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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es analizar las estrategias tecnoldgicas mineras tras el impacto
de la pandemia-COVID 19 para comunicar a los trabajadores e implementar procesos de
control en el sector — Per(. La metodologia es de tipo aplicada, con un enfoque cualitativo,
disefio no experimental, alcance descriptivo, corte trasversal, basada en la revision sistematica
del tema en cuestién. Con la llegada del Covid-19 a nuestro pais se pudo evidenciar una serie
de cambios en la mineria lo cual impactaron significativamente, con la baja en la produccién
de los commodities, la desaceleracién econdémica y la exposicién de riesgo en el recurso
humano. Es por ello que la mineria peruana opté como una solucion estratégica, la
transformacion digita, con el fin de poder continuar con las operaciones y que el recurso
humano siga laborando sin ser afectado en sus labores mineras. Por consiguiente, tomaron
como eje estratégico, conectar a los trabajadores con la mina, implementar procesos de
control; asi mismos sensores inteligentes para detectar el Covid-19. Dando como resultado la

aceleracion de la productividad y la deteccion y monitoreo de personal en mina por Covid-19.

PALABRAS CLAVES: “tecnologias emergentes”, “transformacion digital”,

“mineria”, “COVID 19”
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1. CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Ramos (2021), hace referencia a un estudio de nivel internacional; donde
afirma que la minera chilena Antofagasta debido al fuerte aumento de casos
COVID- 19 la produccién de cobre en el primer trimestre de 2021 cay6 un 5,7%
a 183.000 toneladas con respecto al mismo periodo del afio anterior. Las ventas
de cobre disminuyeron un 9,6% Inter trimestral a 182,800 toneladas y los costos

en efectivo netos aumentaron un 1,8% a 1,16 ddlares la libra.

Oscar (2020), sobre la mineria en México; la mineria a nivel mundial no
pasa por su mejor momento debido a la pandemia que todo conocemos. México
no es la excepcion. El impacto en términos porcentuales habla de una
disminucion de aproximadamente un 17% en 2020 debido al impacto del Covid-

19.

La llegada del COVID 19 a nuestro pais trajo consigo una serie medidas
en el sector minero, esto debido a que se pudo evidenciar la paralizacion de las
operaciones trayendo como resultado la baja produccién de los commodities
generando una desaceleracion econémica y la exposicion de riesgo en el recurso
humano. Asi lo afirma la Sociedad Nacional de Mineria, Petroleo y Energia
(SNMPE) quien report6 que las exportaciones mineras se contrajeron 51.8% en
mayo, alcanzando un valor acumulado de US$ 8,384 millones en los primeros

cinco meses del afo, es decir, 23.8% menos que 2019 en el mismo periodo.

11
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Este periodo de crisis en el pais e incertidumbre en los mercados
internacionales tuvo fuertes repercusiones en los principales indicadores del
sector minero. La actividad reporté una contracciéon en su aporte al PBI de -
22.1% durante el primer semestre del afio segun cifras del Ministerio de
Economia y Finanzas (MEF). Segun Alicia (2020), durante este periodo, hasta
20 empresas decidieron detener o reducir la escala de sus operaciones con el
fin de controlar la exposicion de sus trabajadores al contagio del virus y en

atencion a la caida de la demanda de minerales a nivel global.

Ademas, en mayo las exportaciones de cobre (que representan el 33%
de las exportaciones totales del pais) tuvo una reduccion interanual del 40.2%.
Las exportaciones de oro siguieron la misma tendencia, con una caida interanual
del orden de 60.3%, lo que significa una reduccion del volumen de envios al
exterior del orden de 70.3%. Sin embargo, a pesar de estas serias
complicaciones, las exportaciones mineras significaron el 57% de las ventas

totales del Pera al exterior en los meses criticos de la emergencia sanitaria

Instituto de Ingenieros de Minas del Pert (2020) afirma que la produccion
minera no pudo recuperarse plenamente de la severa reduccion de actividades
al inicio de la pandemia del Covid-19 y registré una caida de -13.5% en 2020, el
peor resultado registrado en las ultimas tres décadas. Peru fue la Unica potencia
minera mundial que ordend la paralizacion y/o reduccion al minimo la produccion
minera entre el 15 de marzo y 15 de mayo, lo cual se tradujo en los historicos

descensos mensuales de la produccion.

12
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Minem (2020), afirma que comparando los volumenes de produccién en
relacion al 2019, durante el mes de mayo la produccién de oro y plata se redujo
en dos terceras partes (-65%); la del cobre en poco menos de la mitad (-41%);
mientras que la de hierro y estafio se paraliz6 por completo durante el mes de

abril (-100%).

Debido a las consecuencias negativas de la pandemia, diversas
empresas mineras identificaron espacios y oportunidades de mejora y

encontraron a la transformacion digital como una estrategia inmediata.

Amautas Mineros Lima (2021), en su articulo de investigacién “Mineria
Peruana en etapa de pandemia” da a conocer que la mineria peruana enfrento
esta etapa con dos factores claves la adopcion de nuevos protocolos y nueva
tecnologia; tomando a la automatizacién como una herramienta factible para que
las empresas mineras no hayan detenido la produccién por completo; ademas el
desarrollo de una sala de control remoto generdé la disminucién de contagios en

los trabajadores.

Links miners (2020), en su informe técnico titulado “Soluciones
tecnolégicas para enfrentar el Covid-19 en la mineria peruana” realiz6 una
evaluacion sobre las consecuencias en la mineria a raiz de la pandemia, asi
mismo, dio a conocer las soluciones tecnoldgicas inmediatas que conllevo a
superar una mejora en la produccién, aumentar la capacidad de recuperacion
operativa y adopcién de estrategias tecnolédgicas para proteger la seguridad de
los trabajadores. Por otra parte, identificaron tecnologias que permitieran a las
empresas mineras resolver los desafios ocasionados por la pandemia. A través

de la plataforma digital de Linkminers, fueron identificadas 161 soluciones, dando
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como resultado que el 70% de estas soluciones incorporaron tecnologias

digitales en sus propuestas.

En consecuencia y de acuerdo con links miners (2020), se tomo
importancia a la reduccién de trabajadores en mina; en el cual introdujeron
sistemas de transporte continuo de materiales para reducir poblacion de
camiones mineros y por ende a los trabajadores, ademas, se designo el trabajo
remoto, se implementé el modelo Twin para la supervision de equipos a
distancia, se utilizé fajas transportadoras a distancia para el transporte de

material con el fin de disminuir a los operadores de equipo.

Mamani Mucho (2020) en el articulo “El COVID-19 y el Distanciamiento
social en la mineria” sefala que una de las condiciones que reforzé para
mantener el distanciamiento social, fue utilizar el hardware y el software. El
software enlazado con todos los sectores de la mina que permitan estar en
constante conexidon enviando y recibiendo informaciéon. Luego el
aprovechamiento del personal de modo que sus labores no se requieran de

manera presencial en las operaciones de la mina.

A pesar de esta crisis, la mineria encontr6 en la pandemia una
oportunidad para reevaluar los avances y desafios pendientes, el mas importante
la transformacion digital. Diversas mineras peruanas optaron por plantear
soluciones digitales para conectar a los trabajadores e implementar procesos de
control con el objetivo de prevenir y mitigar los efectos del Covid-19 dentro de

las unidades mineras.

Ugarte (2021), Gerente de informéatica de Sociedad Minera Cerro Verde en
la entrevista “La continuidad de los procesos mineros sin el soporte de la

tecnologia hubiese sido muy dificil” afirma que “el uso intensivo de la tecnologia

14
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para el teletrabajo, la digitalizacién de los procesos y su utilizacion para gestionar
procesos relacionados a la pandemia son algunos ejemplos que demuestran que
la continuidad de los procesos mineros sin el soporte de la tecnologia hubiese sido
muy dificil” También menciona que para implementar procesos de control entre
los trabajadores ante esta pandemia, se digitalizaron formularios donde se
afiadieron fotos, ubicacion con el objetivo de prevenir el contagio directo entre
ellos. Y para conectar con los trabajadores con la mina se reubicaron las
instalaciones de algunos servicios criticos como el Sistema Dispatch y Centros de

monitoreo a oficinas en Arequipa.

15
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1.2. Formulacion del problema
¢,De qué manera las estrategias tecnoldgicas mineras tras el impacto de la
pandemia-COVID 19 permiten comunicar a los trabajadores e implementar

procesos de control en el sector - Pert?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Analizar las estrategias tecnologicas mineras tras el impacto de la
pandemia-COVID 19 para comunicar a los trabajadores e implementar

procesos de control en el sector — Peru
1.3.2. Objetivos especificos

Determinar las consecuencias que ocasion6 la pandemia Covid-19 en la

minera peruana.

Explicar el impacto que originaron las estrategias tecnologicas

implementadas por la mineria peruana.

1.4. Hipoétesis
1.4.1. Hipdétesis general

Al realizar el andlisis de las estrategias tecnolégicas implementadas por la
mineria peruana frente a la pandemia COVID — 19 nos permitira determinar

la mejora de su produccion y la seguridad del recurso humano.

16
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1.4.2. Hipétesis especifico
Mediante la interpretacion de las consecuencias que ocasion6 la pandemia
Covid-19 se determinara el avance de la mineria peruana debido a la

implementacién de estrategias tecnoldgicas en el sector

17
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2. CAPITULO 2: METODOLOGIA
Tipo de investigacion
La presente investigacion es de tipo aplicada, con un enfoque cualitativo, disefio
no experimental, alcance descriptivo, corte trasversal debido a que se busca
analizar las estrategias tecnoldgicas mineras tras el impacto de la pandemia-
COVID 19 para comunicar a los trabajadores e implementar procesos de control

en el sector — Peru.

Es de tipo aplicada pues confronta la teoria con la realidad. Segun Vargas, (2009),
la investigacion aplicada recibe el nombre de “investigacion practica o empirica”,
se caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos
adquiridos, a la vez que se adquieren otros, después de implementar y

sistematizar la practica basada en investigacion.
Enfoque de investigacion

Tiene un enfoque cualitativo dado que se trata de una investigacion basada en la
recoleccién y analisis de informacion. Para Bryman (2004), la investigacion
cualitativa se realiza a través de diferentes tipos de datos, tales como entrevistas,

observacion, documentos, imagenes, audios, entre otros.
Disefio de investigacion

Posee un disefio no experimental desde un corte transversal. Segun Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014), sefialan que el disefio de investigacion no
experimental, es aquella que se realiza sin alterar deliberadamente las variables.
Es decir, es una investigacion donde no variamos intencionalmente las variables de

estudio que posee. (p.152)

Nivel de investigacion
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El nivel de investigacidén es descriptivo, segin Tamayo (2019) manifiesta que una
investigacion descriptiva busca Gnicamente describir situaciones o acontecimientos;
basicamente no estd interesado en comprobar explicaciones, ni en probar

determinadas hipoétesis, ni en hacer predicciones.

Poblacion y muestra:

Poblacién:

La presente investigacion considera una poblacion finita, dado que “se conoce el
numero de elementos que constituyen el estudio” Herndndez, Fernandez y Baptista,
(2010). La poblacién involucrada que se tomara en cuenta en la presente
investigacion esta conformada por las empresas mineras que implementaron

estrategias tecnoldgicas como solucion a la aparicion del COVID 19 en el Perd.
Muestra:

La muestra “es un subgrupo de la poblacion de interés sobre el cual se recolectan
datos y que tiene que definirse o determinarse de ante mano con precision”
Hernandez, Fernandez y Baptista, (2010). Se empleé el método no probabilistico
que consiste en seleccionar a los individuos que convienen al investigador

Hernandez, Fernandez y Baptista, (2014).

La muestra para la presente investigacion esta conformada por 5 empresas mineras
(Antapaccay, Chinalco, Sociedad Minera Cerro Verde, Hudbay, Las Bambas) los
cuales son utilizados para analizar la implementacion de estrategias tecnolégicas

en la mineria peruana.
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Técnicas e instrumentos de recoleccion y andlisis de datos:

Técnicas

Revisién documental: Los recursos empleados para recuperacion de
informacion fueron mayormente informaticos, donde se logra consultar paginas
web, libros digitales y virtuales, articulos cientificos a través de bases de datos de
fuentes confiables como son: Google académico, Redalyc, Scielo, Concytec, entre
otras fuentes. Para la obtencion de manera rapida y eficaz se realiza la
combinacion de palabras clave en el buscador virtual. Revisién de reglamentos
actualizados relacionados a implementacion de nueva tecnologia minera tras

pandemia covid-19 en mineria peruana.

Observacion: esta técnica se usO para identificar las estrategias tecnologicas
implementadas en la mineria peruana tras el impacto de la Covid-19 para conectar

a los trabajadores con la mina e implementar procesos de control.

Andlisis documental: Se recopilé informacion concerniente al tema de

investigacion.

Instrumentos

Como instrumento de recoleccion de datos se investigaron los antecedentes
previos de trabajos de investigacion

v Fichas de organizacién de informacion

v Hojas de calculo de Microsoft Excel

v Boletin Estadistico Minero- Ministerio de Energia Minas (2019-2021)

v Fichas bibliograficas

Se utilizé como instrumentos adaptados la informacién disponible en las bases de

datos.
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Procedimiento:
Para la elaboracion de esta investigacion, se ejecutaron dos etapas basicas e
importantes, las cuales estan clasificadas en etapa de: recoleccion de datos y

analisis de datos.

Recoleccion de datos

Revision de bibliografia

El estudio se comenzo con la recopilacion de informacion y evaluacion de
estudios e investigaciones anteriores a nivel internacional, que sirven de
sustento tedrico y aplicativo para la realizacion del estudio. Con la informacion
obtenida se gener6 una base de datos que permite realizar los trabajos de
interpretacion de la informacion documentada y analizada para las fases
posteriores del trabajo de investigacién, puesto que la informacién se buscé en

fuentes confiables como buscadores académicos.

Analisis de datos

En la revisién sisteméatica de literatura presentada se analizaron y sintetizaron las
diversas evidencias encontradas en torno a estudios e investigaciones realizados
en afos anteriores, las cuales sirvieron de base para formular, plantear y
desarrollar el tema.

Para este estudio se realizdé la busqueda de informaciéon o revisién literaria
cientifica, donde primordialmente se tomé como bases de informacion: Google
Schoolar, Redalyc, Dialnet, repositorios de los cuales se pudo extraer, articulos
cientificos, revistas cientificas, tesis e informes, las mismas que nos permitieron

contar con la informacién pertinente para el desarrollo del presente estudio.
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Luego de haber aplicado el instrumento, se procedié a organizar la informacion en
Microsoft Office 2016, utilizando la herramienta técnica Excel, se elabor¢ las tablas
qgue describen los resultados finales de las variables. Posterior a ello se realiz6
una comparacion segun autor.

Una vez realizada la busqueda de informaciéon se procedié al ordenamiento y
organizacion de datos requeridos se procedi6 a procesarlos, analizar e interpretar
los resultados obtenidos, para lo cual se hizo uso de la herramienta técnica
Microsoft Office; valiéndose de tablas y graficos estadisticos.

El procesamiento, andlisis e interpretacion de datos se realiza mediante el uso de

hojas de calculo de Excel y Word.
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Figural
Criterios de seleccion

TESIS-ARTICULO

MENOR DE 5
ANOS DE
PUBLICACION

ESTA INCLUIDO
EN LAS
PALABRAS
CLAVES

RECHAZA EL
ARTICULO

ACEPTA EL
ARTICULO

Fuente: fuente de investigacion
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3. CAPITULO IlI: RESULTADOS

En el presente capitulo se detallan los resultados obtenidos a través del analisis
de estrategias tecnoldgicas mineras para comunicar a los trabajadores e
implementar procesos de control tras el impacto de la pandemia-COVID 19 en el
Perl. Basicamente el estudio se enfoca en determinar las consecuencias que
ocasion6 la pandemia Covid-19 en la minera peruana y explicar el impacto que

originaron las estrategias tecnolégicas implementadas.

3.1. Determinar las consecuencias que ocasion6 la pandemia Covid-19 en la

minera peruana

Figura 2
Principales hitos en el Per(

Gobierno habilitd
que mineras
puedan realizar
operaciones criticas

Se promulga
Plan de
reactivacion de
actividades por

Cerro Verde Antamina suspende fases
confirma el primer temporalmente sus
caso Covid-19 en el operaciones
sector minero mineras.
Antamina
Per( declara . reporta 210
Emergencia  Inicio  de trabajadores
Sanitaria Cuarentena contagiados
Primera Segunda Tercera
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Fuente: CEMS-Nota informativa

Nota: La figura 1 muestra los eventos significativos de la mineria durante el contexto -Covid 19
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Figura 3
Produccién minera 2020
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Fuente: IIMP (2021)

Nota: La tabla 1 muestra que la produccion minera registré una caida del -13.5% en 2020, , el peor
resultado registrado en las Ultimas tres décadas. En efecto, las caidas de -23.1% en marzo, -47.3%
en abril y -49.9% en mayo de 2020 fueron decisivos para el histérico impacto en el segundo productor

mundial de cobre.

Tabla 1.
Produccion metélica Var% Ene-Dic (2020-2019)

Metal Diciembre Enero-Diciembre

2019 2020 Var% Var%
Cobre (TMF) 225,496 221,980 -1.6% -12.5%
Oro (g finos) 10,063,064 8,548,186  -15.1% 128,413,463 87,302,970 -32.0%
Zinc (TMF) 132,236 155,520 17.6% -5.3%
Plata (Kg finos) 346,299 317,682 -8.3% -22.5%
Plomo (TMF) 27,248 24,519 -10.0% -21.9%
Hierro (TMF) 1,173,098 980,129 -16.4% 10,120,007 -12.1%
Estaio (TMF) 1,770 2,464 39.2% 4.0%
Molibdeno (TMF) 3,392 2,985 -12.0% 5.7%

Fuente: MINEM (2021)

Nota: La tabla 1 muestra la produccién minera metdlica afectada por la emergencia nacional por el

COVID-19.
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Tabla 2.

Var% metales Ene-Mar (2020-2021)

Cobre -12.20%
Zinc 3.90%
Oro -17.20%
Plata -6.20%

Plomo -6.20%

Hierro 22.60%

Estafio -1.30%

Molibdeno 24.50%

-20.00%

-10.00%

Fuente: Boletin Estadistico Minero marzo (2020)

Molibdeno I

Estafiol

Hierro I

Zinc [N

0.00%

10.00%

20.00% 30.00%

Nota: La tabla 2 muestra que hasta marzo 2022 el estafio, plomo, plata, oro y cobre decrecieron debido a la

coyuntura.

Tabla 3.

Produccién de cobre, periodo enero-marzo 2020 y 2021.

marzo enero-marzo
Producto/Empresa 2019 2020 VAR. % 2019 2020 VAR.%  PART%
Cobre (TMF)
Compaiiia Minera 15,601 10,740 -31.2% 47,053 37,992 -19.3% 7.4%
Antapaccay S.A
Minera Chinalco 9,941 9,618 -32% 36,172 36,429 0.7% 7.1%
Peru S.A
Hudbay Pert S.A 10,614 4,812 -54.7% 31,843 19,290 -39.4% 3.7%
Minera Las Bambas 32,065 27,136 -15.4% 101,456 73,320 -27.7% 14.2%
S.A
Sociedad Minera 44,344 22,421 -49.4% 123,096 96,276 -21.8% 18.7%

Cerro Verde S.A

Fuente: Direccion de Gestién Minera, DGM/ Fecha de consulta: 06 de mayo de 2020.
Nota: En esta tabla se muestra la caida de produccion del cobre en mineras peruanas seleccionadas debido a

la llegada de la COVID -19

26



UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Figura 4.
Produccion de cobre de empresas mineras seleccionadas periodo enero-marzo 2019 y

2020
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Fuente: Silva (2023)

Figura 5.
Estructura de la produccién de cobre por empresas, enero-marzo 2020
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Fuente: Silva (2023)
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Tabla 4
Produccién de plata, periodo enero-marzo 2019 y 2020.

marzo enero-marzo
Producto/Empresa 2019 2020 VAR. % 2019 2020 VAR.%
Plata (kg finos)
Minera Chinalco 9,544 9,708 1.7% 33,441 33,731 0.9%
Peru

Fuente: Direccion de Gestion Minera, DGM/ Fecha de consulta: 06 de mayo de 2020.

Nota: En esta tabla se muestra la caida de produccién en plata de minera Chinalco con la llegada de la Covid
-19

Figura 6.
Produccién de plata en minera Chinalco, periodo enero-marzo 2019 y 2020
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Fuente: Silva (2023)
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Tabla 5.
Produccién de molibdeno, periodo enero-marzo 2019 y 2020

marzo enero-marzo
Producto/Empresa 2019 2020 VAR.% 2019 2020 VAR.% PART%
Molibdeno (TMF)
Sociedad Minera Cerro 1,103 618 -44.0% 3,396 1,965 - 27.6%
Verde S.A 42.1%
Hudbay Pert S.A 103 117 13.6% 304 354  16.4% 5.0%
Minera Chinalco Pert S.A 4 36 - 26 94 - 1.3%

Fuente: Direccion de Gestion Minera, DGM/ Fecha de consulta: 06 de mayo de 2020.

Nota: En esta tabla se muestra la caida de produccién de molibdeno en minera Chinalco con la llegada de la
Covid -19

Tabla 6.
Produccion de molibdeno, periodo enero-marzo 2019 y 2020

4000
3500
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S N "

500 2019 2020 VAR. % 2019 2020 VAR.%
marzo enero-marzo
Molibdeno (TMF) B Sociedad Minera Cerro Verde S.A
B Hudbay Perd S.A B Minera Chinalco Peru S.A

Fuente: Silva (2023)
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Figura 7.

Estructura de la produccién de molibdeno por empresas, enero-marzo 2020

® Minera Chinalco
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Fuente: Silva (2023)

3.2. Explicar el impacto que originaron las estrategias

implementadas por la mineria peruana.

Tabla 7.

Ejes estratégicos implementados por la mineria peruana.

Conectar a los trabajadores con la mina

Implementar procesos de control

Sensores inteligentes para detectar el Covid-19

tecnoldgicas

Nota: La tabla 3 muestra las soluciones tecnoldgicas implementadas en la mineria con la llegada del covid-19.
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Tabla 8.
Estrategias tecnoldgicas implementadas por minera Antapaccay.

Estrategia tecnolodgica digital

Camaras termograficas
Camaras con inteligencia

Antapaccay Sensores inteligentes para artificial
detectar el covid-19 Lectores de retina
Pérticos de desinfeccion de
carga

Fuente: Silva (2023)

Tabla 9.
Estrategias tecnoldgicas implementadas por minera Chinalco.

Estrategia tecnoldgica digital

Sala control remoto

Implementar procesos de (funcionamiento de la planta y ver
control el estado de sus procesos)
Chinalco
Sensores inteligentes para Lectura de cdmara termografica

detectar el covid-19

Fuente: Silva (2023)
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Tabla 10.

Estrategias tecnolégicas implementadas por Sociedad minera Cerro Verde

Eje estratégico

Estrategia tecnoldgica

Conectar a los trabajadores
con la mina

Trabajo remoto (MS Teams,
Cisco Webex, MS Planner)
Sistemas de informacién
Plataforma nube

Cerro Verde Implementar procesos de
control

Sistema de Dispatch

Centro de monitoreo

Digital Workforce o Fuerza de
trabajo digital

Analitica avanzada y modelos
de simulacion (INNOVA)

Big data

Fuente: Silva (2023)

Tabla 11.

Estrategias tecnolégicas implementadas por minera Hudbay.

Eje estratégico

Estrategia tecnodlogica

Conectar a los trabajadores
Hudbay con la mina

Trabajo remoto

Implementar procesos de
control

Red privada digital LTE,
software MineExpert,
Inteligencia Artificial

Fuente: Silva (2023)
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Tabla 12.

Estrategias tecnolégicas implementadas por minera Las Bambas

Eje estratégico

Estrategia tecndlogica

Conectar a los trabajadores
con la mina, Telepresencia

Trabajo remoto, comunicacion
LTE 4G

Implementar procesos de
control

Minera Las Bambas S.A

Centro de operacién remota,
sistemas de monitoreo online

con radares y extensémetros
electrénicos, Red LTE privada,
control de somnolencia y fatiga

Deteccién y monitoreo del
personal por COVID 19

Aplicacidn "Test rapida de
despistaje de covid-19"

Fuente: Silva (2023)
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3.3. Andlisis de las estrategias tecnoldgicas mineras tras el impacto de la pandemia-

COVID 19 para comunicar a los trabajadores e implementar procesos de control

Antapaccay

Realiz6 un seguimiento y control del trabajador, antes, durante y
después de la operacion

Chinalco

Aceler6 el proceso de automatizacion de despacho remoto.
Realiz6 un seguimiento y control del trabajador, antes, durante y
después de la operacion

Cerro Verde

Se mejord los sistemas de monitoreo
Se acelero0 el sistema de informacién para el apoyo de la planificacion
personal

Hudbay

Se permiti6 interconectar los diferentes sistemas de informacion

Las Bambas

Se cont6 con una mejor transferencia de datos a una velocidad mayor y
con una estabilidad adecuada.
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4. CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

En las estrategias tecnolégicas que implementd la mineria peruana tras la
pandemia Covid-19; se muestra que la tecnologia fue un punto clave en la
reanudacion de las operaciones, en el incorporamiento de los trabajadores y el
aumento de la produccién. Segun las fuentes comparadas y consultadas, se
tiene resultados, donde se evidencia que, en efecto la covid-19 ocasioné un
gran impacto en la mineria peruana, por lo que hubo una disminucién en la
produccion de los metales entre el afio (2019-2020), (tabla 1) se encontr6é una
variacion entre ellos; cobre de (-1.6%), oro (-15.1%), plata (-8.3%), plomo (-
10%), hierro (-16.4%), molibdeno (-12%), como muestra se tomé a 5 mineras
peruanas, las cuales paralizaron sus operaciones y teniendo como primer
productor al cobre se produjo una reduccidn en su produccion; segun el Boletin
Estadistico minero (2020) muestra una comparacion en su produccién entre el
afio (2019-2020) teniendo una variaciéon de; (tabla 3) Compafila Minera
Antappacay (-31.2%), Minera Chinalco Peru S.A (-3.2%), Sociedad Minera
Cerro Verde (-54.7%), Hudbay Perd S.A (-15.4%), Minera Las Bambas (-
49.4%), debido a las consecuencias negativas que contrajo, estas unidades
mineras impulsaron a buscar e innovar nuevas estrategias tecnolégicas con el
fin de recuperar y potenciar la productividad en la extraccién de minerales y la
proteccion de sus trabajadores. Por lo que, Antappacay se centré en
implementar nueva tecnologia para controlar y prevenir el bienestar de sus
trabajadores usando sensores inteligentes para detectar el covid-19; como el
uso de aplicaciones en celular para envios de campafias de comunicacién a su
personal y de contratistas; camara de medicién de temperatura en todos sus

comedores y garitas; poértico de desinfeccion para sus vehiculos de carga;
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pulseras para medir el distanciamiento social, registrar y hacer tracking en caso
de contagio; asi también, camaras con inteligencia artificial que puedan
reconocer si una persona esta usando mascarilla 0 estd manteniendo la
distancia social, permitiendo asi reducir el riesgo de contagio y mantener la
seguridad y salud de los trabajadores y su entorno. Minera Chinalco, se
enfoncd en implementar procesos de control; donde podria monitorear todas
sus operaciones, acelerd el proceso de automatizacién de despacho remoto,
en cuanto a la proteccién de sus trabajadores realizé un seguimiento y control
del trabajador, antes, durante y después de la operacion usando sensores
inteligentes. En el caso de Sociedad Minera Cerro Verde, decidioé conectar a
los trabajadores con la mina trasladando su sala dispatch y su equipamiento
geotécnico desde la unidad minera hasta sus oficinas en la ciudad de Arequipa,
reduciendo asi la necesidad de desplazamientos entre su personal; asi mismo,
para implementar procesos de control implementé la creacién de formularios
digitales como controles del distanciamiento social, a través de la plataforma
Workspace, la cual se hospeda en la nube y permite desarrollar formularios
digitales con recursos internos, que reemplacen formularios y registros fisicos,
ademas, La vicepresidenta de Asuntos Corporativos de Sociedad Minera Cerro
Verde, Julia Torreblaca (2021), también sefalo que la pandemia del COVID-19
obligd a acelerar su incorporacién con la utilizacion de drones para tendido de
lineas eléctricas, agreg6 que la automatizacion de las operaciones mineras y
la reduccion de emisiones de CO2 son prioridades permanentes a nivel local y
mundial para Freeport-McMoRan. En el caso de Hudbay, implementé procesos
de control permitiendo interconectar los diferentes sistemas de informacion con
una red privada digital LTE como parte de su plan de Mineria Digital, teniendo

como aliado estratégico a Huawei del Pert. Gerente de Tecnologias de la
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Informacion de Hudbay Peru, Eduardo Rojas (2020) menciona que la red LTE
comprende la digitalizacion de los procesos de la operacion minera como es el
caso de la optimizacion y monitoreo de condiciones de la flota de mina,
monitoreo de condiciones de los conductores, sistema de
anticolisién, implementacion e integracion de tecnologias loT, tracking de
mineral, asi como también la interoperabilidad de sus sistemas de informacion
en la operacion y produccion. Minera Las Bambas, vio a la pandemia como una
oportunidad para acelerar la transformacién digital en sus operaciones, como
primer estrategia, conectd a los trabajadores con la mina, usando el trabajo
remoto, ademas, segun el Gerente General de Operaciones de Las Bambas,
Edgardo Orderigue, con el plan Alto Nivel-Tech 2021, la empresa considera, e,
automatizar las operaciones y la administracion todo lo que sea posible para
mantener el minimo de personal en terreno, aplicar inteligencia artificial,
desarrollar ciberseguridad e integrar sistemas y comunicaciones. El trabajo
remoto, cursos virtuales y el control remoto de operaciones son algunas de las
oportunidades tecnolégicas que se han implementado para mejorar los
procesos, disminuir los costos y aumentar la seguridad de las operaciones, el
uso de la realidad aumentada se esta intensificando para las inspecciones, el
monitoreo y el mantenimiento de determinadas instalaciones, principalmente
en la planta, mientras que la comunicacion LTE 4G privada ha sido un facilitador
para contar con una mejor transferencia de datos a una velocidad mayor y con
una estabilidad adecuada. La empresa también ha implementado aplicaciones
para el control de somnolencia y fatiga, sobre todo para los operadores de

camiones de concentrado y de mina.
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Comparando los resultados obtenidos, en efecto las mineras peruanas
impulsaron a buscar e innovar nuevas estrategias tecnoldgicas con el fin de
recuperar y potenciar la productividad en la extraccion de minerales y la
proteccion del recurso humano. Se evidencié que, se llevd a cabo una nueva
implementacion de estrategias de control; como la automatizacién para que el
control sea mas efectivo. Ademas, de buscar mayor autonomia o tracking en
los vehiculos para cargar mineral y lograr mayor eficiencia en el traslado, o
también tecnologia orientada a mejorar los procesos logisticos y el
reforzamiento para mantener el distanciamiento social utilizando el hardware y
el software, permitiendo estar en constante conexion. Algunas limitaciones de
esta investigacién se asocian a que la tecnologia en tiempos de pandemia
Covid-19 en la mineria es un tema novedoso en la investigacion académica y
cientifica, sin embargo, se ha realizado una serie de estudios para focalizar
algunos trabajos de investigacion a nivel nacional e internacional. Después de
haber hecho un exhaustivo analisis de la bibliografia de resumen sistematico;
tenemos que el plantear soluciones digitales son solo una evidencia mas de la
aceleracion que el COVID-19 estd generando en la transformacion de la
industria encaminandola hacia la mineria del futuro, donde por un lado hay una
componente tecnoldgica importante que se distingue en distintos elementos de

la mineria 4.0 pero por otro lo encamina hacia una mineria mas sostenible.
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Conclusiones

Se dio a conocer las estrategias tecnolégicas implementadas por la mineria
peruana frente a la pandemia Covid-19, el cual se concluye que diferentes minas
peruanas optaron por planificar una estrategia tecnoldgica para conectar a los

trabajadores con la mina e implementar procesos de analitica avanzada.

Se determind las consecuencias que ocasiond la pandemia Covid-19 en la minera
peruana, mostrando tablas de resultados por cada uno de ellos para determinar

qué tan perjudicial fue encontrarnos en un contexto de crisis.

Se explico el impacto que originaron las estrategias tecnolégicas implementadas
por la mineria peruana, el cual se evidencié que priorizaron conectar a los
trabajadores con la mina e implementar procesos de analitica avanzada que

permitieran integrar la data para tomar mejores decisiones.
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