diversas especialidades.

En el contexto de los grupos internacionales arraigados en filiales

latinoamericanas tenemos las experiencias de las siguientes mineras:
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Alumbrera - Xtrata Glencore (Argentina): Esta empresa se dedica a la
exploracion y exploracion minera de oro y cobre; los cuales pertenecen a
Yacimientos Mineros de Agua de Dionisio (YMAD). Esta sociedad lo conforman
el Gobierno de Catamarca, la Universidad de Tucuman y el Gobierno Nacional;

el 50% de acciones lo posee la multinacional suiza Glencore Xtrata.

Segun el dltimo informe de sostenibilidad la empresa enmarca a la innovacién
dentro de los objetivos del Programa de Desarrollo de Proveedores; con miras a
consolidar un Desarrollo Estratégico y Ventaja Competitiva (ALUMBRERA,

2013).

Escondida - BHP Milliton (Chile): Esta empresa dedicada a la extraccion de
cobre, posee entre su infraestructura dos minas a tajo abierto (Los Colorados y
Laguna Seca), una planta de electro-obtencion, dos minero-ductos y una planta
desalinizadora de agua de mar. BHP Billiton posee acciones mayoritarias de

esta empresa, con alrededor de 57% de participacion.

En el aspecto de Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico, Escondida participa en
alianza publica- privada con Fundacion Chile, en el impulso de los sectores
productivos de la economia chilena. En un segundo aspecto, es el desarrollo de
Programa de Cluster, llamado Programa de Desarrollo de Proveedores de
Clase Mundial, del que también forma parte CODELCO; de esta manera se
pretende aprovechar la base productiva minera para impulsar el fortalecimiento
de una industria de tecnologias y servicios para la mineria mundial. En otro

convenio establecido con 3M, que sera encargada de usar sus metodologias
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para acelerar los procesos de innovacion, se pretende llegar al 2020 al nimero

de 250 proveedores de clase mundial (ESCONDIDA, 2013)

Queda evidenciado que en Latinoamérica, el desarrollo de la mineria a tajo
abierto ha sido influenciado por la apuesta en la inversidbn de centros de
investigacion y desarrollo tecnolégico (Mineras estatales) y el fomento de la
innovacion para los proveedores en diversos programas (Mineras privadas

multinacionales).

1.4 Computer Integrated Mining (CIMG)

Sea por el enfoque de mejoramiento continuo y los paradigmas de gestion de la
calidad, las tecnologias de informacion y su contribucidon a la optimizacion y
automatizacion; es que conceptos como el de Computer Integrated Mining
surgen como un campo de estudio aplicado al desarrollo tecnoldgico de las

grandes empresas mineras a tajo abierto.

El presente capitulo, incluird los conceptos inherentes de esta corriente
tecnoldgica, su vinculaciéon a la mineria; asi como los niveles de maduracion

gue presentan las organizaciones segun su aplicacion.
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1.4.1 Origen del Término y Vinculacién ala Mineria

El concepto de Mineria Integrada por Computadora (Computer Integrated
Mining - CIMG) proviene de un area de conocimiento denominada Manufactura
Integrada por Computadora (Computer Integrated Manufacturing - CIM), la cual
tuvo su origen por la década de los afos setenta (Harrington, 1979). El CIM
propone la integracién y automatizacion del sistema productivo, empleando
equipamientos, maquinas, hardware y software para desarrollar las funciones
de disefio y planificacion de la ingenieria y la planificacién y el control de la
produccion, de manera conjunta con filosofias modernas de gestiéon (UNIDO;
1989; Bessant, 1991; Bessant, 1994; Salles Costa y Caulliraux, 1995;

Alavudeen y Venkateshwaran, 2008).

Respecto a la aplicacion de CIM en los procesos mineros en la denominacion
CIMG, algunos autores como Dessureault (2003) se refieren a ellos como un
conjunto de sistemas interconectados que propician la integracion de los

procesos claves de la mineria.

El mismo autor complementa las ventajas de la incorporacién de CIM, con la
inclusion de algunas mejoras y beneficios propios del CIMG tales como los

siguientes:

e La reduccion de los costos y retrasos propios del mantenimiento (a

través de mejoras en la planificacién y las comunicaciones).
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e Mejora en la seguridad (manteniendo un patrén de registros de acciones
seguras y de desviaciones a los reglamentos de seguridad por parte de

los empleados).

Actualmente el concepto de CIMG referido al ambito de las tecnologias de
aplicacion en la mineria, viene siendo materia de investigacion en China,
Estados Unidos y Australia. En el caso particular de China, Xu et al. (2010)
mencionan de la administracion de la informacion en estos sistemas en tres

capas, que incluye a los sistemas del tipo ERP.

Algunas empresas proveedoras de soluciones de TIC han hecho alusion a este
término mediante el paquete de servicios de monitoreo e integracion de
soluciones para las diversas operaciones mineras; es el caso de CMC Ltd.
quien presenta una aplicacion esquematica de las tecnologias inherentes al

CIMG (CMC, 2014).

Los componentes tecnoldgicos principales al nivel de software que conforman el
CIM incluyen tecnologias de asistencia a la gestibn de la produccion,
tecnologias de asistencia a la ingenieria y al disefio de productos y procesos y
sistemas de informacion empresariales (Alavudeen y Venkateshwaran, 2008;
Bessant, 1991). Estos componentes que son validos también para el ambiente

de la mineria bajo el concepto CIMG se describen a continuacion.

Tecnologias de Asistencia a la Gestion de la Produccion

Estas tecnologias se encargar de gestionar y controlar el conjunto de procesos

inherentes a la produccion y que requieren ser coordinados y comunicados a
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través del soporte tecnoldgicos que puedan brindar. Las funciones que

involucran estas tecnologias, se tiene:

e Compras de Materiales y Componentes
e Planeamiento de Produccion
e Documentacion y Certificacion

e Gestion de transporte entre los trabajos

Los productos tecnolégicos referidos a este conjunto de aplicaciones, son
agrupados en el denominado Computer-Aided Production Management
(CAPM), los cuales realizan tareas de almacenamiento de grandes volumenes
de informacién, de escalas de tiempo de produccién, comunicacion, etc.
soportados por su gran componente de TIC. Estos sistemas tienen su
contraparte en mineria en los repositorios de informacion, sean de mediciones,

ubicaciones, planos, etc.

El producto tecnolégico derivado del CAPM y que implica la integracion de
distintos paquetes, conformaron inicialmente al denominado Material
Requirements Planning (MRP) y posteriormente el sistema Manufacturing
Resource Planning (MRP II). Estos sistemas permiten la integracion de diversos
flujos de informaciébn provenientes de distintas areas que procuren el
abastecimiento necesario de materiales para su produccion y la planificacién de

los recursos de equipos, maquinas y mano de obra.

Para la aplicacion del sistema MRP se requiere como informacién de entrada el

Master Production Schedule que indica la programaciéon de la produccién que
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hay que lograr y también emplea Bill of Materials (BOM) cuya estructura retne
las caracteristicas de los materiales que componen el producto terminado a
producir. Estos sistemas tienen su contraparte en mineria en los Centros de
Control, que se encargan de monitorear y medir el abastecimiento de materiales
de los procesos metallrgicos, asi como para las labores de logistica y

mantenimiento correctivo.

Tecnologias de Ingenieria y Disefio de Productos y Procesos

El aspecto del Disefio es requerido en multiples procesos productivos de la
industria, y es determinante en la creacion de los productos y como soporte

para la elaboracion de prototipos.

El principal referente de las tecnologias de Disefio, corresponde al Computer-
Aided Design (CAD) que ha venido desarrollandose en diversas aplicaciones

informéticas y que incorpora funcionalidades més sofisticadas.

La aplicaciéon del disefio en labores propias de la manufactura, produjeron las
version integrada de disefio y manufactura denominada Computer-Aided Design
and Manufacturing (CAD/CAM), concentrandose en el mapeo de éareas de
manufactura y sus fases del proceso de produccién. Por otro lado, para el
analisis de ingenieria se dispone de las aplicaciones tecnolégicas conocidas

como Computer-Aided Engineering (CAE).
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Sistemas Empresariales

Conocidos también como sistemas integrales de gestion, esta definicion se
refiere de manera particular o integrada a los software de gestion de negocios
tales como Enterprise Resource Planning (ERP), Supply Chain Management
(SCM), Customer Relationship Management (CRM) y E-Procurement entre

otros (Vazifeh y Rahimini, 2011). A continuacién se describen estos sistemas.

Los sistemas de ERP son usados para integrar y administrar las funciones de
negocios al interior de una organizacion, incluyendo la planificacion y control de
las operaciones, el mantenimiento, la gestion comercial, financiera y contable,

entre otras (Yang et al., 2007).

Como refiere Tardelli (2004) estos sistemas son los mas empleados por las
grandes unidades mineras, con prestancia corporativa. Por otro lado, el SCM
involucra los procesos de la cadena de abastecimiento, en lo que respecta a
materiales y equipamiento. Se tiene también el CRM que concentra los

sistemas de fidelizacién con los clientes y las bases de datos.

Otra aproximacion a sistemas empresariales de control, menciona De Weck et
al. (2013) quien refiere los Green and Sustainable Manufacturing, que ayudan a
recobrar materiales residuos para evitar contaminacion y desperdicio de

energia.

Finalmente, el E-Procurement consiste en un sistema de aprovisionamiento
electrénico directo y en tiempo real entre compradores y proveedores, de la

industria minera (Koen y Townsend, 2004).
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Es evidente en este capitulo, que el término CIM, involucra a mdultiples y
diversas tecnologias que intervienen en las funciones empresariales; no
obstante limitadas al componentes de equipos y software. Existe, no obstante,
una tendencia para el mejor aprovechamiento e involucramiento de
organizaciones y nuevas tecnologias de informacién y comunicacion, a lo que

se le conoce como “Manufactura Integrada Total” propuesta por Bessant (1994).

De manera especifica en la mineria se tienen soluciones analogas como los
centros de control que integran toda la cadena de valor de la mineria,
involucrando las actividades de exploracion, operaciones mineras,

procesamiento, transporte, despacho y exportaciéon (CMC, 2014).

En conclusion el CIMG, involucra a un conjunto de desarrollos tecnolégicos
dentro del contexto de la produccién minera; con miras a llevar un control de los
procesos, planificar las tareas, asignar recursos e integrar a otras areas

complementarias; asegurando los objetivos primordiales de la organizacion.

1.4.2 Niveles de Maduracion del CIMG

Respecto a los niveles de maduracién en cuanto la aplicacion del CIMG, se
analizaran dos aspectos; los referidos a la definicion de los ambitos estratégicos

y operacionales y segundo la eleccién de una escala de niveles de maduracion.

Para el primer caso, ACCENTURE (2011) propone un marco de gestion de
procesos enfocados en el Planeamiento y la Estrategia, un Modelo de Procesos

de Negocio y de Soluciones TIC y finalmente de Analiticas de Desempeiio. El
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primero de estos se enfatiza en asegurar la comunicacion entre las diversas
areas de colaboracion, el segundo se encarga de la incorporacion de las
mejoras practicas y soluciones tecnoldgicas provenientes de recursos internos o
externos y el tercero en la medicion de la confiabilidad y el desempefio de las

diversas operaciones.

Para el caso de establecer niveles de maduracion, conviene mencionar que
existe una distincion, entre niveles de maduracion de procesos automatizados
en mineria con respecto al de los procesos de mineria de datos; la confusion
estriba en la inclusién de algunas técnicas de modelamiento y andlisis de
procesos como lo son el Corporate Perfomance Management (CPM),
Continuous Process Improvement (BPI), Total Quality Management (TQM) vy el
Six Sigma; los cuales se enmarcan dentro del ambito de las técnicas del

Business Process Management (BPM) propuestos por la IEEE (2011).

Otra aproximacion respecto a un modelo de nivel de maduracion podria tratarse
por la incorporacion areas de automatizacion (ABB, 2015), el cual involucra tres

niveles como se detalla a continuacion:

Nivel Financiero: Que involucra funciones de Planificacion de Recursos de

la Empresa.

Nivel de Planificacion: Que involucra funciones de Inteligencia Comercial,
Centro de Salud de Activos, Mantenimiento e Inventarios, Soluciones

Inteligentes para la Mineria y Aplicaciones para el Cliente.
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Nivel de Gestion de Procesos: Este nivel contempla la Gestion Integrada
de Produccion Colaborativa (Monitoreo predictivo de activos, gestion de
depdsito de existencias, centros de operaciones, optimizacion de la cadena
de valor en tiempo real, optimizacion empresarial y multi-minas),
Aplicaciones de Control y Optimizacion de Minerales (Monitoreo de activos
en tiempo real, ventilacion y eliminacion de agua, rastreo del mineral,
molienda, flotacion y programacion) y Nucleo del Sistema de Procesos y

Control de Energia (Electrificacion, comunicacion inalambrica y localizacion).

Otra aproximacion a niveles de maduracion, corresponderia a los Sistemas de
Control Distribuido, los cuales involucran controles de activos propios de una
planta como son turbinas, motores, sensores, valvulas de control, etc. (Stout y
Williams 1995). Esta aproximacién tecnolégica constituye un estandar para la
tecnologia en instrumentacion y control remoto de operaciones (SCADA), que
viene siendo incorporando por diversas empresas como Honeywell, Metso y

ABB.

Finalmente una aproximacion en cuanto nivel de maduracion, que enlaza a la
mayoria de ambitos mencionados anteriormente (estrategias de comunicacion,
centros de control de operaciones), corresponde al definido por el Estandar ISA-
95, el cual hace una distincion entre los agentes de operaciones mineras y los
proveedores, ilustra el ciclo de vida del uso eficiente de las aplicaciones
tecnolégicas, aporta simplicidad y confiabilidad al proceso de reduccién de
costos en cada fase de operacion, basados en buenas practicas y la mejora

continua (Guifford, 2007).
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2 Estudio de Casos

2.1 Metodologia

La metodologia empleada para el desarrollo del presente trabajo corresponde a

un estudio de casos multiple con una Unica unidad de analisis (Yin, 2009).

Esta metodologia sigue un proceso iterativo basado en seis actividades a
desarrollarse en la investigacién, pero que referiremos en lineas generales

aplicado al Caso de Estudio.

Planificar: Todo Caso de Estudio es planificado, desde un inicio y responde a
los propdsitos de la investigacion que pueden ser exploratorios, explicativos o

descriptivos.

Disefiar: El disefio de un Caso de Estudio sigue una estructura en particular, el
cual el autor propone a partir de las preguntas de investigacion, las

proposiciones, una unidad de andlisis, etc. como se referirdn posteriormente.

Preparar: La investigacion no solo implica el preparar acertadas preguntas de
investigacion y definir las posibles limitaciones; sino que requiere preparacion
previa en manejo de conceptos teéricos y en tener claro los objetivos de por

qué se realiza la investigacion.

Recopilar: Esta actividad supone, la recoleccion de los datos a través de

distintas fuentes. Para el caso del objeto de estudio en organizaciones, estos
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datos provienen de archivos histéricos, reportes, entrevistas, observacion

directa, actitudes y percepciones de sus individuos.

Analizar: Los pasos para analizar la evidencia del Caso de Estudio, involucra
examinas los datos, categorizarlos, tabularlos, exponerlos a través de cuadros,

probarlos o bien combinar la evidencia cuantitativa y cualitativa.

Compartir: Las conclusiones de la investigacion o de alguna de sus fases,
tienen un propadsito de ser reportadas y difundidas a través de medios narrativos
y de cuadros de analisis cruzado, propiciando una facil interpretacion y posterior

divulgacion de conocimiento.

Como revela Schramm (1971), la esencia central de un Caso de Estudio, es
qgue intenta iluminar una decision o conjunto de decisiones; por qué fueron

tomadas, el como fueron implementadas y con qué resultados.

Con respecto al disefio de la investigacién, el estudio de caso mudltiple
considera los componentes propuestos por Yin (2009), los cuales se detallan a

continuacion:

Preguntas de Estudio

Segun corresponde a la metodologia, se definen las siguientes preguntas de

estudio aplicadas a la investigacion:

¢,De qué manera la gestion de la Innovacién Tecnoldgica, se viene aplicando en

las grandes unidades mineras de tajo abierto en el Peru?
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¢, Qué tipos de TIC vienen incorporando las grandes unidades mineras de tajo

abierto en el Perd?

¢En qué nivel de maduracién del uso de Computer Integrated Mining (CIMG) se

encontrarian las grandes unidades mineras de tajo abierto en el Perd?

¢En qué fases de un proyecto minero de tajo abierto, viene siendo beneficiosa

la aplicacion de Innovaciones Tecnologicas?

Proposiciones

Tal cual se presentaron las preguntas de estudio, se proponen a continuaciéon
las proposiciones en torno a la revision de la literatura y son como las que

siguen a continuacion:

. Las grandes unidades mineras de tajo abierto incorporan innovaciones

tecnoldgicas con miras a lograr eficiencia operativa (reduccién de costos).

. Las grandes unidades mineras de tajo abierto emplean principalmente
Sistemas de Gestidn Integrados (del tipo ERP), en cuanto al uso de TIC se

refiere.

. El nivel de maduracion en cuanto al uso de Computer Integrated Mining

(CIMG) es heterogéneo, en las grandes unidades mineras de tajo abierto.

. Durante la fase de explotacion, es donde resulta beneficioso el incorporar

innovaciones tecnoldgicas, en las grandes unidades mineras.

Definicién de la Unidad de Andlisis
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Para el caso de esta investigacion, el enunciado que define la unidad de

analisis, corresponde a:

La Gestion de la Innovaciéon y el Desarrollo Tecnologico en la gran mineria a

tajo abierto del Peru.

Logica que Une los Datos a las Proposiciones

El estudio se ha realizado empleando tres estrategias analiticas, descritas a

continuacion:

+ Basada en proposiciones tedricas: A través de las definiciones del Marco
Teodrico que incluye papers especializados en mineria y tecnologia y

publicaciones sobre gestion de la innovacion.

» Descripciones de casos: Presentados en el capitulo de Escenario de
Estudio y Empresas Involucradas, recopiladas de Memorias Anuales de

las empresas mineras y sus Informes de Sustentabilidad.

« Uso de informacién cualitativa: Recopilada en el sub capitulo
Levantamiento de Informacion, a través de entrevistas a directivos de
tecnologia e innovacion minera y las conferencias magistrales de

directivos y/o empresarios mineros.

Asi, la literatura general de gestion de la innovacion y publicaciones
especializadas de mineria y tecnologia, permitieron la definicion de los cinco
ejes incluidos en el estudio de caso. Por otro lado, la descripcién de los casos

utilizando informacioén cualitativa permite aproximarse a las preguntas de
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investigacion y a las proposiciones. De manera especifica, la técnica analitica

empleada es la sintesis cruzada de casos.

Con respecto a la informacion cualitativa esta se obtuvo de documentos
publicos sobre las empresas en estudio, como son Memorias Anuales
institucionales, Resumenes del Afo provenientes de agentes bursétiles y
publicaciones digitales. Por otro lado, se realizd entrevistas a profesionales
reconocidos con los siguientes cargos: gerente de excelencia operacional,
vicepresidente de desarrollo de negocios, directores de tecnologias de
informacion y jefe de proyectos de calidad; a quienes se contacté durante la

fase de levantamiento de informacion en el presente estudio.

Criterio Para Interpretar los Resultados del Estudio

En este aspecto, los resultados del estudio han sido interpretados sobre la base
del modus operandi, de las empresas mineras en cuanto la gestion de la

innovacion y la tecnologia corresponde.

Por tal razén, no se concluye el estudio sobre la base de patrones estadisticos;
sino sobre el andlisis particular de cada empresa en estudio y que se puede

apreciar en el sub capitulo Resultados Obtenidos y Discusiones.

Por otro lado, segun la naturaleza de la investigacion el presente trabajo
corresponde a una investigacién descriptiva de enfoque cualitativo propuesta
por Hernandez et al. (2010) y esta centrada en el estudio global de la gestion de
la innovaciéon y el estado del desarrollo tecnolégico en el sector de la gran

mineria a tajo abierto en el Pera.
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En este sentido, la investigacion comprende el estudio de los cinco casos de

empresas mineras siguientes:

e Compafia Minera Antamina

e Sociedad Minera Cerro Verde

e Southern Peru Copper Corporation
e Volcan Compaiiia Minera

e Compafiia Minera Buenaventura.

2.2 Escenario de Estudio y Empresas Involucradas

En esta seccion, se presentardn a las cinco empresas mineras, las cuales
fueron seleccionadas debido a que son las mas representativas del Peru en la
operacion a tajo abierto, los cuales conforman el préximo escenario de inversion
en nuestro pais y que se consolidarda como el anico método de explotaciéon, en

el futuro (Meza, 2011).

De la misma manera con que se procedio a estudiar a los casos de aplicacion
de innovacién y desarrollo tecnoldgico, es que también se mencionan a las

empresas mineras; multinacionales con operacion en el pais o bien nacionales.

Para el primer caso, que nos referimos a las empresas multinacionales, citamos

a continuacion.
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Antamina (Grupo BHPBiliton)

Resefia

Antamina es el nombre de un complejo minero polimetélico. Ubicado en el
distrito de San Marcos, provincia de Huari en la Region Ancash; a 4300 msnm.
Asimismo cuenta con un puerto de embarque Punta Lobitos, ubicado en

Huarmey (ANTAMINA, 2012).

Razdén Social

Compafiia Minera Antamina S.A.

Inicio de Actividades

Concesion: 30 — 07 — 1996

Produccién: 28 - 05 - 2001

Producciéon

La mina produce principalmente concentrados de cobre, zinc, bismuto y

molibdeno; de manera secundaria: plata y plomo.

Accionistas

e BHP Billiton (33.75%) — Australia
e Glencore Xtrata (33.75%) - Suiza
e Teck (22.5%) - Canada

e Mitsubishi Corporation (10%) — Japon
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Composicién Laboral

Cuenta con 2997 trabajadores directos. El 44 % de la fuerza laboral pertenece a
la zona de influencia. Por otro lado cuenta con mas de 3300 trabajadores

indirectos.

Responsabilidad Social

Vinculacion con el gobierno nacional para la ejecucion de proyectos de

desarrollo (cultural, educativo, mejoramiento de cultivos).

Maximizacion del uso de recursos del gobierno en Alianzas Publico Privadas.

Promocion de Mesas de Desarrollo, con el gobierno regional.
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Cerro Verde (Free Port Mc Moran)

Resefa

Cerro Verde es el nombre de un complejo minero. Se encuentra ubicado en el
distrito de Uchumayo, provincia de Arequipa en la Region Arequipa; a 2700
msnm. Actualmente se viene proyectando la ampliacion de su planta
concentradora principal de 120 000 a 360 000 toneladas métricas por dia

(CERRO VERDE, 2013).

Razdén Social

Sociedad Minero Cerro Verde S.A.A

Inicio de Actividades

Concesion: 20 — 08 - 1993

Produccion

La mina produce principalmente concentrados de cobre y molibdeno, operados

por una concentradora de sulfuros primarios, a ampliarse proximamente.

Accionistas

e Freeport McMoRan Copper & Gold (53.70%) — USA
e Sumitomo Metal Mining Cerro Verde Netherlands B.V (21%) - Holanda
e Compafia de Minas Buenaventura S.A.A (19.30%) - Peru

e Bolsa de Valores de Lima (6.09%) - Peru
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Composicién Laboral

Segun los ultimos reportes el personal propio de la Unidad Minera Cerro Verde,
supera los 2500 empleados; mientras que el personal tercero alrededor de 5800

(BVL, 2014 a).

Responsabilidad Social

Cerro Verde es la principal administradora de los Servicios de Agua -

SEDAPAR

Asociacion Cerro Verde, ha venido invirtiendo en la construccién de puestos de
salud, programas de capacitacion, colegios e infraestructura basica en las

zonas de influencia: Uchumayo y Yanahuara. Aportes voluntarios a proyectos.
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Southern Peru Copper Corporation (Grupo México)

Resefia

Southern Peru Copper Corporation, esta conformada por dos operaciones
mineras Cuajone (ubicada en el departamento de Moquegua) y Toquepala
(ubicado en Tacna), planta de fundicién y refineria (ubicado en llo,
departamento de Moquegua). A la fecha se viene iniciando las obras para la
construccion de la mina de cobre a tajo abierto llamada Tia Maria (ubicada en

Arequipa).

Razdén Social

Southern Peru Copper Corporation - Sucursal del Peru

Inicio de Actividades

Inicio de Operaciones: 06 — 11 - 1954

Produccion

La compafiia es principal productora y refinadora de metales como: cobre,

molibdeno, zinc y plata.

Accionistas

Los propietarios de la minera se presentan de la siguiente manera

(BVL, 2014 b):

e Southern Cooper Corporation — Grupo México (80.77) — Mexico

e Cia. Mineralos Tolmos S.A (15.11%) - Peru
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Terceros no vinculados (4.12%) - Peru

Composicion Laboral
Cuenta con aproximadamente 2100 trabajadores directos. Por otro lado cuenta

con alrededor de 2500 trabajadores externos.
Responsabilidad Social
Se vienen ejecutando importantes obras por impuestos en infraestructura

(carreteras y accesos).Se trabaja de la mano con el gobierno regional en

perfeccionamiento de la ensefianza de matematica en los colegios de

Moquegua.
Mediante Aportes Voluntarios, se viene apoyando a los cluster textiles, asi

como a al agro, en el valle de El Algarrobal con la construccion de una

bocatoma para el regadio (SOUTHERN PERU, 2012).
Luego de haber presentado a las empresas mineras de tajo abierto asentadas

en el pais, y de propiedad extranjera, se mencionan a continuacién a las

nacionales.

X (9
S+l %
& o

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




Minera Volcan

Resefa
Empresa minera ubicada en la ciudad de Ticlio; poseedora de seis plantas
concentradoras, en Cerro de Pasco, Yauli y Chungar. Asimismo, es poseedora

de once centrales hidroeléctricas, producto de sus adquisiciones de otras
empresas mineras en el centro del pais.
Razdn Social
Volcan Compafia Minera S.A.A
Inicio de Actividades

Inicio de Operaciones: Afio 1943.

Produccién
La compafiia produce concentrados de los siguientes minerales: Zinc, Plata y

Plomo.
Accionistas
La naturaleza accionarial de Minera Volcan es diversificada. La compaiiia

posee tanto acciones del tipo A (con derecho a voto) como B (derecho a

distribucion preferencial) (BVL, 2014 c).
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Composicién Laboral
Al 31 de diciembre del 2013, el numero de colaboradores directos de la

compafiia era de 2887; mientras que 13 325 lo conformaban colaboradores de
empresas especializadas en la operacion.

Responsabilidad Social
Minera Volcan vine realizando proyectos sociales en su zona de influencia en

torno a contribuir en la mejora agricola, capacitaciéon a productores y demas

sectores relacionados a educacion, salud y cultura.
Contribucion a la proteccion del medio ambiente y la seguridad laboral; que se

ve consolidado en la obtencion de importantes certificaciones (VOLCAN, 2013).
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Minera Buenaventura

Resefa
Empresa minera que viene operando en distintas regiones del pais; ya sea en

exploracién, explotacion y tratamiento de los minerales referidos.

A la fecha, ha concluido la construccion de una central hidroeléctrica, ubicada
en Huanza e incursionard en un importante proyecto en Tambomayo, que

producird concentrados de oro, plomo y zinc.

Razdén Social

Compafiia de Minas Buenaventura S.A.A

Inicio de Actividades

Inicio de Operaciones: 07 — 08 -1953

Producciéon

La comparfiia es productora de concentrados de oro, plata y zinc.

Accionistas

La estructura de acciones de Buenaventura, involucra tanto a los agentes

comunes como de inversiéon (BVL, 2014 d).

Composicion Laboral

Cuenta con 2569 colaboradores propios. Por otro lado, en cuanto niumero de

personal contrata, corresponde a 8133 trabajadores.
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Responsabilidad Social
Vienen aplicando las directivas de sus politicas de Seguridad y Salud

Ocupacional, conforme los estandares internacionales.

Mediante Aportes Voluntarios, se viene apoyando desde hace mas de diez

afos, a los productores agricolas y al cuidado ambiental (BUENAVENTURA,

2011).
Por otro lado promueve una serie de iniciativas, llamadas Programa de

Responsabilidad Social Compartida, en donde se asesora a pequefios

empresarios, como productores que desean incursionar en nuevos mercados.
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2.3 Ejes de Estudio

Esta seccion incluira las resefas del estudio aplicado en las principales mineras
a tajo abierto del pais, los cuales provinieron de fuentes primarias (entrevistas,
conferencias) asi como de secundarias (revistas y memorias descriptivas); en

torno a la gestion de la innovacion y el desarrollo tecnologico.

Para la elaboracion del sondeo de innovacion y desarrollo tecnoldgico, se ha
definido de manera preliminar algunos ejes de estudio, relacionados al soporte
tecnoldgico, la aplicacion de CIMG, la innovacion, la postura nacional y la
postura internacional; en cuanto competitividad. Las preguntas apuntan a

dichos ejes, los cuales se detalla a continuacion

Eje 1. Gestion de la Innovacion

Este eje tiene como objetivo fundamental determinar el nivel de aplicaciéon de la

gestion de la innovacion.

Este eje tiene cinco caracteristicas esenciales a determinar (i) nula gestion de la
innovacion (ii) insuficiente gestion de la innovacioén (iii) aceptable gestion de la
innovacion (iv) regular gestion de la innovacion y (v) 6ptima gestiéon de la

innovacion; los cuales se detallan en la Figura 2.1
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Figura 2.1 - Eje de Gestion de la Innovacion

e La gestion de la innovacidon compete a una divisidon gerencial.

e La gestion de la innovacidon, compromete a diversas areas.

Aceptable
¢ J

e La gestion de la innovacidn involucra productos y procesos

Regular

e La gestion de la innovacion se limita a recepcidn de ideas

* No existen evidencias de que la empresa gestione la innovacion.
J

G 4

Eje 2: TICy Soporte Tecnolégico

Este eje tiene como objetivo fundamental determinar el nivel de aplicacién de
Tecnologias de Informaciéon y Comunicaciones (TIC), dentro de la actividad
minera en estudio; asi como la incorporacion de tecnologias foraneas. Este eje
tiene cinco caracteristicas esenciales a determinar (i) Utiliza TIC para la
actividad (ii) Desarrolla TIC para la actividad (iii) Incorpora TIC para la actividad
(iv) Gestiona TIC para la actividad y (v) Transfiere TIC para la actividad; los

cuales se detallan en la Figura 2.2.
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Figura 2.2 - Eje de TIC y Soporte Tecnoldgico

. / . D
eTransfieren tecnologias a otras empresas del rubro, segin acuerdos
o licencias.

eTienen un area gerencial que propone uso de tecnologias asi como
de mejoras.

eImportan tecnologia que han tenido gran impacto a nivel regional.

Incorpora

eCrean sus propias tecnologias segln sus necesidades.

Desarrolla

eUsan software o equipos estandarizados.

I

Eje 3: Madurez en Computer Integrated Mining (CIMG)

Este eje tiene como objetivo fundamental determinar el nivel de madurez en
CIMG. Este eje tiene cinco caracteristicas esenciales a determinar (i) O (ii) 1 (iii)

2 (iv) 3y (v) 4; los cuales se detallan en la Figura 2.3:

Figura 2.3 - Eje de Maduracion en CIMG

eLos procesos de produccion son planificados y controlados en todos los niveles desde
insumos a producto final; e involucra a otros procesos y equipos de personas.

eExiste un flujo de trabajo para asegurar y controlar la produccién. Se mantienen
registros y se optimiza el proceso de produccion.

eExiste control, supervision y monitoreo automatizado de la produccidn.

eIntroduccidn de sensores a los procesos de produccidon y manipulacidn de equipos.

*Proceso de produccién actual.
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Eje 4: Aplicacion en Mineria a Tajo Abierto y Expansion Industrial

Este eje tiene como objetivo fundamental determinar el nivel de
aprovechamiento de la gestion de la innovacién y el desarrollo tecnolégico
dentro de la actividad minera a tajo abierto. Este eje tiene cinco caracteristicas
esenciales a determinar (i) insipiente aprovechamiento (ii) insuficiente
aprovechamiento (iii) aceptable aprovechamiento (iv) regular aprovechamiento y

(v) 6ptimo aprovechamiento; los cuales se detallan en la Figura 2.4.

Figura 2.4 - Eje de Aplicacion de Mineria a Tajo Abierto y Expansion Industrial

¢ Involucran formalmente a agentes del estado y académicos; crean nuevas
unidades de negocio.

¢ Aseguran la produccion, la calidad y buscan la excelencia operativa;
extendiendolas a otras areas.

¢ Para asegurar la produccion, integra a personal de otras areas y proponen
ey mejoras a los procesos.

¢ Existe interés con miras asegurar la produccidn, incorpora nuevas
herramientas.

¢ No refleja interés en la aplicacién de la innovacidn y desarrollo tecnolégico.
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3 Analisis de Resultados y Discusiones
3.1 Levantamiento de Informacién

Parte esencial del levantamiento de informacién, lo conforman las entrevistas
con los directivos y/o funcionarios mineros. Los antedichos con respecto a las
empresas fueron: En Cerro Verde, la Jefe de Proyectos de Calidad (Escobar,
2014), en Southern Peru, el Superintendente de Tecnologias de Informacion
(Ugarteche, 2014), en Antamina, el Gerente de Excelencia Operacional y
Continuidad de Negocio (Lozano, 2014), en Volcan, el Gerente Corporativo de
(Flores, 2014) y en Buenaventura, el

Informacion

Tecnologias de
Vicepresidente de Desarrollo de Negocios (Benavides, 2015).

Se presenta a continuacion el resultado de las entrevistas, de acuerdo al orden
anterior:

Gestion de la Innovacién
¢, Qué actividades realiza en torno a la gestién de la innovacién? ¢Cuenta

con un area especializada en ello?
Cerro Verde: Las actividades referentes a la innovacidén recaen en todas las

areas. Se promueve que los equipos de trabajo generen nuevas ideas y

documenten sus experiencias o0 casos de éxito, a través de una plataforma
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virtual. Algunas de ellas son derivadas al area de Proyectos de Calidad,

enfocada en la mejora de la produccion

Southern Peru: El enfoque de innovacion de Southern compete a todas las
areas ligadas al desarrollo tecnoldgico y al desarrollo comunitario; mediante

nuestro compromiso social con la educacion en la region de Moquegua.

Antamina: La empresa no cuenta con un area de innovacion. Recogemos las
ideas y buenas practicas a través de comité de trabajos con proveedores; a

través del area de Excelencia Operacional.

Volcan: No se cuenta con un area especifica. Las ideas pueden ser planteadas
a las jefaturas directas o cuentas de correo genérico para dichos fines. En
Volcan se enfatiza mucho sobre innovacion tecnoldgica por cuanto se busca
propiciar la integracion y control de todos los equipos e instalaciones; y esto es

un proyecto a mediano plazo.

Buenaventura: No existe un area exclusiva para temas de innovacion. Las
ideas pueden provenir de personal propio o terceros. Se presentan por lo
general concursos corporativos de ideas, no obstante la empresa maneja la

innovacion con fines de expansién del negocio.

¢, Qué tipos de incentivos otorga para la generacion de ideas? ¢Cuenta con

programas orientados a la innovacion?

Cerro Verde: Se reconoce al grupo de trabajo que ha obtenido resultados con

la aplicacion de su idea. Se les felicita y otorga alguna condecoracion. Existe
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un programa de innovacion, llamado INNOVA, encargado de la busqueda de
buenas practicas e ideas que promuevan la seguridad, reduccioén de costos,

responsabilidad social, etc.

Southern Peru: Tanto la cultura de la innovacion como el valor de la
creatividad, son difundidos desde la empresa matriz de México. Por tanto,
existen reconocimientos a través de publicaciones corporativas, respecto a los

trabajadores que destaquen en estos aspectos.

Antamina: La empresa brinda reconocimientos publicos al trabajador que
contribuye con ideas. No se cuenta con un programa formal orientado a la

promocion de la innovacion.

Volcan: Cada jefatura se encarga de promover e incentivar la generacion de
ideas. Se pueden crear programas indistintamente de que provengan de un
area, y esto desde el apoyo de la gerencia de comunicaciones o de desarrollo

humano.

Buenaventura: Se otorga reconocimientos en eventos corporativos, con una
placa recordatoria de su aporte en determinado proyecto que pueda haber

salido exitoso; finalmente se les apoya a que el proyecto sea ejecutado.

¢,Cuentan con un area destinada a la Mejora de Procesos? ¢Qué tipo de

actividades viene realizando?

Cerro Verde: Se cuenta con un area de Control de Calidad, enfocada en la

aplicacion de estandares y nuevos procedimientos para asegurar la produccion.
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Por su parte la superintendencia de Planeamiento, busca la mejora continua y

la introduccion de nuevas tecnologias.

Southern Peru: La mejora de procesos, y la calidad estan incluidas en el
campo de accion de la Direccién de Operaciones de Southern Peru, el cual
complementa la labor de Tecnologias de Informacion al enfocarse en los

procesos geoldgicos, mineros y metallrgicos.

Antamina: El area implicada a la mejora de procesos corresponde a la
Gerencia de Excelencia Operativa. Esta viene impulsando la aplicacion de

buenas practicas en Gestién de Procesos (BPM), Six Sigma, entre otros.

Volcan: Lo relacionado a mejora de procesos e innovaciéon tecnoldgica recae

en la Gerencia Corporativa de Tecnologias de Informacion.

Buenaventura: El area encargada de gestionar estos procesos orientados a
innovacion y negocios corresponde a la Vicepresidencia de Desarrollo de

Negocios.

¢Involucran a sus proveedores en el proceso de Mejora Continua? ¢En

qué programas o actividades participan de manera conjunta?

Cerro Verde: Los proveedores participan de comités de trabajo y de charlas de
evaluacion de las labores realizadas, donde contribuyen con ideas y buenas

practicas para la ejecucion de sus tareas.
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Southern Peru: Existe la participacion de los proveedores en cuanta
generacion de ideas y mejora de procesos se refiere; las cuales son reportados

por los mandos medios en las reuniones y comités operativos.

Antamina: La empresa trabaja de la mano con los proveedores en la aplicacion
de las buenas précticas identificadas en el trabajo. Existe un programa que
califica la excelencia operativa proveniente de la aplicacion de las ideas de los

proveedores.

Volcan: Los proveedores, con su experiencia en otros proyectos y sus carteras
de productos tecnol6gicos provenientes de otros paises; siempre aportaran a la
mejora continua. A través de las contrataciones y los acuerdos marco, es que
se delega la introduccién de nuevas practicas de gestién de infraestructura

tecnoldgica e implementacion de proyectos.

Buenaventura: Si se involucra a los proveedores, existe una cultura de
estrecha comunicacién y colaboracion. Esto viene desde los inicios de las
labores de Buenaventura, realizandose jornadas de integracién y charlas

técnicas.

TIC y Soporte Tecnolodgico

¢Cuentan con tecnologia de ultima generacion? ¢;Qué procesos siguen

paraincorporar nuevatecnologia?
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Cerro Verde: Se viene incorporando tecnologia de ultima generacion en los
proyectos de ampliacion de la planta de concentracion. Se introdujeron
tecnologias de Cloud Computing, Big Data y telefonia movil en los procesos de
medicion de datos, control. Estos ya validados en los paises donde opera

Freeport McMoran

Southern Peru: La empresa ha venido mejorando la plataforma tecnoldgica;
centrandose en la gestion integrada de los procesos. Recientemente ha sido
renovado por el moderno programa Ventyx Ellipse, adquirido como parte del

paquete de inversiones regional.

Antamina: Tecnologia de ultima generacion, no en el sentido estricto del
término; se incorpora tecnologia internacional en funcién de los resultados
obtenidos en los paises de los asentamientos mineros que maneja la
corporacion. Como son los casos de las maquinas y tecnologias empleadas

eficientemente en Chile y Australia.

Volcan: Se viene proveyendo de tecnologia base y fibra Optica, para la
conexién de centros de trabajo y dispositivos, dispersos en las zonas de
influencia de operacibn minera. La tecnologia de ultima generacion se ird
incorporando durante diez afios que se estima se podra automatizar totalmente

el proceso de produccién minera a través de los equipos de control y robatica.

Buenaventura: Se cuenta con buena tecnologia, no obstante en planes de la
empresa, la mejora de los sistemas integrados de gestion; conforme se

concluya el resto de proyectos de expansion minera diversificados en el pais.
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De manera que lo anterior pueda concentrarse en asegurar la automatizacion

total y una buena integracion de los procesos productivos que implican.

¢Cuentan con un area o gerencia encargada del aprovisionamiento de
TIC? ¢Como viene contribuyendo con los objetivos de la organizacion en

los Gltimos afos?

Cerro Verde: Cuenta con la Superintendencia de Informética. Viene
introduciendo tecnologias de Ultima generacion que promueven la eficiencia de

las operaciones.

Southern Peru: La encargada de esto es la Gerencia de Tecnologias de
Informacion. Area que viene aportando favorablemente a la optimizacién de

procesos operativos y de negocios.

Antamina: Se cuenta con una Gerencia de Tecnologias de Informacion

Telecomunicaciones y Procesos de Control.

Volcan: Como se menciond, el area corresponde a la Gerencia Corporativa de
Tecnologias de Informacién. Y viene desempefiando sus labores conforme los

lineamientos estratégicos.

Buenaventura: Corresponde a la Gerencia de Tecnologias de Informacion.
Gerencia muy activa que viene trabajando en los nuevos proyectos de

expansion de la Compaiiia en diversos sectores.
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¢Han desarrollado tecnologia propia? ¢Qué procesos siguen para

transferir esta tecnologia?

Cerro Verde: Se viene impulsando la creacion de tecnologias propias a través
de prototipos. Algunos de los cuales han sido premiados. Se tiene conocimiento
de aplicaciones de patentes de métodos de extraccion de metales, que aun no
han sido aplicados en el pais. Recientemente registramos la primera patente de
la empresa, en la creacidon de la “Herramienta para desmontaje y montaje de

contrapesos de excitadores de zarandas”

Southern Peru: No se ha desarrollado tecnologia propia, en Southern Peru; no
obstante la casa matriz en México posee algunos registros de invenciones
aplicados a los negocios alternativos a los que incursiona la empresa; como son

plantas concentradoras o refinerias.

Antamina: No se ha desarrollado tecnologia propia en el Perd. Se esta
trabajando internamente para consolidar ello. Se tiene conocimiento de la
tecnologia desarrollada en Chile; empero que pertenece a un conglomerado de

empresas mineras que trabajan en conjunto en temas de innovacion.

Volcan: No se ha desarrollado tecnologia propia en el area. No obstante se
procura adoptar las mejores tecnologias del mercado en los proyectos de

automatizacion que se vienen desarrollando.

Buenaventura: Se viene desarrollando tecnologias propias en el campo

metallrgico, es decir en los procesos para la obtencion de concentrados
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minerales. Ya sea para la aceleracion de este, como en la conformacion final

del producto mineral.

Madurez en Computer Integrated Mining (CIMG)

¢,Cuenta con control de operaciones a distancia? ¢Qué procesos mineros

involucran?

Cerro Verde: La empresa cuenta con muchos procesos automatizados.
Asimismo se cuenta con sensores de alerta de estados de la operaciéon y de los
mantenimientos de los equipos. Los cuales envian la informacién a un Centro

de Control.

Southern Peru: Con la implementacion del Sistema Ventyx Ellipse, se permite
el control a distancia de las palas, camiones, asi como la gestién del
mantenimiento para asegurar la maxima disponibilidad de los equipos. Se
puede afirmar que los procesos mineros gestionados son cinco: operaciones,
mantenimiento, logistica, finanzas y recursos humanos. Esta implementacioén le
ha valido a Southern Peru la obtencion del ISO 20000, la cual respalda la buena
adecuacion de los procesos de la cadena productiva, gestion y soporte; en

todas las areas operativas de la compainiia.

Antamina: La empresa cuenta con Centro de Control, tanto de los principales
equipos que conforman la planta de procesamiento, las fajas de conduccion vy el

terminal. Los procesos involucrados van desde el chancado de minerales, el
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transporte a la planta de concentracion, la obtencion de los minerales, el

transporte al terminal de embarque.

Volcan: Se viene implementando la fibra Optica en los asentamientos mineros
de la corporacion, no obstante los sistemas de control y automatizacion
tradicionales vienen trabajando en el control, operatividad y monitoreo de los

procesos de produccion.

Buenaventura: Se cuenta con la tecnologia necesaria para controlar los
procesos mineros. Se concentran principalmente en la obtencion y

conformacion del producto de concentrado minero.

¢,Cuenta con los registros actualizados de la informacion proveida por los

equipos? ¢Qué procesos mineros han venido siendo mejorados?

Cerro Verde: Los registros se gestionan a través de repositorios de
informacion. Las mejoras recaen en distintas operaciones mineras como la

extraccién, transporte y concentracion de los minerales.

Southern Peru: El sistema adquirido presenta la informacién en tiempo real y
esto ha permitido mejorar la productividad, reducir costos de operacion y

mejorar la seguridad de los trabajadores.

Antamina: Se cuenta con los datos actualizados enviados por los equipos
hacia el Centro de Control. Los procesos inherentes a la produccion, son

constantemente monitoreados.
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Volcan: Se cuenta con la data de produccion de los principales asentamientos

mineros como lo es Cerro de Pasco, Yauli, Chungar y Alpamarca.

Buenaventura: Dada la diversidad de informacion que se procesa en los
distintos negocios, se viene trabajando en la conformaciéon de los repositorios.
Para ello se enfatizaran los procesos mineros propios de la extraccion, el

chancado, el transporte y la obtencion del concentrado.

¢Cuenta con la informacion debidamente integrada y cuantificada en

tiempo real? ¢Qué tecnologia o software respalda a lo anterior?

Cerro Verde: Se cuenta con un sistema integrado de control de las operaciones
mineras y que tiene alcance regional. Estos integran y cuantifican los datos de
distintas areas. Los sistemas de Cloud Computing y los Sistemas Industriales,

apoyan estas labores.

Southern Peru: La informacion proporcionada estd debidamente integrada y
cuantificada dentro de los paquetes de software. Tal es el caso de las

funcionalidades de la aplicacién del Ventyx Ellipse.

Antamina: Se viene usando software minero de control de datos en tiempo

real. Se maneja sistemas ERPs y de Control Integrado de los procesos.

Volcan: Los datos son monitoreados en Puntos de Control, en donde se
trabajan con software especializado para la medicion y analisis. Esta
informacion es proporcionada a otros sistemas que se integran con las demas

areas de negocio.
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Buenaventura: Se cuenta con la informacion en tiempo real, pero referente a
los procesos productivos y de transporte de concentrados. Se prevé desarrollar
proyectos tecnoldgicos que integren mas procesos a razon del crecimiento de la

empresa.

¢ Tienen control de todos sus procesos mineros? ¢Qué otros actividades y

equipos de personas piensan involucrar?

Cerro Verde: Se tiene control sobre todos los procesos mineros de corte
estratégico y alineado a los objetivos de la corporacion (en cuanto sus
estandares de uso de aplicaciones informaticas y tecnologias). Se aspira
incorporar tecnologias orientadas al cuidado de la salud de los trabajadores y a
la reduccién de emisiones de gases y componentes téxicos dentro de la

operativa.

Southern Peru: Se menciond cinco areas involucradas en la operacion y el
manejo de recursos. Se pretende trabajar en proyectos tecnoldgicos en
conjunto con universidades relativos a campos de Agroindustria, Gestidn

Publica, Desarrollo Social y Medio Ambiente.

Antamina: Se tiene control de los procesos inherentes a la operativa,
produccion y transporte. No obstante los procesos referentes a la seguridad del

trabajador, se viene involucrado al control paulatinamente.
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Volcan: El control aplica a los procesos mineros inherentes con la produccion.
Se aprovecha el tendido de fibra Optica y Ethernet para integrar a otros

procesos de abastecimiento a las minas como son las hidroeléctricas.

Buenaventura: Se tiene control de los procesos implicados con la produccion
de mineral. Se viene incorporando personas en labores de investigacion y
analisis de nuevos elementos quimicos, para lo cual ya se viene proveyendo la

tecnologia necesaria.

Aplicacion en Mineria a Tajo Abierto y Expansion Industrial

¢Han creado algun Centro de Investigaciobn o Centro Tecnoldgico?

¢Apoyan o tienen alianza con algun Centro de Formacién Técnica?

Cerro Verde: Se viene estableciendo convenios con SEDAPAR, para el
desarrollo de proyectos de tratamiento del agua a nivel regional. Se apoya a las

universidades de Arequipa en sus programas de Desarrollo Tecnoldgico.

Southern Peru: Se han creado siete Centros de Innovacién Tecnolégica en las
provincias de las zonas de influencia como Mariscal Nieto, llo y Sanchez Cerro;
donde se vienen realizando capacitaciones a maestros en materia de
Tecnologias de Informacion y Matematicas; inclusive a través de plataformas

virtuales (E-Learning).
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Antamina: No se cuenta con un centro de investigacion local. No obstante se
apoya a las universidades y a las organizaciones que desarrollan talleres de

empresa en las comunidades.

Volcan: No se cuenta con Centros de Investigacion. No se ha establecido
alianzas con universidades, dado la priorizacion de las obras por impuestos en

las zonas de influencia.

Buenaventura: Se cuenta con un Centro de Innovacion y Desarrollo
Tecnoldgico, ubicado en Huaral, en cuyas instalaciones se trabaja nuevas
técnicas de lixiviacion de tipo Batch; para lo cual se cuenta con tanques Yy filtros.
Existen convenios de becas y pasantias con universidades de las localidades

donde opera Buenaventura.

¢Han gestado o participado en algun Proyecto de Desarrollo Tecnolégico
organizado por el Estado o la Sociedad Nacional de Mineria, Petréleo y

Energia?

Cerro Verde: Con el Gobierno Regional se coordina el desarrollo de zonas
agricolas. Se obtuvo un reconocimiento por parte de la SNMPE en los
proyectos “Pterodactilo: Protector contra caida de mineral tipo fino” y

“Spidercarrito medidor de espesadores de acido”.

Southern Peru: A la par de los proyectos de exploracién en la zona norte del

pais, se ha venido colaborando en la ejecucién de proyectos de desarrollo con
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empresas del Estado, como SEDAPAR, en obras como la planta concentradora,

de relave.

Antamina: De momento no se viene trabajando en un proyecto con el Estado.
No obstante el éarea de Tecnologias de Informacion ha obtenido un
reconocimiento al trabajar equipos de control moviles y han obtenido un premio

en la SNMPE, lo mismo para el area que trabaja Responsabilidad Social.

Volcan: Se viene trabajando en Proyectos de Asociacion Publico Privada,
siendo una de las empresas mineras con mas obras ejecutadas. La SNMPE, ha
premiado recientemente a la empresa por el proyecto de infraestructura de fibra
optica en el Valle de Huaral, con el reconocimiento “Innovacién Tecnoldgica

aplicada al desarrollo sostenible”

Buenaventura: Se obtuvo un reconocimiento en el Ultimo concurso de la
SNMPE, con el primer lugar en la categoria de empresa innovadora con el
proyecto: “Planta de sulfato de manganeso monohidratado” ahora venimos

concursando con otro proyecto de sistema de gestidon de flota de vehiculos.

¢Han incursionado o creado nuevas unidades de negocio de industrias
alternas al negocio? ¢Han establecido acuerdos con empresas publicas o

privadas para para la realizacion de Proyectos de Desarrollo?

Cerro Verde: Se viene trabajando en la ampliacion de la planta concentradora.
Por otro lado se apoyara al proyecto de construccion de planta de tratamiento

de agua potable de Arequipa.
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Southern Peru: La empresa viene desarrollando proyectos de expansion, ya
sea en las plantas concentradoras, expansion de mina, sistemas de trituracion,
transporte y rociado de materiales, refineria. Existen alianzas con el Estado
para lo concerniente a obras de infraestructura educativa y vial, como parte de

las asociaciones publico privadas.

Antamina: No se ha previsto desarrollar industrias alternas como otras
empresas mineras. Se viene trabajando y perfeccionando la labor de las areas
existentes con miras a incrementar la produccion de concentrados o bien
reducir los tiempos en la operacién. Acuerdos publicos y privados y obras por
impuesto se orientan a labores de apoyo a la educacion en las zonas rurales y

mejoramiento de infraestructura.

Volcan: La empresa crece en cuanto campo de accion industrial en su
incursién en el sector eléctrico y adquisidores de minas. Los proyectos de
alianzas publico privadas o bien de obras por impuestos se centran en
reestructuracién de escuelas, mejoramiento y ampliacion de sistema de agua
potable, hospitales, rehabilitacion de pistas y el que mencionamos de

habilitacién de infraestructura de fibra 6ptica en zonas antes no accesibles.

Buenaventura: Se trabaja en el reaprovechamiento del mineral en el proyecto
de Procesadora Industrial Rio Seco, se viene implementando un sistema
eléctrico en norte chico. Finalmente se busca construir y operar una refineria de

cobre y una procesadora de minerales complejos, a corto plazo.
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3.2 Resultados Obtenidos y Discusiones

Respecto al primer eje, de Gestion de la Innovacion, se concluye que algunas
compafiias mineras enfatizan mucho la innovacion de procesos a través del
impulso de la formulacion de ideas a través de plataformas tecnolégicas, como
el caso de Cerro Verde, o bien partiendo de la busqueda de soluciones de los
mismos proveedores como el caso de Antamina; mientras que otras se
concentran en actividades habituales en torno a recepcién de ideas en

reuniones o comités técnicos.

Como revela la Tabla 3.1, la gestion de la innovacién apunta en su mayoria a
un nivel regular, es decir, es empleada para establecer modificaciones sobre
productos (herramientas o concentrados minerales), mejoras de procesos 0
incluso conformacién de organizaciones (sesiones de colaboracion con
proveedores, comunicaciéon comunitaria); lo que evidencia el esfuerzo de
algunas areas especificas. Por otra parte el nivel maximo obtenido en dos
empresas, es el de aceptable; es decir que la innovacion compromete a todas
las areas y se crean herramientas tecnoldgicas u organizaciones que propicien

ella.
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Tabla 3.1 - Gestion de la Innovacion

Minera de Tajo Abierto Nivel | Nivel Il Nivel Ill Nivel IV Nivel V
Nula Insuficiente Regular  Aceptable Optima

Antamina X

Volcan X

Cerro Verde X

Buenaventura X

Southern Peru X

Respecto al segundo eje, de TIC y soporte tecnoldgico, se concluye que existe
un fuerte desarrollo de unidades funcionales de Tecnologias de Informacién, en
empresas como Antamina y Southern Peru; quienes han concluido importantes
proyectos de implementacién de infraestructura tecnolbgica; segun altos
estandares. No obstante Cerro Verde, con la inscripcion de su primera patente,

esta en la capacidad de transferir.

Como revela la Tabla 3.2, respecto al uso de TIC y Soporte Tecnolégico, existe
aun la fuerte dependencia de incorporar tecnologia internacional, dado el
crecimiento en las operaciones de dos mineras. Por otro lado el fuerte liderazgo
de las gerencias de Tecnologias de Informacion en dos empresas, han
propiciado que esta incluya como parte de sus funciones la busqueda de la
mejora continua. SoOlo una empresa minera, ha obtenido el registro de una
patente por la creacion de una herramienta de aplicacion técnica al proceso de

mantenimiento; lo cual estard en capacidad de transferir dicha tecnologia
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mediante acuerdos Yy licencias. Conviene recordar, que una empresa nacional

del presente estudio, posee un significativo nimero de acciones de esta.

Tabla 3.2 - TIC y Soporte Tecnoldgico

Minera de Tajo Abierto Nivel I Nivel Il Nivel Il Nivel IV  Nivel V
Utiliza Desarrolla Incorpora Gestiona Transfiere

Antamina X

Volcan X

Cerro Verde X

Buenaventura X

Southern Peru X

Respecto al tercer eje, de Nivel de Madurez de CIMG, se concluye que existe
un desarrollo diverso en las compafias mineras, integrando por lo general a los
centros de control y a la obtencion de datos. Empresas como Southern Peru y
Antamina, han incorporado software de control integral de la produccion, que

les permite alcanzar un importante nivel de maduracién en cuanto CIMG.

Como revela la Tabla 3.3, respecto al nivel de madurez de CIMG, se viene
apuntando a consolidar una automatizacion plena de los procesos, no obstante
el hecho de que una empresa (en nivel Ill) se encuentre implementando dicho
proyecto a razén de las nuevas adquisiciones y negocios del sector. Por otro
lado, son dos empresas las que en el nivel 1V, vienen trabajando en asegurar el
flujo de trabajo y el control de la produccion, a través de herramientas de

software de control de procesos de produccién. Finalmente, son dos empresas
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las que consolidan un nivel V, dado que cuentan con procesos de produccién
debidamente planificados y controlados en todos los niveles, desde insumo

hasta producto final.

Tabla 3.3 - Nivel de Madurez en CIMG

Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel

Minera de Tajo Abierto

Antamina X
Volcan X

Cerro Verde X
Buenaventura X
Southern Peru X

Respecto al cuarto eje, de aplicacion de la mineria de tajo abierto y el desarrollo
industrial, se concluye que para casos como de Volcan, Southern Peru y
Buenaventura, existe un fuerte arraigo en el crecimiento industrial (ampliacion
de plantas de concentracion, generacion de electricidad, refineria, etc.) y en la
articulaciéon con otros agentes de la economia (gobierno, universidades, etc.);
revelando un gran impulso de expansion a partir de la fase de explotacién en

vigencia.

Como revela la Tabla 3.4, respecto al nivel de madurez de CIMG, son tres

empresas del sector que se encuentran en nivel V; significando un interés por
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establecer vinculos con el Estado, en la ejecucién conjunta de proyectos de
desarrollos regionales (de indole industrial o educativa). Asimismo, lo anterior
también revela los proyectos de expansion industrial emprendidos, en diferentes
rubros, como se indicé anteriormente. Un aspecto importante, son los Centros
de Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico, que poseen tanto Buenaventura, como
Southern Peru; aunque con propésitos distintos. Finalmente, para las empresas
con nivel 1V, se evidencia una prudente priorizacion de proyectos orientados a
incrementos en la produccién, con una moderada participacion con el Estado, y

en labores cotidianas de responsabilidad social.

Tabla 3.4 - Aplicacion en Mineria a Tajo Abierto y Expansion Industrial

Minera de Tajo Abierto Nivel | Nivel Il Nivel IlI Nivel IV Nivel V

Incipiente Insuficiente Aceptable Eficiente Optimo
Antamina X
Volcan X
Cerro Verde X
Buenaventura X
Southern Peru X

Habiéndose presentado el objetivo inicial, respecto a conocer sobre la
introduccidén de practicas de gestion de la innovacion y la tecnologia en las

empresas mineras, se puede afirmar lo siguiente respecto a:

e Laforma como se viene aplicando en las grandes unidades mineras.
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e Eltipo de tecnologias que viene incorporando.

e El nivel de maduracion de CIMG.

e Laforma como se viene aplicando para una expansion industrial.

La Tabla 3.5, resume el arreglo institucional, los instrumentos metodolégicos y

las lineas de accion propuestas como parte de las preguntas de estudio.

Tabla 3.5 - Cuadro Resumen en referencia cruzada

) ) ) Ejes de Estudio
Empresa Minera de Tajo Abierto Gestion de la Innovacion Uso de TIC Nivel de Maduracion de CIMG Aplicacion Mineria y Expansion Industrial
Recae en todos, aunque es Fuerte respaldo tecnolégico enla [Nivel V, procesos planificados y Control eficiente.
impulsada por Gn area en gestion integrada de procesos controlados en todos los niveles.  |Obras por Impuesto Mejora de
particular. productivos. Software Ventyx Ellipse, tipo ERP  |Infraestructura.
ANTAMINA Cuenta con un programa Labores complementarias del para la gestion y planificacion Proyectos para reducir tiempos de
dedicado ala promocién de area de TIC, como mejora integral de la produccién operaciones.
mejora continua con continua de procesos.
proveedores.
Usada para diversos fines. Incorpora Tecnologia Nivel IV, aseguramiento y control de |Control éptimo.
Las ideas provienen de internacional. produccién. Software de monitoreo |Un Centro de Innovacién con propésitos
concursos o de reuniones con  |Viene incorporando tecnologia de produccion. cientificos.
proveedores. dado el actual crecimiento en sus |Centros de control a distancia. Proyecto ganador Innovacion SNMP.
BUENAVENTURA Conformacién de operaciones. Proyectos de Ampliacién Rio Seco.
organizaciones y comités con Proyectos de Electrificacion.
proveedores. Convenios de Becas y Pasantias para
Creacion de Centro de universitarios.
Innovacién.
Recae en todos, aunque es Fuerte respaldo tecnolégico en la |Nivel IV, aseguramiento y control de |Control eficiente.
impulsada por Gn area en gestion integrada de procesos produccion. Proyecto con SEDAPAR.
particular. Cuenta con productivos. Software de monitoreo de Responsabilidad Social en Educacion.
herramienta tecnolégica, para su |Labores complementarias del produccién. Proyectos ganadores Innovacién SNMP.
difusion, llamada INNOVA. area de TIC, como mejora Centros de control a distancia. Proyectos para ampliar nivel de
CERRO VERDE continua de procesos. produccién.
Cuentan con un registro de
patente, aunque de herramienta
para mantenimiento.
Capacidad de transferencia
tecnolégica.
Usada para diversos fines. Fuerte respaldo tecnol6gico enla |Nivel V, aseguramiento y control de |Control 6ptimo.
Enfasis en la educacién y gestion integrada de procesos produccién. Proyecto con SEDAPAR.
desarrollo comunitario. productivos. Software Ventyx Ellipse, tipo ERP  |Siete Centros de Innovacién con
. Labores complementarias del para la gestion y planificacion propositos educativos.
SOUTHERN PERU 2 1 . " o .
area de TIC, como mejora integral de la produccién Proyectos de ampliaciéon en minay
continua de procesos. refinacion.
Obras por impuesto en Infraestructura.
Usada para diversos fines. Incorpora Tecnologia Nivel 111, proceso de desarrollo. Control 6ptimo.
Enfasis en la innovacion internacional. Requerimientos de automatizacién, |Lider en ejecucion de Obras por
VOLCAN tecnolégica. Viene desarrollando proyectos producto del crecimiento del Impuesto y Alianzas Publico Privadas.
Conformacién de organizacion y |tecnolégicos, dado el actual negocio minero. Proyecto ganador Innovacién SNMP.
comités con proveedores. crecimiento en sus negocios. Proyectos de electrificacion y
adquisicién de minas.
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Respecto a las proposiciones, se tiene que para la referida a que las grandes
unidades mineras de tajo abierto incorporan innovaciones tecnoldgicas con
miras a lograr eficiencia operativa (reduccion de costos), Antamina cumple dado
gue esto forma parte de las funciones del area de Excelencia Operacional.
Buenaventura también cumple, no obstante la innovacion cubra diversas areas
de la organizacion. En Cerro Verde, se interpreta en una forma de busqueda de
soluciones que apunten a lograr en primera instancia, la mejora continua de los
procesos Yy las operaciones. En Southern Peru, se cumple dado el enfoque de
aplicacidon de innovacion apunta a la excelencia operativa, aunque también en
aspecto de comunicacion corporativa con el hecho de mejorar la calidad de vida
de los habitantes de sus zonas de influencia. Finalmente en Volcan se cumple,
por cuanto las innovaciones tecnolégicas apuntan a la reduccion de costos y

tiempos de operacion; se enfatiza mucho en ello en todas las areas.

Respecto a la segunda proposicién de que las grandes unidades mineras de
tajo abierto emplean principalmente Sistemas de Gestion Integrados (del tipo
ERP), en cuanto al uso de TIC se refiere, Antamina incorpora herramientas de
software de gestion integral, partiendo de soluciones de tecnologia, como el
caso del Ventyx Ellipse. En Buenaventura no hay evidencia de un sistema
central que unifique el control de los procesos, no obstante se apunta a ello. En
Cerro Verde, se cumple por cuanto posee un sistema de gestion integral de la
produccion. En Southern Peru, se valida por el fuerte respaldo tecnologico del
sistema de tipo ERP, Ventyx Ellipse. Finalmente en Volcan, s6lo se percibe una

orientacion hacia la automatizacion e integracién de sus procesos.
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Respecto a la tercera proposicion que menciona que el nivel de maduracion en
cuanto al uso de Computer Integrated Mining (CIMG) es heterogéneo, en las
grandes unidades mineras de tajo abierto, Antamina posee un nivel V de
maduracion dado el involucramiento de todos los procesos productivos. En
Buenaventura con su nivel IV de maduracién, se refleja el involucramiento de
tecnologias para medicion y control de produccion. Cerro Verde, evidencia un
nivel IV de madurez por cuanto desarrolla rutinas de seguimiento de la
produccion en diversas areas. En Southern Peru, se evidencia un nivel V de
maduracion, en donde destaca el control, planificacién e integracion de los
procesos productivos en sus distintas fases. Finalmente en Volcan, con su nivel
[l de maduracion, evidencia el camino hacia la plena automatizacion y

planificacion de sus labores.

Por dltimo, en la cuarta proposicion que menciona que durante la fase de
explotacion, es donde resulta beneficioso incorporar innovaciones tecnolégicas
en las grandes unidades mineras; Antamina se centra en desarrollar sus
proyectos de indole de eficiencia operativa a la par de sus compromisos con las
comunidades. En Buenaventura, con la presencia de un Centro de Innovacion
Tecnoldgica, se orienta a investigar nuevas técnicas de lixiviacion, con miras a
reducir el tiempo para la obtencion de los concentrados. Cerro Verde, se centra
en seguir con sus proyectos de ampliacion de planta de concentracion y sus
convenios con empresas publicas en materia de irrigacion y tratamiento de
relaves a nivel de negocio, no obstante se vienen impulsando la creacion de

algunos prototipos roboticos para la seguridad y la gestion de operaciones; a
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nivel de desarrollo tecnolégico . En Southern Peru, se evidencia siete Centros
de Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico, aunque destinados a propoésitos de
capacitacion y soporte a las labores de responsabilidad social; en materia de
educacion. Finalmente en Volcan, pese a sus recientes adquisiciones de minas,
hidroeléctricas y proyectos propios de automatizacion, apunta a consolidar la
gestion de innovacion y desarrollo tecnolégico, como evidencia su proyecto

ganador del concurso de innovacion de la SNMPE.

Es evidente por consiguiente que las cuatro proposiciones se cumplen, no
obstante que la primera de ellas evidencia una tendencia clara hacia
innovaciones organizacionales (comités, centros de innovacion) mientras que
en la segunda proposicion, se revela una tendencia hacia la consolidacion de
sistemas de gestion integrada de procesos que se da en tanto suceden las

adquisiciones y las expansiones industriales.

Por su parte, la heterogeneidad de los niveles de maduracion de CIMG, es
evidente por los diversos niveles expuestos. Y finalmente la gestion de la
innovacion y el desarrollo tecnoldgico aplicado en la mineria y a la expansion
industrial es priorizada para proyectos durante la fase de explotacion, la cual
demanda reduccion en tiempo de operaciones y ampliacion de niveles de
produccion; destacando la presencia de un Centro de Innovacion Tecnolbgica

(de naturaleza cientifica) para este fin.
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4 Conclusiones

En aspectos generales, la gestion de la innovacién en la gran mineria a tajo
abierto en el Perq, recae en dos actividades: La promocion de la generacién de
ideas por parte del personal propio, y el trabajo con los proveedores en cuanto
mejora continua. Por tal motivo, las empresas parecen no considerar necesaria
la implantacibn de un éarea de Gestion de la Innovacion y Desarrollo
Tecnoldgico. Sin embargo, una de las empresas (minera nacional) indico contar
con un centro de innovaciéon, en donde viene desarrollando nuevos métodos
para el tratamiento de los minerales e impulsando desarrollos tecnoldgicos

haciendo uso de las TIC.

El desarrollo tecnoldgico, viene sentando sus bases propiamente en el soporte
de las TIC, las cuales se vienen afianzando y consolidando en las empresas
extranjeras multinacionales, a diferencia de las nacionales. Estas ultimas,
apuntan a optimizar sus procesos y a asegurar la automatizacién, pendiente por
su crecimiento industrial. Cabe resaltar que gracias a la tecnologia de software
incorporado por las multinacionales, como el caso del Ventyx Ellipse, es que los
procesos de control de produccion y los procesos de control de negocio; han
sido centralizados en una misma plataforma. Al respecto, se viene
desarrollando una literatura complementaria respecto a las Tecnologias de
Informacién y Comunicacion (TIC) y su aporte a los procesos de gestion

integral, frente a las Tecnologias Operativas (TO); con su aporte a la
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vinculacion de los datos de los sistemas de monitoreo (Scada, PLC, GIS, etc.) a

los sistemas de gestion (ERP, EAM, SCM, etc.).

El nivel de maduracion en cuanto CIMG es claramente mayor en las empresas
pertenecientes a grandes corporaciones multinacionales; no siendo el mismo
resultado para las empresas mineras nacionales, que estdn en su mayoria
terminando de automatizar sus instalaciones y formulando proyectos para
consolidar la integracidon de sus procesos; razon por la que destinan buenas
partes de sus inversiones en dichas tareas. Conviene precisar, que se viene
produciendo literatura complementaria al CIMG, que involucra a nuevas
tendencias tecnoldgicas como el Internet de las Cosas (loT) y la Analitica de

Datos a partir de Big Data.

Por otro lado se evidencia una fuerte expansion industrial en los complejos
mineros de tajo abierto de procedencia nacional; los cuales buscan ampliar sus
plantas  concentradoras, incorporar centrales hidroeléctricas  para
abastecimiento de electricidad o bien implementar refinerias de minerales, con
miras a incrementar la produccién, reducir costos y aportar valor agregado. Ello
es respaldado con las contribuciones del primer Centro de Innovacion y
Tecnologia, en el ambito de la investigacion aplicada. Por su parte las mineras
multinacionales, vienen aprovechando la gestion de la innovacién mediante la
importacion de tecnologia aplicada a mineria a sus respectivos proyectos de
eficiencia operativa o ampliacién de plantas de concentrado; esto confirma que
la incorporaciéon de tecnologia o las iniciativas de innovacion apuntan a la

operacion minera; en lo que concierne a la fase de proyecto de explotacion.
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Al no existir un marco estratégico que oriente a la innovacion como un area o
una division gerencial, queda evidente que sera la agenda por tratar de las
grandes empresas mineras de tajo abierto nacionales en el transcurso de los
proximos afos; habiendo consolidado en primer lugar sus proyectos
industriales. Aspecto contrario para las multinacionales, que promueven
grandes proyectos de exploracion y explotacion, aunque con el mismo
componente de innovacion referido a la importacion de tecnologia o bien con un

enfoque netamente educativo y ligado a la Responsabilidad Social.

Este estudio ha revelado que la gestién de la innovacion en la mineria a tajo
abierto en nuestro pais, es aun incipiente. El auge de los proyectos tecnologicos
en este sector, ha recaido principalmente en la aplicacién de las TIC; esto
debido principalmente a que constituye un area que conoce el negocio de la
operacion minera, y que por otro lado, sus iniciativas representan un menor
coste frente a la incorporacion de productos tecnoldgicos desarrollados en otros
paises. Entonces, hablar propiamente de innovacion en un entorno tan volatil en
cuanto el impacto comercial de sus productos y tan riesgoso en cuanto la
competitividad y el cumplimiento de la reglamentacién; presupone una reflexion
en la alta gerencia de las empresas mineras. Sin embargo, como se ha
demostrado en los estudios de caso, no lo es tanto para la fuerza laboral
externa o para algunos empleados; quienes aprovechan los “concursos
corporativos de ideas” para develar los problemas en su entorno y proponer

nuevas soluciones, que en gran medida, hacen uso de tecnologia.
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Al concluir la presente investigacion, se ha venido develando algunas
oportunidades de estudio o nuevos campos de investigacion tanto en TIC, TO y
las nuevas tendencias tecnolégicas que complementan al CIMG; pero, no es de
restar importancia al tema de generar y propiciar la cultura de innovacion en las
grandes corporaciones, como representan en su mayoria las empresas del
presente estudio de casos. Finalmente, queda como materia de investigacion
académica pendiente: un estudio de casos similar, pero aplicado a otros
procesos de la innovacién, tales como la gestién del conocimiento, la vigilancia
tecnoldgica, la inteligencia competitiva y la prospectiva tecnolégica. Aporte
semejante, seria el también desarrollar estudios referentes a la innovacion
inversa (desarrollo interno de innovacion), innovacion abierta (busqueda de
ideas y soluciones con apoyo de actores externos) y el valor compartido
(propuesta de soluciones rentables con impactos en diversos actores); las

cuales vienen ganando atencion.
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Anexos

Anexo 1 - Guia de Entrevista

Agradeciendo la gentileza de acceder a esta entrevista, a continuacion se le
realizara una serie de preguntas destinadas a conocer su opinién sobre
diversos aspectos de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion en el ambito de la
mineria; especificamente para la tesis de la Maestria en Gestion y Politica de la
Innovacion y Tecnologia de la PUCP titulada “Gestion de la Innovaciéon y el
Desarrollo Tecnolégico en la Gran Mineria a Tajo Abierto del Peru”. Esta
entrevista va dirigida a profesionales y especialistas en desarrollo de proyectos
tecnoldgicos e innovadores del sector minero metallrgico. A su vez, tiene por
objetivo el conocer a partir de su experiencia, su apreciacion respecto a la
innovacion, el desarrollo tecnolégico y la incorporacion de nuevas tecnologias
aplicadas a la operacién minera. La entrevista tiene una duracion aproximada

de 1 hora.

Titulo: Entrevista de investigacion sobre la gestidon de la innovacion y el

desarrollo tecnoldgico en la gran mineria a tajo abierto.

Objetivo:
El objetivo es conocer a partir de su experiencia, su parecer respecto a la

innovacion, el desarrollo tecnolégico y la incorporacion de nuevas tecnologias.
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Lugar:

Fecha:

Hora:

Datos Generales

a. Nombre del entrevistado:

b. Profesion:

c. Cargo Ejercido:

d. Empresa minera donde labora:

Nombre del entrevistador:

Preguntas de la entrevista:

Tema 1: Gestion de la Innovacion

Iniciativas e Incentivos a la Innovacién

¢ Qué actividades realiza en torno a la gestion de la innovacion? ¢Cuenta con

un area especializada en ello?

¢, Qué tipos de incentivos otorga para la generacién de ideas? ¢Cuenta con

programas orientados a la innovacién?

Innovacion de Procesos y Mejora Continua
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¢,Cuentan con un area destinada a la Mejora de Procesos? ¢Qué tipo de

actividades viene realizando?

¢Involucran a sus proveedores en el proceso de Mejora Continua? ¢En qué

programas o actividades participan de manera conjunta?

Tema 2: TIC y Soporte Tecnoldgico

Incorporacion de Tecnologia

¢,Cuentan con tecnologia de ultima generacion? ¢Qué procesos siguen para

incorporar nueva tecnologia?

¢Cuentan con un area o gerencia encargada del aprovisionamiento de TIC?
¢, Como viene contribuyendo con los objetivos de la organizacion en los ultimos

anos?

Desarrollo Tecnolégico

¢,Han desarrollado tecnologia propia?

¢, Qué procesos siguen para transferir esta tecnologia?

Tema 3: Madurez en Computer Integrated Mining (CIMG)

Recoleccién e Integracién de Datos

¢,Cuenta con control de operaciones a distancia? ¢Qué procesos mineros

involucran?
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¢,Cuenta con los registros actualizados de la informacion proveida por los

equipos? ¢ Qué procesos mineros han venido siendo mejorados?

Monitoreo y Control de Operaciones

¢Cuenta con la informacion debidamente integrada y cuantificada en tiempo

real? ¢ Qué tecnologia o software respalda a lo anterior?

¢ Tienen control de todos sus procesos mineros? ¢Qué otros actividades y

equipos de personas piensan involucrar?

Tema 4: Aplicacion en Mineria a Tajo Abierto y Expansion Industrial

Centros de Investigacion Tecnologicos y Difusion

¢,Han creado algun Centro de Investigacion o Centro Tecnoldgico? ¢Apoyan o

tienen alianza con algun Centro de Formaciéon Técnica?

¢Han gestado o participado en algun Proyecto de Desarrollo Tecnoldgico
organizado por el Estado o la Sociedad Nacional de Mineria, Petrdleo y

Energia?

Desarrollo de Negocios

¢,Han incursionado o creado nuevas unidades de negocio de industrias alternas
al negocio? ¢ Han establecido acuerdos con empresas publicas o privadas para

para la realizacion de Proyectos de Desarrollo?
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Anexo 2 - Matriz de Consistencia

Unidad de Analisis: La Gestion de la Innovacién y el Desarrollo Tecnolégico en la gran mineria a tajo abierto del Pera.

Identificar el conjunto
de iniciativas e
incentivos en las
empresas mineras de
tajo abierto orientadas
a la innovacion de

procesos o mejora

el eje de estudio:
Gestion de la

Innovacion.

continua; definiéndose

Las grandes unidades
mineras de tajo abierto,
incorporan innovaciones
tecnoldgicas con miras a
lograr eficiencia operativa

(reduccion de costos).

Estudio de Casos Mdltiple (Yin, 2009).

Literatura especializada de mineria y
tecnologia
(MINEM, 2013; MINEM, 2014).

Informacion cualitativa de entrevistas
semi estructuradas con especialistas en
innovacioén tecnoldgica (Escobar, 2014;
Ugarteche, 2014; Lozano, 2014; Flores,
2014; Benavides, 2015).

Informacion cualitativa de Memorias
Anuales (ANTAMINA, 2012; CERRO
VERDE, 2013; SOUTHERN PERU,
2012; VOLCAN, 2013;
BUENAVENTURA, 2011) y
Documentos Publicos (BVL, 2014)

Capitulos

1.Marco Tedrico
1.1 Gestion de la

Innovacion

2 Estudio de Casos
2.2 Escenario de
Estudio y Empresas

Involucradas

3 Andlisis de
Resultados y
Discusiones

3.1 Levantamiento de

Informacion

Algunas compafiias mineras
enfatizan mucho la innovacion
de procesos a través del
impulso de la formulacién de
ideas a través de plataformas
tecnoldgicas, como el caso de
Cerro Verde, o bien partiendo
de la busqueda de soluciones
de los mismos proveedores
como el caso de Antamina;
mientras que otras se
concentran en actividades
habituales en torno a recepcion
de ideas en reuniones o

comités técnicos.

Innovacién inversa

Innovacién abierta
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Identificar el tipo de
tecnologias
incorporadas o
desarrolladas en las
empresas mineras de
tajo abierto;
definiéndose el eje de
estudio: TIC y Soporte
Tecnolégico

En cuanto al uso de TIC,
se emplean
principalmente Sistema
de Gestion Integrados
(ERP)

Estudio de Casos Mdltiple (Yin, 2009).

Literatura especializada de mineria 'y
tecnologia
(MINEM, 2013; MINEM, 2014).

Informacion cualitativa de entrevistas
semi estructuradas con especialistas en
innovacioén tecnoldgica (Escobar, 2014;
Ugarteche, 2014; Lozano, 2014, Flores,
2014; Benavides, 2015).

Informacion cualitativa de Memorias
Anuales (ANTAMINA, 2012; CERRO
VERDE, 2013; SOUTHERN PERU,
2012; VOLCAN, 2013;
BUENAVENTURA, 2011) y
Documentos Publicos (BVL, 2014)

Capitulos

1.Marco Teorico
1.2 Tecnologias de
Informacion y

Comunicaciones (TIC)

2 Estudio de Casos
2.2 Escenario de
Estudio y Empresas

Involucradas

3 Anélisis de
Resultados y
Discusiones

3.1 Levantamiento de

Informacion

Existe un fuerte desarrollo de
unidades funcionales de
Tecnologias de Informacién, en
empresas como Antamina y
Southern Peru; quienes han
concluido importantes
proyectos de implementacion
de infraestructura tecnoldgica;
segun altos estandares. No
obstante Cerro Verde, con la
inscripcion de su primera
patente, esta en la capacidad

de transferir.

Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion(TIC)

Tecnologias de
Operacion (TO)
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de innovaciones
tecnoldgicas
relacionadas a la

investigacion o

de negocio;

definiéndose el eje de
estudio: Aplicacién en
Mineria a Tajo Abierto

y Expansion Industrial

Identificar las iniciativas

creacion de centros de

practicas de desarrollo

Es durante la fase de
explotacion, en donde
resulta beneficioso el
incorporar innovaciones
tecnoldgicas en las
grandes unidades

mineras.

Estudio de Casos Mdltiple (Yin, 2009).

Literatura especializada de mineria 'y
tecnologia
(MINEM, 2013; MINEM, 2014).

Informacion cualitativa de entrevistas
semi estructuradas con especialistas en
innovacioén tecnoldgica (Escobar, 2014;
Ugarteche, 2014; Lozano, 2014, Flores,
2014; Benavides, 2015).

Informacion cualitativa de Memorias
Anuales (ANTAMINA, 2012; CERRO
VERDE, 2013; SOUTHERN PERU,
2012; VOLCAN, 2013;
BUENAVENTURA, 2011) y
Documentos Publicos (BVL, 2014)

Capitulos

1.Marco Teorico

1.3 La Gran Mineria
de Tajo Abierto en el
Perd

2 Estudio de Casos
2.2 Escenario de
Estudio y Empresas

Involucradas

3 Anélisis de
Resultados y
Discusiones

3.1 Levantamiento de

Informacion

Para casos como de Volcan,
Southern Peru y Buenaventura,
existe un fuerte arraigo en el
crecimiento industrial
(ampliacion de plantas de
concentracion, generacion de
electricidad, refineria, etc.) y en
la articulacion con otros
agentes de la economia
(gobierno, universidades, etc.);
revelando un gran impulso de
expansion a partir de la fase de

explotacién en vigencia.

Cultura de Innovacion

Valor compartido
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Evaluar el nivel de

recoleccion e

las técnicas de

operaciones en las

tajo abierto;

estudio: Madurez en

Computer Integrated
Mining

integracion de datos y

monitoreo y control de

empresas mineras de

definiéndose el eje de

Respecto al nivel de
madurez en cuanto el
grado de utilizacion de

CIMG es heterogéneo.

Estudio de Casos Mdltiple (Yin, 2009).

Literatura especializada de mineria 'y
tecnologia
(MINEM, 2013; MINEM, 2014).

Informacion cualitativa de entrevistas
semi estructuradas con especialistas en
innovacion tecnoldgica (Escobar, 2014;
Ugarteche, 2014; Lozano, 2014, Flores,
2014; Benavides, 2015).

Informacion cualitativa de Memorias
Anuales (ANTAMINA, 2012; CERRO
VERDE, 2013; SOUTHERN PERU,
2012; VOLCAN, 2013;
BUENAVENTURA, 2011) y
Documentos Publicos (BVL, 2014)

Capitulos

1.Marco Tedrico
1.4 Computer
Integrated Mining
(CIMG)

2 Estudio de Casos
2.2 Escenario de
Estudio y Empresas

Involucradas

3 Anélisis de
Resultados y
Discusiones

3.1 Levantamiento de
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