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RESUMEN

En la presente investigacion se abord6 un problema crucial en el contexto de la
mineria en el Perd y el impacto de las herramientas tecnolégicas que brinda la
Industria 4.0. El problema radica en comprender en como la adopcién de tecnologias
disruptivas estan afectando la industria minera en el Peru. El objetivo principal de la
investigacion es analizar el impacto de la industria 4.0 en la mineria del Pera para
luego identificar los desafios y oportunidades que pueden surgir en este proceso de
transformaciéon digital. Para lograr alcanzar los objetivos, se propuso un proceso
metodoldgico solido que involucra la recopilacion de datos, la aplicacion de un
cuestionario Likert para evaluar las diferentes dimensiones relacionadas con la

industria 4.0 y mineria en el Perq, se utilizé un coeficiente de fiabilidad y correlacion.

Los resultados de la presente investigacion revelaron que las herramientas
tecnoldgicas que brinda la industria 4.0 impactan significativamente a los diferentes
procesos que realizan las operaciones mineras para la obtencién del concentrado de
cobre. La encuesta revelo que del total de personas encuestadas el 69% estan
totalmente de acuerdo, el 24% estan de acuerdo, el 6% son indiferentes y el 1% estan
en desacuerdo. Se tuvo un valor de 0.455 como coeficiente de Alpha de Cronbach
con un grado de confiabilidad moderada y un valor de 0.599 como coeficiente de Rho
de Spearman con una correlacion positiva considerable. Estos hallazgos ofrecen una
vision valiosa para la toma de decisiones en la industria minera y la importancia de

abordar los desafios y las oportunidades que ofrece la transformacion digital.

Palabras claves: mineria, industria 4.0, tecnologias emergentes,



INTRODUCCION

La presente investigacion lleva como nombre Impacto de la Industria 4.0 en la
Mineria del Perd, 2023 y se adentra en un tema de creciente relevancia en el campo
de la Administracién de Negocios la influencia de la cuarta revolucion industrial en la
industria minera peruana. Este estudio se justifica por la interseccion de dos factores
cruciales: la tradicibn minera arraigada en el Perl, que desempefia un papel esencial
en su economia, y la revolucién tecnologica de la Industria 4.0, que esta
transformando la forma en que se llevan a cabo los procesos empresariales en todo
el mundo. El motivo principal para abordar esta investigacion radica en la necesidad
de comprender como la adopcidon de tecnologias digitales estd remodelando la
industria minera peruana y cual es el impacto real de esta transformacion en el afio

2023.

El problema central que aborda esta investigacion es la necesidad de analizar
en profundidad el impacto de la Industria 4.0 en la mineria peruana y comprender
como esta transformacion esta afectando a los diversos aspectos de la industria,
desde la eficiencia operativa hasta la gestién de recursos humanos. Ademas, se busca
identificar los desafios que surgen en el proceso de adaptacion a estas tecnologias y
como se estan gestionando, ya que se proporcionara informacion valiosa para la toma
de decisiones estratégicas en la industria minera peruana y servira como referencia

para otras industrias que también estan inmersas en procesos de digitalizacion.

El objetivo principal de esta investigacion es analizar el impacto de la Industria

4.0 en la mineria del Peru en el afio 2023. Esto implica evaluar como las tecnologias
10



digitales, como la automatizacion, el Internet de las cosas (IoT) y la inteligencia
artificial, estan siendo implementadas y utilizadas en la industria minera, asi como su
influencia en la eficiencia operativa, la toma de decisiones estratégicas y la gestion de
recursos humanos. Se reconoce que esta investigacion tiene limites, como el enfoque
en el contexto peruano y el afio 2023, y que la transformacion digital es un proceso en
constante evolucion. Sin embargo, se espera que los hallazgos de este estudio
proporcionen una vision valiosa de la situacion actual y futura de la mineria peruana

en la era de la Industria 4.0.

Este documento se encuentra estructurado de manera capitular en el Capitulo
| contempla el tema, planteamiento del problema, formulacién, hipétesis, objetivos,
metodologia, justificacion, definiciones, alcances y limitaciones. Luego se tiene el
capitulo 1l donde se ha desarrollado el marco teérico, conceptualizacién de las
variables o topicos, importancia de las variables aqui se elaboro la operacionalizacion
de las variables, modelos de las variables, analisis comparativo para tomar conceptos
de otros autores y se termind con un analisis critico. Se continua con el capitulo Il
marco referencial se elabora una resefa histérica y diagnostico sectorial sobre la
mineria, analisis estratégico se utiliza la matriz FODA, en el capitulo IV resultados se
presentara los resultados obtenidos después haber recopilado, procesado e
interpretacion de los datos obtenidos. Y finalmente el capitulo V sugerencias,
conclusiones, recomendacion, bibliografia y anexos, en estos apartados se brindaran
aporten que son necesarios mencionar para brindar un mayor entendimiento del

presente trabajo de investigacion.

11



CAPITULO | ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

1.1. Titulo del Tema

El Impacto de la Industria 4.0 del sector Mineria en el Peru, 2023.

1.2. Planteamiento del Problema

El sector minero en el Perd es un rubro que aporta voluminosos ingresos
econdémicos gque en su mayoria son utilizados para el crecimiento y desarrollo de
infraestructuras. EIl Peru es un pais minero que cuenta con una cantidad significativa
de yacimientos mineros ubicandose en su mayoria en la sierra central y que poco a
poco se ha extendido en todo el Perd. Con la aparicion de la industria 4.0 se ha
generado que diferentes sectores productivos y de servicios, en donde la mineria no
es excluyente, han sido sometidos a adaptarse a cambios o modificaciones para poder
existir y mantenerse competitivo en el negocio, de tal manera no afectar la rentabilidad

de la organizacién y en sus entornos de influencia.

Es necesario para el Pert que el sector minero continle con sus operaciones
de extraccion de manera constante y progresiva, al no adaptarse al surgimiento de la
industrializacion 4.0 se encontrara en una posicion desfavorable y limitado en
aspectos econémicos como tecnoldgicos antes sus homologos internacionales que
estan a la vanguardia en los aspectos tecnoldgicos. Se busca conocer el impacto de
la industrializacion 4.0 del sector minero en el Peru de tal manera permitira identificar
y conocer las falencias, debilidades, beneficios y mejoras que a través de un analisis

es posible proponer estrategias acertadas para lograr maximizar la produccion en

12



todos los procesos de extraccion que con llevan a la obtencion del concentrado de

cobre.

1.3. Formulacion del problema
1.3.1. Formulacién principal

¢, Como se dara el impacto de la industria 4.0 del sector mineria en el Perd?

1.3.2. Formulaciones especificas
¢,Cual es el estudio de la industria 4.0 del sector mineria en el Per(?

¢,Cual es el nivel de influencia de la industria 4.0 del sector mineria en el Per(?

1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis principal
Mediante el andlisis de la industria 4.0, se podra conocer como influye

significativamente en la mineria del Peru.

1.4.2. Hipotesis especificas

Mediante el estudio de la industria 4.0, se podra conocer como influye
significativamente en la mineria del Peru.

Mediante la influencia de la industria 4.0, se podra conocer una mejora

significativa en la mineria del Peru.

1.5. Objetivos de la Investigacion
1.5.1. Objetivo Principal

Analizar el impacto de la industria 4.0 en la mineria del Peru.
13



1.5.2. Objetivos Especificos
Efectuar un estudio de la industria 4.0 en la mineria del Peru.

Identificar la influencia de la industria 4.0 en la mineria del Peru

1.6. Metodologia

La metodologia a utilizar nos permitird abordar y conocer la industrializacion 4.0
gue se da en el sector minero, también la presente investigacion pone en practica el
método cientifico, que consiste en definir un tipo y disefio de investigacion, luego
establecer las técnicas e instrumento de recopilacion de informacion para finalmente

proceder analizar los resultados obtenidos.

1.6.1. Tipo y Disefio de Investigacion
1.6.1.1. Tipo de Investigacion

Para la presente investigacion en base al objetivo que se ha establecido se ve
por conveniente poner en practica un tipo de investigacién descriptiva y correlacional,
este tipo de investigacion permitird conocer la industrializacidén 4.0 en el sector minero
y de como estas se encuentran relacionadas en la ejecucion de sus procesos

productivos.

1.6.1.2. Disefio de investigacion

Para la presente investigacion no se manipularan las variables, sino que se
realizara la observacion de los fendmenos, se utilizara un disefio de investigacion no
experimental del tipo descriptivo, este tipo de disefio se adapta a los requerimientos

gue demanda los objetivos establecidos en el presente documento de investigacion.
14



Sobre los resultados obtenidos se propone utilizar una investigacion del tipo cualitativo
y se dara en base en cuan mayor o menor impacto se da la industria 4.0 en el sector
minero y de como influye las herramientas tecnologicas que brinda la industria 4.0 en

los procesos productivos que se ejecutan para la obtencion del concentrado de cobre.

1.6.2. Poblacion, Muestray Unidad de Analisis

La poblacion y muestra a considerar en la presente investigacion del impacto
gue tiene de la industria 4.0 en el sector minero del Peru, se tomara en cuenta la
situacion actual por el cual atraviesa el pais en el aspecto socio econémico y por los
diferentes factores que estan relacionadas de manera directa e indirecta con el

proceso extractivo del concentrado de cobre.

1.6.2.1. Poblacién

Se tomara como poblacion a todas las personas que interactian de manera
directa en el proceso de transformacion digital y aplicacion de la industria 4.0 también
estan consideradas las diferentes tecnologias y herramientas que esta conlleva, se
tiene 7 unidades mineras que forman parte de las principales productoras de cobre en
el Peru (Segun Boletin Estadistico Minero Edicion Nro. 05-2023), por experiencia
propia y referencia de las personas que forman parte de este equipo de trabajo en
especifico, ocupan una planilla de manera directa con la unidad minera, ascienden a

25 integrantes, logrando tener una poblacion de 175 personas.

1.6.2.2. Muestra
Se tomarad como muestra a las personas que se encuentran en las principales

unidades mineras cupriferas y que han alcanzado una mayor produccion y resaltado
15



por la innovacion tecnoldgica que ha puesto en marcha dentro de sus operaciones, se

utiliza una calculadora online para determinar el tamafo de muestra.

Tamafo de poblacion: 175
Nivel de confianza: 95%

Margen de error: 10%

Como resultado se obtuvo una muestra de 63 personas a encuestar, esta
muestra va a representar de manera estadistica a la poblacion que se planted
anteriormente, esta muestra ayuda a determinar el impacto de la industria 4.0 en el
sector minero del Peru, a cada persona se hara llegar el cuestionario para que sea

llenado de manera obijetiva.

1.6.2.3. Unidad de analisis

Se tomard como unidad de analisis a las unidades mineras en donde su
principal negocio es la obtencién de concentrado de cobre o ldminas de cobre estas
seran sometidas a un analisis para determinar cuan influyente es la industria 4.0 en
todos sus procesos de produccién, en los procesos de extraccidon, procesamiento y

comercializacion del producto obtenido.

1.6.3. Técnicas e instrumentos
Para la recopilacion de informacion sobre impacto de la industria 4.0 en los
procesos productivos de las unidades mineras se ha considerado la siguiente técnica

e instrumento, a la vez permitiran alcanzar los objetivos establecidos en el presente

16



trabajo de investigacion y asi determinar el impacto de la industria 4.0 en el sector

minero del Peru.

1.6.3.1. Técnicas

Se utilizard como técnica la encuesta, esta técnica permite la recopilacion de
informacion que ayudara a interactuar de manera directa con los involucrados y
obtener informacién de manera réapida y eficaz, se caracteriza por establecer
procedimientos estandarizados y su elaboracion es de manera interactiva y dinamica,
estdn compuestas por una serie de preguntas relacionadas con la industria 4.0. las

preguntas se originaran de la matriz de operacionalizacion de variables.

1.6.3.2. Instrumentos

Se utilizara como instrumento el cuestionario, esta permite formular preguntas
concisas y directas que ayudaran a tener una mejor compresion sobre el analisis de
la industria 4.0 en el sector minero, se utilizara la herramienta tecnologica Google
Forms para la elaboracion del cuestionario y se aplicara un método de escalas del tipo
Likert que consiste un rango que va desde que tan influyente o no influyente es la

pregunta propuesta en el cuestionario.

1.6.4. Tratamiento y procesamiento de la informacion

Los resultados obtenidos de las encuestas realizadas a las personas que
forman parte de la presente investigacion, se les realizara una clasificacion y plasmara
en una tabla principal de forma resumida, para tener un mejor entendimiento de los
resultados se elaborara figuras donde se visualiza de manera grafica. Se utilizara el

software Microsoft Excel que permite la elaboracién de tablas y figuras de manera
17



dindmica e intuitiva y para el analisis de los datos se utilizara el software estadistico

SPSS y también el programa Python.

1.6.4.1. Modelo de consistencia Interna — Alpha de Cronbach

Es una medida estadistica que sirve para evaluar la confiabilidad o consistencia
interna de un conjunto de preguntas, es importante verificar los datos obtenidos, para
dar inicio con los analisis estadisticos de los mismos, para esta ocasion se vio por
conveniente hacer uso del software estadistico SPSS, también se utilizara el programa
Python, para finalmente obtener el Alpha de Cronbach en ambas herramientas
tecnolégicas, cabe mencionar que ambas herramientas son mayormente utilizados

para obtener el grado de confiabilidad.

1.6.4.2. Modelo de Correlacién — Coeficiente de Spearman

Para conocer el grado de correlacion de la variables, se utilizara el software
SPSS como también el programa Python, es una medida estadistica que evalla la
relacion entre dos conjunto de datos, sirve para analizar la asociacion entre las
variables para la presente investigacion, este coeficiente sera util para identificar
posibles relaciones de clasificacion entre la adopcion de la industria 4.0 en el sector
minero en el Perd, el analisis realizado proporcionara informacion valiosa sobre la

relacion no lineal entre ambas variables.

1.7. Justificacion
Se procede a realizar la presente investigacion porque la industria 4.0 se
encuentra en diferentes sectores productivos y el sector minero no es la excepcion,

esto permitira conocer el impacto que tiene esta nueva tendencia en la mineria del
18



Perd, conocer los principales obstaculos y desafios que enfrentan las unidades
mineras del Perd, como afectara la implementacion de la industria 4.0 y como se

integran los diferentes procesos a la industria 4.0.

1.7.1. Justificacion tedrica

El 1ISO Smart Manufacturing Coordination Committee y IEC Systems Evaluation
Group 7 Smart Manufacturing son grupos estratégicos que garantizan la maxima
interoperabilidad de la industria 4.0 y de tal forma poder estandarizar, con el uso
integrado e inteligente de procesos y recursos en ambitos cibernéticos, fisicos y
humanos para crear y entregar productos y servicios, que también colabora con otros

dominios dentro de las cadenas de valor de las organizaciones.

Los boletines estadisticos mineros brindado por el Ministerio de Energia y
Minas se podra conocer la situacién actual en la que se encuentran las unidades
mineras, adicionalmente proporciona informacion importante y necesaria para una
provision de indicadores estadisticos que se encuentran relacionados con el sector
minero, también un detallado analisis sobre las significativas contribuciones realizado
por la mineria para el desarrollo del ambito nacional, esta informacién puede ser

obtenido de la biblioteca del MINEM.

ISA 95 es un estandar internacional que brinda facilidades a la integracion de
todos los sistemas de informacion que se encuentran interrelacionados en la
produccion de un producto, que se da desde las funciones empresariales hasta los
sistemas de operacion y control, contiene modelos y terminologias que puedes ser

utilizados en cualquier organizacion para poder determinar qué informacion y
19



estructura se debe de poner en ejecucion entre las diversas funciones empresariales

y de produccion.

1.7.2. Justificacion practica

Al analizar el impacto de la industria 4.0 en el sector de mineria en el Peru se
podra conocer las falencias 0 mejoras que se pueden proponer con el surgimiento de
estas nuevas herramientas, las herramientas tecnoldgicas que brinda la industria 4.0
como mejoran la productividad y operatividad de las unidades mineras y abordar los
desafios relacionados con la interoperabilidad y la integracion de la industria 4.0 en la

mineria del Peru.

1.7.3. Justificacion metodoldgica

Para el proceso de elaboracién de la presente investigacion consiste en
recopilar informacion del tipo descriptivo en cuanto a la situacion actual por el cual
atraviesan las unidades mineras del Peru en lo que respecta la implementacién de
tecnologias de informacion en el proceso de obtencidén de concentrado de cobre. El
enfoque descriptivo nos ayuda a identificar y describir los factores de las diversas

tecnologias que conlleva la industria 4.0.

1.8. Definiciones

Industria 4.0; es la cuarta revolucién industrial en que la sociedad se encuentra
actualmente, esta revolucion ha brindado aspectos positivos y negativos a la sociedad,
se caracteriza por una integracion de tecnologias que se encuentra alrededor de
esferas fisicas, digitales y bioldgicas, asi crecer a un ritmo exponencial y mejorar la

calidad de vida de sus integrantes. (Schwab, 2020, 6-10).
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Mineria; es la principal actividad del Pert por su contribucién directa e indirecta
al PBI, es esencial [canalizar los recursos y oportunidades para los gobiernos sub
nacionales cuyo principal objetivo es lograr su desarrollo, se caracteriza por brindar
crecimiento y sostenibilidad en el tiempo en las zonas aledafas, se promueve la

inversion nacional e internacional en este sector productivo del Pera. (MINEN, 2021).

1.9. Alcances

La industria 4.0 juega un papel importante en la actualidad y el sector mineria
no es indiferente a este surgimiento de nuevas herramientas tecnologias que podrian
permitir aumentar los niveles de productividad y rentabilidad para toda la organizacion.
Esta brinda al sector minero nuevas tendencias y soluciones que en el futuro permitira
alcanzar ser una mina inteligente en donde todas sus plataformas de desarrollo estan

en ejecucion e integracion dentro en un solo marco interconectado.

1.10. Limitaciones

Para la presente investigacion se analizara el impacto de la industria 4.0 en
minas cupriferas, la informacién que se recopile estara dependiente de las personas
a cual se inviten a responder el cuestionario elaborado, también se considerara el
tiempo disponible de los encuestados, si algunas personas no estan dispuestas a
proporcionar informacion completa o precisa esto podria impactar negativamente en

los resultados.

Se utilizara como medio de entablar una comunicacion y solicitar el llenado del

cuestionario la plataforma tecnologica LinkedIn, mientras mas relaciones se logren
21



entablar con los participantes mas informacion se recopilara, esta red social cuenta
con un limite de interacciones de manera libre con los contactos que no aceptan la
invitacion, es posible que no todos los profesionales descritos como poblacidén no sean

parte de la red LinkedIn o cuenten con perfiles desactualizados.

La persona idonea para responder el cuestionario de la presente investigacion
tiene que encontrarse activamente en el sector minero y estar relacionado de manera
directa con las tecnologias de informacion emergentes o derivados de la industria 4.0.
Acceder a personas que cumplan con los criterios mencionados anteriormente puede

ser un desafio y es posible que aparezca un sesgo de seleccion.
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CAPITULO Il MARCO TEORICO

2.1. Conceptualizacion de las variables

Las variables son parametros que de alguna manera se encuentran
interrelacionados que ayudan a verificar el planteamiento que se ha considerado en
la presente investigacion. Para Albert, M. (2007) nos explica que las variables usadas
en un meétodo cientifico son identificadas como los constructores. Un constructor es

una idea elaborada para ser utilizado con un propdsito cientifico.

2.1.1. Laindustria 4.0

La denominacién de industria 4.0 se le atribuye a la nueva revolucion industrial
gue se encuentra sumergido en un conjunto de sistemas interconectados cuyo
objetivo es brindar nuevos desafios para las organizaciones e industrias, se
caracteriza por la digitalizacion, interconexion de procesos y periféricos, al lograr la
recopilacion y el andlisis de grandes volumenes de datos en tiempo real con el fin de

efectuar una acertada toma de decisiones.

La industria 4.0 permite la capitalizacion de manera eficiente, la relacién entre
los procesos orientados hacia la conectividad, digitalizacion y la inteligente predictiva,
en donde la robdtica, inteligencia artificial y automatizaciéon son los componentes
principales de esta nueva revolucion. Para Roy Charles Amara (2007) nos comenta
que “tendemos a sobrestimar el efecto de una nueva tecnologia a corto plazo y

subestimar el efecto a largo plazo”.
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Para Antunes, J., Pinto, A., Reis, P. y Henriques, C. (2018). El crecimiento de
la industria en paises desarrollados es motivado por la cuarta fase de la
industrializacion que se ha denominado Industria 4.0, esta tendencia industrial es
motivada por tecnologias emergentes como el internet de las cosas (IOT),
computacion en la nube, analitica de datos y big data, robotica, virtualizacion,
simulaciéon y modelamiento de piezas, esto ocasionara la aparicion de nuevos

horizontes para la industria (pp. 89-97).

Para Ortiz Clavijo, L., Fernandez Ledesma, J., Cadavid Nieto, S. y Gallego
Duque, C. (2019). Explican que el concepto de Industria 4.0 se da por primera vez en
el salon de la tecnologia industrial Hannover Alemania en el afio 2011, esta describe
como la digitalizacion de la cadena de valor de toda organizacién, la implementacion
de las diversas tecnologias y el IoT ha beneficiado la interrelacién de todos los
procesos de produccién y del negocio en la organizacion, o que provoca que la
produccion se vuelva mas eficiente y adaptable con una minimizacién de costo y una

maximizacion de la calidad (pp. 68-75).

Para Carro Suéarez, J., Flores Salazar, F., Flores Nava, |. y Hernandez
Hernandez, R. (2019). Los conceptos de la industria 4.0, digitalizacion y manufactura
inteligente se basan en la introduccion de tecnologias emergentes, estas nuevas
soluciones requieren de disefios que brinden la creacion y analisis de productos con
el uso de prototipos virtuales, la de industria 4.0 tiene como objetivo impulsar la
manufactura computarizada que promueven el crecimiento de la capacidad

computacional y de conectividad (pp. 6-28).
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Para Peralta Abarca, J., Enriquez Urbano, J., y Martinez Bahena, B. (2020). La
industria 4.0 hace referencia a la fabricacion inteligente e independiente de la cual
cuenta con la capacidad de trabajar de manera autbnoma con el uso de una tecnologia
avanzada y con la presencia minima del factor humano que se limita a realizar trabajos
de supervision en todos los procesos, conocido como la cuarta revolucién industrial
gue se basa en la manipulacion de sistemas ciber fisicos y del internet de las cosas,
esta revolucion inicia con la automatizacion de sistemas gracias al uso de maquinas

y robdtica.

Para Silva Atencio, G., Valverde Porras, M., y Umafia Ramirez, M. (2022). La
industria 4.0 y la digitalizacion ya no son cosas del futuro son parte de la actualidad
en la que nos encontramos, si alguna organizaciéon no se sumerge en la industria 4.0
estd destinado a desaparecer del mercado, el valor econdmico es sumamente
importante y relevante que brinda un alto crecimiento, es necesario invertir en
transformacién para no quedarse descontinuado o por lo contrario lograr ser pioneros

en el rubro (pp. 225-235).

Robles, R., Foladori, G., y Zayago Lau, E. (2020). La industria 4.0 genero
nuevos cambios en los procesos productivos que son incentivados por la confluencia
de las tecnologias de la informacion, los sistemas de automatizacion y control,
evolucionan de tal forma que dejaran de ser consideradas como tecnologias
operacionales, esta puede brindar informacion en tiempo real de todo los procesos de
una organizacion de tal manera se pueda tomar decisiones acertadas de manera
oportuna y asi no afectar e impactar de manera significativa en la cadena de

produccion.
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2.1.2. Revoluciones industriales en el tiempo

La revolucidon industrial se describe dentro de un periodo de tiempo la
transformacién economica, social y tecnoldgica que se vio en diferentes paises desde
finales del siglo XVIII hasta la actualidad. Consiste en el cambio de la produccién y
consumo de producto y servicios por la utilizacidon de instrumentos habituales o
tradicionales, es necesario mencionar que no fue un evento uniforme y que el nivel de
impacto se dio en base al pais y sector industrial, en la figura 1 se logra ver las

revoluciones industriales que se dieron hasta la actualidad y su principal caracteristica.

Para Chaves Palacios, J. (2004). La terminologia de revolucion industrial suele
referirse al complejo de innovaciones tecnoldgicas que sustituyen la habilidad humana
por la maquina; y la fuerza humana y animal por la energia mecanica, esto ocasiona
de tener una produccion de manera artesana a una produccion masiva y asi el
nacimiento de la economia moderna. Por otra parte, Hartwell, R. (1974). Lo define
como “El paso de la agricultura a la industria y los servicios, lo cual llevo a un rapido

incremento de la produccién, la poblacion y la urbanizacion”.

Primera Revolucién Industrial; Para Schwab, K. (2020). Explica que se utilizo el
aguay la energia a vapor para mecanizar la produccion. Se inicié en Europay América
del Norte, durante el siglo XVIII y a principios del siglo XIX las maquinas en
manufactura reemplazo en gran parte al trabajo manual, la principal invencion fue la
maquina a vapor que fue desarrollado por James Watt en los afios 1769, se da inicio
a la era de la industria moderna, cambio la forma de producir bienes y productos de

manera masiva.
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Segunda Revolucion Industrial; Para Schwab, K. (2020). Explica que utilizo la
energia eléctrica para una produccion en masa. Se inicia con la invencion y expansion
de la electricidad, a mediados del siglo XIX hasta principios del siglo XX, la energia
eléctrica impacto significativamente en la industria y vida cotidiana. Se introduce la
produccion en cadena con un uso eficiente de los bienes y a precios mas accesibles.
Thomas Edison y Nikola Tesla fueron dos personas claves en el desarrollo de la

electricidad y de sistemas eléctricos funcionales.

Tercera Revolucién Industrial; Para Schwab, K. (2020). Explica que se utilizo la
electronica y las tecnologias de la informacion para automatizar la produccion.
También llamado Revolucion de las Tecnologias de la Informacién, se inicia a
mediados del siglo XX, las tecnologias de la informacién y computadora personal son
introducidas y proliferadas de manera exponencial, aparece el microprocesador en
1970 y en 1990 aparece el internet para lograr la conexién con todo el mundo y

transformar la economia global.

Cuarta Revolucién Industrial; Para Schwab, K. (2020). Explica que se
caracteriza por una fusion de tecnologias que difuminan las lineas entre las esferas
fisicas, digitales y biologicas. También denominada industria 4.0 esta brinda una
transformaciéon a un nivel profundo en la manera que vivimos y trabajamos,
principalmente impulsada por la convergencia de tecnologias digitales, fisicas y
biolégicas, con el inicio de una rapida innovacion y una interconexion sin precedentes,

se dio durante el siglo XXI.
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Figura 1

Avance de la revolucion industrial en el tiempo
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Fuente: La cuarta revolucién industrial, Klaus Schwab, 2016. World Economic Forum

En la figura 2, se muestra un mapeo del uso de tecnologias digitales en donde
se tiene una representacion gréafica de las diferentes herramientas tecnoldgicas que
brinda la industria 4.0 y categorizadas por actividad, el objetivo de este mapeo es
lograr tener una vision mas completa y organizada de las tecnologias digitales
utilizadas, como también, pueden ayudar a planificar futuras inversiones en tecnologia

y a tomar decisiones estratégicas informadas.

Figura 2

Mapeo del uso de tecnologias digitales
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Fuente: Accenture, 2023
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2.1.3. Evolucion de la mineria

La mineria ha sufrido una notable evolucion a lo largo y ancho de la historia,
desde sus actividades realizadas de forma manual en la mineria 1.0 hasta llegar ser
una de las industrias altamente tecnolégicas en la mineria 4.0, ha sido un proceso
gradual, fomentado por los grandes avances tecnoldgicos y cambios en la manera de
ejecutar las operaciones mineras, en sus inicios dependia mayormente de la fuerza
humana y de herramientas manuales, esto limitaba la productividad y se tenia una
inmensa exposicion de los trabajadores a peligros que generan dafios irreparables,
en la figura 3, se logra ver la evolucién que fue sometido la mineria, adicionalmente

se brinda una descripcion de cada etapa .

Mineria 1.0: En esta etapa, la mineria dependia en su mayoria de la fuerza
humana y animal, asi como de herramientas simples como palas y picos, las
actividades de extraccion de minerales eran laboriosas y peligrosas por ende la
productividad era limitada, también se us6 maquinas a vapor. Segun Balboa, R.
(2021). Las maquinas a vapor iniciaron esta primera revoluciéon de la mineria debido

gue las maquinas a vapor permitieron realizar actividades a niveles industriales.

Mineria 2.0: En esta etapa, la mineria experimenté avances significativos con
una extraccion de minerales a mayor escala, las maquinarias se volvieron mas
eficientes y productivas con el uso de la energia. Segun Balboa, R. (2021). Las
maquinas eléctricas realizaban trabajos de manera continua y conjunta, con la

aparicion de la energia eléctrica se dio inicio a la segunda evolucion de la mineria.
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Mineria 3.0: En esta etapa, la mineria experimenté una mayor automatizacion
y el uso de maquinaria pesada, como excavadoras y camiones de carga. Se mejoraron
los procesos de extraccion y procesamiento de minerales, lo que aumentd la
produccion y redujo los riesgos para los trabajadores. Segun Balboa, R. (2021). La
mecanizacion a gran escala fue el inicio de la tercera evolucion de la mineria, se utilizd
grandes maquinas para gran mineria, camiones mineros, maquinas de carguio y

perforacion.

Mineria 4.0: En esta etapa, la mineria se caracteriza por la digitalizacion y la
interconexidn de sistemas. Se fomenta la introduccién de tecnologias como la Internet
de las cosas (loT), la inteligencia artificial, el aprendizaje automatico, la realidad virtual
y aumentada, la automatizacion avanzaday el analisis de big data. Estas herramientas
tecnoldgicas permiten una supervision eficiente y control remoto de dispositivos y
maquinas, la optimizacién en tiempo real de los procesos mineros y una toma de
decisiones mas precisa. se enfoca en la sostenibilidad y la reduccién del impacto
ambiental. Segun Balboa, R. (2021). La digitalizacion avanzada permite la
automatizacion de diversos procesos que mejoran la produccion y reducen los costos

operativos de tal manera se logra generar una mayor rentabilidad para la organizacion.
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Figura 3

Avance de la mineria
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Fuente: Richard Balboa, 2021. Colegio de Ingenieros del Pera.

2.1.4. Mineria en el Peru

La mineria en el Peru se ha desarrollado bastante tiempo atras iniciAndose, en
la época preincaico, se ha tenido hallazgos y restos arqueoldgicos de la cultura
Paracas (700 a C al 20 d C) donde se pone en evidencia el inicio de esta actividad,
esto nos dice que la actividad minera se inici6 hace ya un buen tiempo atrds y
beneficiar a otras culturas. La mineria es la actividad extractiva que se desarrolla en
todo el mundo cuyo objetivo principal es ser fuente crecimiento y desarrollo para el
conjunto de personas que forman parte del proceso de manera directa o indirecta y

que se encuentra dentro de la zona de influencia de la unidad operativa.

Para Samamé Baggio. M. (1994). El Peru es un pais minero que trata el
desarrollo de la mineria en el Pert como un conjunto de actividades desarrolladas por
operaciones por mas de 100 afios, en donde su principal foco es la sierra central y en
la actualidad se extiende por todo el Perd. Segun Osinergmin. (2017). La mineria es

la principal actividad econdmica que mantiene una posicion preponderante desde los
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origenes de la humanidad, cuando el hombre inicio la fabricacién de herramientas que
permitan mejorar su calidad de vida y subsistencia, este sector genera la mayor

cantidad de exportaciones mineras en el Peru.

Para el Programa de integracion Minera. (2020). Brinda informacion
generalizada con la actividad minera, normas legales, gestion social, gestion
ambiental, desarrollo de proyectos y emprendimiento, todo esto se complementa con
el desarrollo y fomento de habilidades blandas con todos los participantes de tal
manera permitir un crecimiento profesional. Los minerales son compuestos
inorganicos que en su mayoria estan en estado sélido y que cuentan con una
estructura interna ya definida, una composicion quimica fija y propiedades fisicas
uniformes que varian al ser sometidos a ciertos escenarios 0 expuestos a
particulares procesos, en ocasiones son expuestas a aleaciones con otros minerales

para poder maximizar sus propiedades fisicas y quimicas.

El cobre es el principal mineral extraido en la mayoria de unidades mineras
dentro del Perud, sus principales caracteristicas de este mineral son ductilidad,
maleabilidad y buen conductor de calor y electricidad, en cuanto al uso esta en la
generacion y transmision de electricidad, permite la fabricacion de materiales de
construccion, se puede fabricar productos tecnologicos e insumos para la industria
automotriz. La actividad minera consiste en aplicar un conjunto de acciones
conducentes que al dar evidencia de indicios de mineralizacion se busca demostrar
dimensiones caracteristicas, reservas y valores del area donde se inicie un interés
geoldgico, en la figura 4, se ve el proceso minero en el Peru, esta actividad implica

las etapas de exploracion, construccion, produccion, beneficio, comercializacion y
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cierre de mina.

Figura 4

Proceso minero en el Peru

Fuente: MINEM, 2023

2.1.5. Evolucién del Proceso minero

El proceso minero ha experimentado una notable evolucion a lo largo de los
afios y pasar de la mineria tradicional a la mineria mecanizada para luego a una
mineria digital y finalmente a la mineria inteligente. Seguin Salomén, L., Ortiz, A. y
Cordero, V. (2018). Nos expone gue consiste en la extraccion del mineral y aventajar
las fronteras del ambito operativo en donde las tecnologias verdes contribuyen a la
prevencion y minimizacion del impacto negativo de las actividades mineras sobre el

medio ambiente. El desarrollo minero se dio de la siguiente manera:

Mineria Tradicional; Se utiliza herramientas manuales como picos, palas y
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martillos de mano. La extraccion era un proceso fisicamente agotador y peligroso,
estuvo centrado en la extraccion de minerales visibles cerca de la superficie de la
Tierra 0 en minas poco profundas, la separacion y el procesamiento de minerales se
realizaban manualmente con el uso de métodos basicos de separacion. Segun
Salazar Duque, Y. (2018). Nos dice que la mineria tradicional ha sido sefialada como
insostenible por sus efectos sobre los ecosistemas y los deficiente aportes a la

economia nacional.

Mineria Mecanizada; A modo avanzaba la tecnologia, se introdujeron
maquinas de vapor, ferrocarriles y maquinaria pesada en la mineria, lo que permitio la
extraccion en profundidades mayores y la gestion del transporte de minerales, se
desarrollaron técnicas de procesamiento quimico y fisico mas avanzadas para separar
los minerales de las rocas de desecho, la productividad en masa llego a tener un papel
importante en las operaciones mineras. Segun Quinto Mosquera, J. (2015). Nos dice
gue la mineria mecanizada consiste en el uso de maquinas retroexcavadoras que

cuentan con una gran capacidad de remocion de material.

Mineria Digital; Se utiliza sensores y sistemas de automatizaciéon para
controlar y monitorear procesos mineros, lo que permitié la recopilacion de datos en
tiempo real, se utiliza software complejo para el mapeo y la gestién de activos mineros,
lo que mejoro la eficiencia y la seguridad, se utilizan sistemas de Tl para gestionar la
logistica, la planificacion de la produccion y la entrega de valor en los procesos de
obtencion del mineral. Segun Torres Guerra, J., Mejia Caceres, D., Moreyra Ramos,
P., Ore Grados, J. y Oscco Barrientos, S. (2021). Nos dicen que la mineria digital hace

referencia a las innovaciones tecnoldgicas y a su implementacion en mineria en donde
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ofrece nuevos métodos de adquisicion de datos.

Mineria Inteligente; Esto implica la digitalizacion completa de los procesos
mineros y la integracién de tecnologias avanzadas como la inteligencia artificial, el
aprendizaje automatico y la Internet de las cosas (loT), implica la operacién remota y
puesta en marcha maquinaria autbnoma, la toma de decisiones basada en datos y la
optimizacién en tiempo real de operaciones mineras, busca maximizar la eficiencia,
reducir costos y minimizar el impacto ambiental a través de practicas sostenibles, la
seguridad del personal se mejora significativamente con la automatizacién y la
capacidad de monitorear las condiciones peligrosas desde ubicaciones remotas.
Segun Mino Garnica, L. y Huezo Casillas, J. (2022). Nos dicen que la mineria
inteligente consiste en la transformacién organizacional mas amplia, esta evolucion
impactard en la toma de decisiones, en las habilidades que se necesitan, en la

interaccidn con la fuerza laboral y los entornos.

2.1.6. Evolucién de las organizaciones

Las diferentes revoluciones y cambios a un nivel organizacional se dan de una
forma cada vez mas acelerada y esto conlleva a una temprana adaptacion de los
integrantes de la organizacion, con el objetivo fortalecer la integracion colaborativa
entre los miembros de la organizacion, a lo largo de la historia ha sido un proceso
marcado especialmente por cambios significativos en la estructura, cultura y funciones
en la figura 5 se muestra los cambios de la estructura organizacional en el tiempo. En

la actualidad experimentan una transformacion profunda en el &mbito digital y cultural.
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Segun Villa Santana, L., Hernandez Huerta, H. y Hernandez Calzada, M.
(2019). nos explican que una organizacion esta formada por recursos materiales,
tecnoldgicos y humanos para poder alcanzar metas y objetivos, en donde es necesario
tener bien definidos las tareas a ejecutar, en quienes lo ejecutaran y de a quienes se
tendra que rendir cuenta. En su mayoria se encuentran representadas dentro de un
organigrama que muestras las relaciones de: autoridad, canales, grupos de trabajo,

departamentos, lineas de responsabilidad, relaciones internas.

Figura5

Cambio de la estructura organizacional en el tiempo
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Fuente: Cynthia Lozada, 2023, Anglo American Quellaveco.
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2.2. Importancia de las variables
La disgregacion de cada variable permite conocer de una mejor manera las variables consideras en la presente investigacion,
esto permitira elaborar de manera acertada el cuestionario considerado, comprender adecuadamente las variables es muy importante

para la calidad y validez de la presente investigacion y asi garantizar que se midan las cosas correctas.

Tabla 1

Operacionalizacion de las variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Titulo: El Impacto de la Industria 4.0 del sector Mineria en el Peru, 2023

Autor: Ing. Juan Modesto Pari Barrera

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES PREGUNTA ESCALA OBJETIVO
Industria 4.0 La innovacion Nivel de innovacion ¢Cuanto es el nivel de Ordinal Conocer el nivel de

innovacion? innovacion
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Mineria en
Peru

La digitalizacion

La interconectividad

Perforacion, carguioy
traslado de material
en operaciones mina

Chancado,

tratamiento y
procesamiento  del
material en

operaciones planta

Transporte,
comercializacion y
rentabilidad del

concentrado de cobre

Nivel de
digitalizacion

Nivel de
interconectividad

Nivel de eficiencia de
perforacién, carguio
y traslado de material
en operaciones mina.

Nivel de eficiencia
del chancado,
tratamiento y
procesamiento  de
material en
operaciones planta.

Nivel de eficiencia
del transporte,
comercializacion 'y
rentabilidad del
concentrado de
cobre.

¢Cuanto es el nivel de
digitalizaciéon?

¢Cuanto es el nivel de
interconectividad?

¢,Cuanto es el nivel de
eficiencia de
perforacién, carguio y
traslado de material en
operaciones mina?

¢ Cuanto es el nivel de
eficiencia del
chancado, tratamiento
y procesamiento de
material en
operaciones planta?

¢ Cuanto es el nivel de

eficiencia del
transporte,
comercializacion y
rentabilidad del
concentrado de
cobre?

Ordinal

Ordinal

Ordinal

Ordinal

Ordinal

Conocer el nivel de

digitalizaciéon

Conocer el nivel de
interconectividad

Conocer el nivel de
eficiencia de
perforacién, carguio y
traslado de material en
operaciones mina

Conocer el nivel de
eficiencia del
chancado, tratamiento
y procesamiento de
material en
operaciones planta

Conocer el nivel de
eficiencia del
transporte,

comercializacion y
rentabilidad del

concentrado de cobre

Fuente: Elaboracién propia, 2023.
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2.3. Modelos de las variables
2.3.1. Variable dependiente

La Mineria. Para Westreicher G. (2015). La variable dependiente, es la variable
gue su nivel de impacto esta limitado a la variable independiente, esta gira alrededor
del desenvolvimiento de la investigacion y se trata de conocer en como otras variables
influyen sobre esta de manera explicativa, generalmente representa el fendbmeno que

se quiere comprender o explicar.

Modelo de Mineria sostenible. Para la Asociacion Minera Canadiense (2014).
Lo define como un estandar de mineria sostenible TSM, apoya a las organizaciones
mineras a gestionar sus estrategias de sostenibilidad en el tiempo, es un estandar
muy robusto y consistente a nivel internacional, conlleva a la integracién de las
mejores iniciativas, principios y buenas practicas en los diversos protocolos; y asi

asegurar la sostenibilidad de las operaciones mineras.

Modelo Lean Maintenance en mineria. Para Camiper (2021). Lo define en
busca la implementacion de una filosofia de mejora continua, para permitir a la
industria minera lograr reducir los costos de mantenimiento, mejorar los procesos y
eliminar los desperdicios, al mismo tiempo se reduce o suprime los desgastes de
tiempo, habilidades y presupuesto. Para finalmente maximizar la confiabilidad

operacional y la disponibilidad de los activos mineros.

2.3.2. Variable independiente
Industria 4.0. Para Westreicher G. (2015). La variable independiente es

reconocida por ser un fenomeno del cual va ser sometido a una evaluacion para
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conocer el impacto que tiene sobre la otra variable, esta variable no depende de
alguna otra variable y es el motivo por el cual se inicia la presente investigacion,
generalmente se manipulan o estudian para analizar su efecto sobre la variable

dependiente.

Modelo RAMI 4.0 (Reference Architecture Model for Industry 4.0). Para el
International Society of Automation. (2023). Explica que RAMI 4.0 es un mapa
tridimensional que muestra los aspectos mas importantes de la industria 4.0 de forma
estructurada, brinda a las organizaciones un marco en comun para desarrollar
productos y modelos de negocios futuros, cuyo objetivo es la identificacion y uso de
estandares en la industria 4.0, estos estandares pueden abarcar des protocolos de

comunicacién hasta formatos de datos y normativos de seguridad.

Modelo de madurez en la industria 4.0. Para Gokalp, E., Sener, U. y Eren, P.
(2017). Explican que MMI4.0 tiene un enfoque holistico que consiste en la evaluacion
de las areas de transformacion de procesos, gestion de aplicaciones, gobierno de
datos, gestidn de activos y alineacion organizacional, cuyo objetivo es crear una base
comun para realizar una evaluacion del establecimiento de tecnologias de la industria
4.0 y guiar a las organizaciones hacia una etapa de mayor madurez para maximizar
los beneficios econdmicos de la Industria 4.0, proporciona una estandarizacion en la
evaluacion comparativa continua y la mejora de los negocios en la industria

manufacturera.

Ley general de mineria. Para el MINEM. (2023). Nos expone que todos los

recursos minerales son del estado y ser una propiedad inalienable e imprescriptible,
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el estado peruano evalla y mantiene los recursos naturales, es necesario desarrollar
un sistema de informacion basica para incentivar la inversion del estado peruano y del
empresarial privado, brinda una normatividad de la actividad minera a nivel nacional y
también la fiscaliza. Esta ley fue publicada en junio de 1992 que hasta la actualidad

ha sufrido modificaciones por diversos dispositivos.

2.4. Analisis comparativo

El analisis comparativo permite conocer la opinién o los puntos de vista de otros
autores sobre las variables consideradas en la presente investigacion, también ayuda
a identificar las similitudes o diferencias que los diferentes autores hallaron en sus
investigaciones esto va a permitir mejorar la comprension de un tipico en particular,
adicionalmente es posible revelar tendencias y patrones que pueden ayudar a
identificar lagunas en el conocimiento 0 areas que requieran realizar una mayor y
profunda investigacién. Con los puntos de vista de otros autores se logra tener una
perspectiva mas completa y diversa sobre las variables en estudio, permite fortalecer
argumentos y fundamentos de los resultados propios en donde se muestra que la

investigacion se basa en un marco solido de conocimientos ya existentes.

Tabla 2

Analisis comparativo respecto a otros autores

ANALISIS COMPARATIVO

El Impacto de la Industria 4.0 del sector Mineria en el Peru,
Titulo: 2023

Autor: Ing. Juan Modesto Pari Barrera

TOPICOS AUTOR DEFINICION COMENTARIOS
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Industria 4.0

Carro

Suéarez, J.,
Flores
Salazar, F.,
Flores Nava,
L., y
Hernandez

Hernandez,

R. (2019).

Silva
Atencio, G,
Valverde
Porras, M.
P., y Umafa

Ramirez, M.

(2022).

La industria 4.0, consiste en
la digitalizacion y
manufactura inteligente que
se basan en la introduccion
de tecnologias emergentes,
estas nuevas soluciones
requieren de disefios que
brinden la creacion vy
analisis de productos con el
uso de prototipos virtuales,
la de industria 4.0 tiene
como objetivo impulsar la
manufactura computarizada
para

promover el

crecimiento de la capacidad

computacional y de
conectividad.
La industria 4.0 y la

digitalizacibn ya no son
cosas del futuro son parte
de la actualidad en la que
nos encontramos, si alguna
organizacion no se sumerge

en la industria 4.0 esta

La industria 4.0

permite la interaccion

con nuevas
tecnologias
emergentes con la
utilizacion de
prototipos.
Actualmente la

sociedad se encuentra

en vuelvo con la

industrializacion 4.0,
aquella organizaciéon

gue no se adapte a los

nuevos tendra como
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Robles, R.,
Foladori, G.,
y Zayago
Lau, E.
(2020). De
produccion.

destinado a desaparecer del

mercado, el valor
econémico es sumamente
importante y relevante el
cual brinda un alto
crecimiento, es necesario
invertir en transformacion
para

no quedarse

descontinuado o por lo
contrario lograr ser pioneros
en el rubro.

La industria 4.0 genero
nuevos cambios en los

procesos productivos que

son incentivados por la
confluencia de las
tecnologias de la

informacion, se facilitd que

los sistemas de
automatizacion y control
evolucionen de tal forma
dejaran de ser consideradas
como tecnologias

operacionales, esta pueden

destino la extincion o

deceso de sus
operaciones.

Con el uso de las
herramientas de la

industria 4.0 se tendréa
informacion valiosa de
tal manera permita
tomar decisiones
acertadas en beneficio

de la organizacion.
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Mineria en Peru

Osinergmin.

(2017).

brindar informacion  en
tiempo real de todo los
procesos de una
organizacion de tal manera
se pueda tomar decisiones
acertadas de  manera
oportuna y asi no afecta e
impactar de manera
significativa en la cadena.

La mineria es la principal
actividad econdmica que
mantiene una  posicion
preponderante desde los
origenes de la humanidad,
desde que hombre inicio
con la fabricacion de
herramientas que permitan
mejorar su calidad de vida y
subsistencia, este sector
genera la mayor cantidad de
exportaciones mineras en el

Perd.

Desde los origenes de
la  humanidad ha
tenido la necesidad de
manipular los
minerales para su
bienestar, en la
fabricacion de
diferentes tipos de

objetos.
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Programa de
Integracion
Minera.

(2020)

Brinda informacion
generalizada con la
actividad minera, normas
legales, gestion  social,
gestion ambiental,
desarrollo de proyectos y
emprendimiento, todo esto
se complementa con el
desarrollo y fomento de
habilidades blandas con
todos los participantes de tal
manera permitir un

crecimiento profesional.

Es un programa que
brinda informacion
sobre la actividad

mineria en el Peru

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Anadlisis critico

La industria 4.0 brinda al sector minero en el Pert un conjunto de alternativas
y beneficios que podrian dar ventaja ante sus homdélogos a nivel internacional, cabe
mencionar que poner en ejecucion estas alternativas es necesario realizar
considerables inversiones economicas tanto a nivel de infraestructura como para el
personal que va a realizar los trabajos, también reconocer que la industria 4.0 puede
ofrecer al sector minero la oportunidad de mejorar la eficiencia, productividad y

competitividad a un nivel internacional y especialmente en la economia peruana.
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El Pert es considerado como un pais minero, esto conlleva el interés y ser
atractivo para inversionistas internacionales busca ser parte de este proceso en el
Peru, para esto es necesario que inversionista no solo deba obtener rentabilidad sino
fomentar el crecimiento y desarrollo sostenible de las comunidades aledafias en la
zona geografica de explotacion, es importante mantener un enfoque equilibrado que
permita tanto a la inversion extranjera en la industria minera como la protecciéon del
desarrollo sostenible de las comunidades que forman parte de a las operaciones

mineras tanto asi como para generar una economia circular.

El cobre es un mineral muy apreciado y necesario para el proceso de
fabricacion de un conjunto de objetos y dispositivos que logran mejorar la calidad de
vida de la humanidad, para brindar un conjunto de facilidades en la ejecucién de las
actividades diarias, se caracteriza por ser un buen conductor de la energia eléctrica
con poca resistencia al paso de los electrones, el cobre desempefia una protagonismo
esencial en la actual sociedad debido que mejora las calidad de vida de las personas
y es necesario en diversas aplicaciones tecnoldgicas. Conforme avanza la tecnologia
se debe considerar su uso eficiente como practicas sostenibles en la mineria y el

manejo de este importante recurso natural.
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CAPITULO lll: MARCO REFERENCIAL

3.1. Resefa historicay diagnostico sectorial

Los inicios de la actividad minera y metallrgica en el Peru se dan desde la
época pre inca encontrandose restos arqueoldgicos sobre el inicio de estas
actividades desde aquellos tiempos, se ha tenido hallazgos y restos arqueolégicos de
la cultura Paracas (700 a C al 20 d C) donde se pone en evidencia el inicio de esta
actividad. Henri Fayol fue un ingeniero de minas de nacionalidad francesa en el cual
desarrollo la teoria clasica de la administracion, que comunmente se conoce
Fayolismo, al desempenfar sus funciones en una unidad minera porque era necesario
tener controles y una mejor gestion, para tener un protagonismo para el inicio de la

administracion.

El Peru se encuentra ubicado en el hemisferio sur y con acceso directo a la
cuenca del Pacifico y del Atlantico, esta ubicacion estratégica permite al Peru tener
acceso a los mercados del sudeste asiatico y EEUU. Peru forma parte del APEC (Asia
Pacific Economic Coperation) la cual le da todas las ventajas para brindar a los
extranjeros extractivas oportunidades de inversion. El Peru cuenta con un potencial
geoldgico muy rica en mineral y ser una principal pieza en la produccion de minerales
a nivel internacional, tiene una gran variedad de riquezas geoldgicas que son bien
apreciadas mundialmente y aun asi posee areas geograficas que estan en exploracion
y otras en explotacion. Cuenta con una infraestructura vial de ejes longitudinales y
ejes transversales que brindan acceso para el desarrollo de las operaciones mineras

en la figura 6 se logra ver lo largo de los principales ejes.
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Figura 6
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Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2016.

El sector mineria en el Peri0 es muy atractivo para los inversionistas
internacionales en la figura 7 se logra ver que el Peru para el afio 2022 ocupa la 5ta
posicion a nivel Latinoamérica y en la figura 8 se puede ver que el Peru para el afio
2021 ocupa la posicién 42 a nivel internacional, la posicién del Pert en la industria

minera es destacado internacionalmente por presentar oportunidades de crecimiento.
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Figura 7

indice de atraccion de inversiones en mineria en Latinoamérica

Fuente: Statista, 2021

Figura 8

indice de atraccion de inversiones en mineria Internacionalmente
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En la figura 9 se logra ver que el Peru es uno de los paises que cuenta con una
gran variedad de minerales a comparacion de otros paises, con esta informacion se
puede afirmar que somos uno de los pocos paises que cuenta con una gran diversidad
de minerales, la diversidad de minerales es un recurso valioso que cuenta con el
potencial de impulsar el desarrollo econdmico y tecnoldgico y que requiere una gestion

responsable para aprovechar adecuadamente todos sus beneficios.

Figura 9

Recursos naturales con los que cuenta el Pera
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Fuente: Anuario minero 2022 MINEM

La produccion de minerales del Peri a comparacion de otros paises es
considerable en la figura 10 se ve que los minerales con mayor demanda provienen o
son extraidos del Perd, el Perl ocupa casi todas las primeras posiciones en brindar
estos tipos de minerales, con esto se afirma que el Perl es uno de los principales
proveedores de estos minerales que son necesarios para la fabricacion de una

variedad de productos.
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Figura 10

La posicion del Peru en el ranking mundial de produccién minera

PRODUCTO LATINOAMERICA MUNDO
Oro 2 10
Cobre 2 2
Plata 2 3
Zine @ 2
Plomo 2 5
Estafio @ 4
Molibdeno 2 4
Cadmio 2 14
Roca Fosférica 2 10
Diatomita 3 7
Andalucita @ 4
Selenio @ 10

Fuente: Anuario 2022 MINEM. US Geological Survey (USGS) Mineral Commodity Summaries, 2023.

La produccion minera en el Peru se ha enfrentado a un conjunto de escenarios
que han afectado a la continuidad de sus operaciones en la figura 11 se logra ver la
produccién nacional de mineria, para Julio del 2023 se tiene una disminucion del
0.77% debido a la caida en los niveles de produccion de zinc, cobre, plata, plomo y
oro. También se considera los conflictos sociales que se ha presentado los ultimos

anos.

Figura 11

indice de produccién minera hasta Julio 2033.
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El sector minero ha sido afectado por factores politicos y econémicos en los
altimos afos, Segun la Sociedad Nacional de Mineria, Petréleo y Energia SNMPE
(2022) que, debido al presencia de diversas paralizaciones de minas, al Peru le ha
costado US $1,160 millones y se ha dejado de pagar impuesto y regalias por la suma
de US $348 MM en la figura 12 se logra ver las principales paralizaciones de unidades

mineras en los ultimos afos.

Las principales causas de la conflictividad social son:
e La poblacion de la zona afluente rechaza la actividad minera por falta de
informacion.
e La rentabilidad que reporta la unidad minera no se ve reflejada en las
zonas aledanas
e La comunicacion escasa e inadecuada para la sociedad.
e Organizaciones anti mineras generan confusion y desinformacién a la

poblacion.

Figura 12

Unidades mineras que paralizaros sus operaciones

2021 Las Bambas 8.000 175.000
Antamina 3 10.000
Apumayo 21 3.000

2022 Cuajone 54 5.000 128.000
(L::bf:)’“b“ 29 9.000
Nexa n 2.000

Fuente: El comercio, 2022.
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3.2. Presentacion de actores

El cobre; Es un recurso mineral estratégico con lo que cuenta el Pera al
desempeiiar un papel central en la econémica nacional, es un metal muy importante
para la fabricacion de productos electrénicos, también en la generacion y transmision
de la energia eléctrica gracias a su excelente propiedad conductiva. Actualmente el
precio de cobre que se tiene en los mercados internacionales tiene un significativo
impacto directo en la economia peruana en donde lo convierte en un activo de gran
relevancia y la demanda internacional del cobre se mantiene elevado debido al

crecimiento de la electrificacion y las energias renovables.

Para Reynafarge Herrada, L. (2023). Explica que el cobre es uno de los metales
principales que impulsa y motiva la tecnologia global, Pert es un pais que destaca
con mas de 90 millones de toneladas de reservas, el cobre desempefia un rol crucial
en la generacion de la energia edlica y solar, al ser un elemento esencial en todos sus
procesos, para utilizar eficientemente la energia renovable es necesario contar con

infraestructura eléctrica y sistemas de almacenamiento.

Sector mineria; Es uno de los mas importante para el crecimiento y desarrollo
de la economia peruana en donde se refleja una contribucion directa e indirecta al
Producto Bruto Interno mediante la Balanza Comercial, las inversiones internacionales
y nacionales para actividades de la industria minera. Pert es uno de los mayores
productores de minerales ante sus homaologos internacionales, al ostentar 8 minerales

mas comercializados (cobre, oro, plata, zinc, plomo, estafio, hierro y molibdeno).

Segun el MINEM. (2022). Nos explica que el sector minero ha registrado una
53



contribucion sustancial en la estabilidad macroeconémica para el estado peruano,
este sector representa el 8.3% del PBI nacional, ha contribuido con el 58.9% del total
de todas las exportaciones, en el aspecto de inversiones representa el 10.8% del total
de la inversion privada y finalmente en cuanto a la inversidn extranjera directa a
contribuido con una participacion promedio del 22.9% en los ultimos diez afos, dentro
de la Politica General de Gobierno en donde se resalta el eje 4 — Reactivacion
Econdmica nos expone que el estado peruano se encuentra comprometido con
mejorar el posicionamiento a nivel mundial, impulsar nuevos proyectos mineros y la
sostenibilidad de las operaciones existentes. Fomentar la inversibn moderna,

responsable y en armonia con las comunidades del entorno.

Operaciones mineras; Las diversas operaciones mineras en el Peru logran
experimentar una transformacion digital con un enfoque en la Industria 4.0. Empresas
como Sociedad Minera Cerro Verde, Minera Las Bambas, Southern Peru Copper
Corporation, Compafiia Minera Antamina, Anglo American Quellaveco, Minera
Chinalco y Minera Antapaccay se destacan por su adopcién de tecnologias avanzadas
en sus procesos de extraccion y produccion. Estas empresas implementan sistemas
de alta disponibilidad y redes de comunicacion robustas para optimizar sus
operaciones. Su experiencia y liderazgo en esta area las convierten en actores clave

en la investigacion sobre el impacto de la Industria 4.0 en la mineria peruana.

Segun TECSUP. (2023). Nos explica que las operaciones mineras desarrollan
actividades exploracion y explotacion en trabajos de geomecanica y de caracteristicas
estructurales del cuerpo mineralizado, de sistemas de ventilacion minera, trabajos de

perforacion y voladura, como también acarreo, transporte, tratamiento Yy
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procesamiento del mineral, ademas realizan una seleccién y planificacion del
abastecimiento de insumos, equipos, maquinarias y una eficiente gestion de la
logistica necesaria para la obtencion del producto y de esta manera evitar la

interrupcion de toda la cadena de produccion.

Desafios de la industria minera; La industria minera enfrenta una serie de
desafios que se han presentado en la actualidad de las cuales se puede mencionar,
tiene un impacto significativo al medio ambiente a través de la degradacion del suelo,
contaminacion del agua y emision de gases de efecto invernadero. La mayoria de las
unidades mineras se encuentran ubicadas cerca de comunidades locales, lo que da

lugar a crearse conflictos y tensiones.

Para Pastor Rozas, R. (2023). Explica que el principal desafio que enfrenta la
industria minera para optimizar la preparacion de los futuros profesionales, se
muestran importantes desarrollos y cambios tecnoldgicos, en la actualidad se
materializan y llegan a un corto plazo, los cambios estan enfocados en la introduccion
de innovaciones disruptivas como la informacién, roboética, automatizacion, realidad

virtual, IoT, ciberseguridad, disefios, equipos de mayor potencia y eficiencia.

Mapas de inversion; Permiten ilustrara la ubicacion de los principales
proyectos mineros que se encuentran en cartera y en operacion, otras operaciones
gue estan en una diferente etapa de desarrollo como también es posible ver la
estadistica a nivel internacional y nivel regional. Mapa de proyectos mineros en cartera

(2023). Mapas de principales unidades en produccion (2023).
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3.3. Diagnostico sectorial

Sector minero en el Peru; Esta cuenta con una larga tradicion minera que va
desde la época preinca hasta la actualidad, es uno de los pilares para la economia
peruana, representa una parte significativa del Producto Interno Bruto y de las
exportaciones que este sector requiere, el Pert forma parte de los principales
productores de minerales de las cuales se puede mencionar el cobre, oro, plata y zinc.
Cuenta con importantes yacimientos a lo largo y ancho de las diversas regiones,
destacan empresas mineras nacionales e internacionales que se ejecutan sus
operaciones en el Perd, se encuentra regulado por el Ministerio de Energia y Minas

(MINEM) a través de leyes y regulaciones especificas.

Tendencias y desafios; Dentro del mercado global los precios de los minerales
se encuentran en auge en donde repercute significativamente en la economia
peruana, la sostenibilidad y la responsabilidad social corporativa juega un papel
determinante en la industria minera a tal punto que se ha tomado con mayor énfasis
en gestionar las buenas practicas ambientales y sociales. Las tecnologias digitales
toman un mayor protagonismo en la mineria peruana con el objetivo de maximizar la
eficiencia y rentabilidad de la organizacion y en todos sus procesos internos y

externos.

Desafios y oportunidades de la industria 4.0; se realiza una mayor inversion
en tecnologias que brinda la industria 4.0 de las cuales se menciona la robdtica, big
data, blockchain, inteligencia artificial y otros con el fin de mejorar sus operaciones.
La capacitacion del talento humano en el desarrollo de habilidades en tecnologia es

basica para beneficiarse al maximo las diversas ventajas que brinda la industria 4.0.
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la digitalizacién puede conducir a un mayor incremento en el proceso de extraccion

de minerales como también la reduccion del impacto ambiental, con la integracion de

tecnologias avanzadas en las empresas mineras peruanas se puede mejorar la

competitividad en los mercados internacionales.

3.3.1. Diagnostico interno

3.3.1.1.

3.3.1.2.

Fortalezas

Cuenta con una variedad de concesiones polimetalicas importantes.
Grandes empresas multinacionales buscan realizar inversiones en el
Peru.

El ambiente empresarial se encuentra consolidado y cuenta con
personal con amplia experiencia.

Es promotor de nuevos cambios y brindar beneficios a la poblacion.

Debilidades

La comunicacion con la poblacién es deficiente o pobre.

El patrimonio podria disminuirse a causa de la privatizacion que pueda
darse en un futuro.

La indiferencia que tiene el estado genera que la poblacion realice
protestas sociales.

Las propiedades en su mayoria no son saneadas completamente en

conjunto con las personas interesadas.

3.3.2. Diagnostico Externo
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3.3.2.1.

3.3.2.2.

Oportunidades

Inversionistas internacionales se encuentra atraidos por la produccién
minera en el Peru.

El estado fomenta la inversion privada a potenciales inversionistas en
proyectos mineros al tener bajos costos de produccion.

Se emplea nuevas filosofias y estrategias empresariales.

Elaborar politicas de apertura para el dialogo con la poblacion.

Amenazas

Los precios de los minerales varien a causa de otros factores.

La presencia de protestas sociales y ambientales son un desafio para el
sector minero.

Limitaciones legales en cuanto a iniciar operaciones en nuevos
yacimientos mineros.

La legislacion para cerrar minas es pobre al momento de ponerlas en

accion.
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CAPITULO IV RESULTADOS

4.1. Marco Metodologico

La metodologia a utilizar nos permitird abordar y conocer la industrializacion 4.0
gue se da en el sector minero, también la presente investigacion pone en practica el
meétodo cientifico, que consiste en definir un tipo y disefio de investigacion, luego
establecer las técnicas e instrumento de recopilacion de informacion para finalmente

proceder analizar los resultados obtenidos.

4.1.1. Tipo y Disefio de Investigacion

La presente investigacion se centra en un enfoque descriptivo y correlacional
con el propésito de comprender la implementacion de la industrializacion 4.0 en el
sector minero y su relacion con los procesos productivos. En este contexto, se ha
optado por un disefio de investigacion no experimental, ya que no se manipularan las
variables, sino que se observaran los fenomenos tal como se presentan en la industria
minera. Este disefio es apropiado para cumplir con los objetivos planteados. Los
resultados de la investigacién se analizaran cualitativamente para evaluar el impacto
de la industria 4.0 en el sector minero y como las herramientas tecnolégicas influyen

en los procesos de obtencion de concentrado de cobre.

4.1.2. Poblacion, Muestray Unidad de Analisis
En el marco de esta investigacion sobre el impacto de la industria 4.0 en el
sector minero del Perd, se ha definido una poblacion que comprende a todas las

personas involucradas de manera directa en el proceso de transformacion digital y

59



forman parte de las 7 unidades mineras clave del pais, ver figura 14, las cuales son
productoras lideres de cobre. Segun datos del Boletin Estadistico Minero de 2023, por
experiencia propia y referencia de las personas que forman parte de este equipo de
trabajo en especifico, ascienden a 25 integrantes, al momento de realizar una
operacion aritmética se tiene 175 personas como poblacion. Se utilizo una calculadora
online para calcular la muestra, ver figura 13, la encuesta se realizé durante el tercer

y parte del cuarto trimestre del afio 2023.

Figura 13

Calculadora de muestra online

Calculadora de muestra

Nivel de confianza: @ @® 95% O 99%
Margen de Error: @ 10% |
Poblacion: @ 175 |

Calcular Muestra

()]
(%)

Tamano de Muestra:

Fuente: QuestionPro.com, 2023.

Como resultado se obtuvo una muestra de 63 personas a encuestar, esta
muestra va a representar de manera estadistica a la poblacién que se planted
anteriormente, esta muestra ayuda a determinar el impacto de la industria 4.0 en el
sector minero del Peru, a cada persona se hara llegar el cuestionario para que sea

llenado de manera obijetiva.
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Figura 14

Produccion de cobre por empresas

Otros Cerro Verde
18.2%

Antapaccay
6.4%

Chinalco
7.8%

Quellaveco
10.2%

Antamina
15.7%

Southern
Las Bambas 13.0%
105%

Fuente: Boletin Estadistico Minero, 2023.

Ademas, la unidad de analisis en esta investigacion seran las propias unidades
mineras ver figura 14, centrandose en analizar como la industria 4.0 influye en todos
los aspectos de sus procesos de produccion, desde la extraccidbn hasta la
comercializacién del concentrado de cobre. Este enfoque metodologico permitira
obtener una vision detallada y representativa del impacto de la industria 4.0 en la
mineria peruana, se tiene en cuenta la situacién socioeconémica del pais y los factores

gue inciden directa o indirectamente en la extraccidén de cobre.

4.1.3. Técnicas, instrumentos, tratamiento y procesamiento de la informaciéon
En esta investigacion sobre el impacto de la industria 4.0 en el sector mineria
del Peru, se ha establecido una sélida metodologia para recopilar y analizar datos de
manera precisa y rigurosa. La técnica principal seleccionada es la encuesta, que
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permitira interactuar directamente con los involucrados en la industria minera y
obtener informacion de manera eficaz. Se utilizara un cuestionario disefiado en
Google Forms, que constara de preguntas concisas y directas relacionadas con la
industria 4.0 y se aplicara el método de escalas Likert para medir la percepcion de los

encuestados sobre la influencia de esta tecnologia.

Los resultados de las encuestas se organizardn y resumiran en una tabla
principal, y se representaran graficamente para una mejor comprension. Se utilizara
Microsoft Excel para la elaboracion de tablas y graficos. Ademas, se llevara a cabo un
analisis estadistico de los datos utilizando el software SPSS y programa Python. Para
evaluar la confiabilidad de las preguntas en el cuestionario, se calculara el coeficiente
Alpha de Cronbach con ambas herramientas tecnoldgicas y asi asegurar la solidez de
los datos. Se aplicara el coeficiente de correlacion de Spearman para analizar la

relacion no lineal entre la adopcion de la industria 4.0 y el sector minero en el Peru.

Esta técnica, instrumento, tratamiento y procesamiento de la informacién
permiten garantizar la rigurosidad y precision en la obtencion y analisis de datos en
esta investigacion, para finalmente obtener una comprensién en profundidad del
impacto de la industria 4.0 en la mineria del Peru y servir como guia en las posteriores
investigaciones que se realicen, con relacion a las variables mencionadas en el

presente documento.

4.2. Desarrolloy Resultados
En este capitulo se mostraran los resultados obtenidos del analisis del impacto

de la industria 4.0 en la mineria del Perq, la importancia de este analisis radica en la
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importancia que tiene el uso de las soluciones tecnologias que brinda la industria 4.0
en los procesos mineros del sector mineria del Perd, para maximizar la eficiencia y

sostenibilidad en el proceso de obtencion de concentrado de cobre.

En primer lugar, los antecedentes del estudio, permiten tener una vision general
gue se realiza en el presente documento titulado “El impacto de la industria 4.0 en el
sector mineria del Peru, 2023”. Se logra sentar las bases para comprender la
importancia de la investigacion, se destaca que el sector mineria es un pilar econémico
vital y que la aparicién de la industria 4.0 ha generado cambios significativos en
diversos sectores incluyendo la mineria. Para que la mineria se mantenga competitiva
y rentable en un contexto global en constante evolucién se ve en la necesidad de

adaptarse a las diversas herramientas que brinda la industria 4.0.

Se estable las hipotesis que guian la investigacion, los objetivos se formulan
con un enfoque en analizar y entender el impacto, la metodologia destaca el enfoque
descriptivo y correlacional, asi como la técnica e instrumento. La poblacion muestra y
unidad de analisis se definen cuidadosamente. El tratamiento y procesamiento de la
informacion resalta el uso del software SPSS y programa Python, el calculo del Alpha
de Cronbach para evaluar la confiabilidad y se menciona el uso del coeficiente de
correlacion de Spearman, finalmente de brinda definiciones claves y se establecen los

alcances y limitaciones de la investigacion.

En segundo lugar, el marco tedrico, proporciona y desempefia un papel
fundamental al brindar el contexto esencial para la presente investigacion, brinda una

introduccidon a fondo el concepto de variables y su interconexion en la investigacion
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cientifica, se inicia con una exploracion de la industria 4.0, una revolucién industrial
caracterizada por la digitalizacion, la interconexion de procesos y la recopilacion de
dato en tiempo real. Se analizan diversas perspectivas de autoridades en el tema,
ademas se traza una linea histérica desde las revoluciones industriales pasadas hasta
la actual cuarta revolucion industrial, resaltando sus caracteristicas distintivas y los

avances tecnoldgicos asociadas.

También se examina la evolucion de la mineria, desde sus primeras etapas de
extraccibn manual hasta su transformacion en una industria altamente tecnologica,
denominada mineria 4.0. se pone en énfasis especial a la minera en Peru, destacando
su importancia en la economia nacional y su evolucion a lo largo del tiempo. Se
explora la evolucion del proceso minero y como las organizaciones han experimentado
cambios significativos en su estructura y cultura, se presenta una variedad de modelos
relacionados con las variables de estudio y se destaca la importancia de analizar y
comparar diferentes puntos de vista de otros autores, enriqueciendo asi la
comprension del tema. Por ultimo, se enfoca en el andlisis critico de la aplicaciéon de
la Industria 4.0 en la mineria en Per(, destacando sus desafios y oportunidades, con
un llamado a un enfoque equilibrado que promueva el desarrollo sostenible y una

economia circular en este importante sector.

En tercer lugar, el marco referencial, proporciona un profundo analisis del
contexto historico y sectorial de la mineria en el Perd, con una soélida base histérica
que rastrea los origenes de la mineria desde la época preincaica, destacando la
importancia de esta actividad en la historia del pais, se ilustra como la gestion ha sido

crucial en la evolucion de la industria minera peruana. Ademas, se enfatiza la posicion
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geografica estratégica del Peru, que le brinda acceso a los mercados globales y se
destaca su riqueza geoldgica y su contribucién significativa a la produccion mundial

de minerales.

Los actores clave, como el cobre y las empresas mineras, ofrece informacion
valiosa sobre la importancia del cobre en la economia peruanay la destacada posicion
del pais en la produccion de minerales a nivel internacional, se subraya la relevancia
del sector minero en la economia peruana, con datos impresionantes sobre su
contribucion al PBI, las exportaciones y las inversiones. La descripcion de las
operaciones mineras y su adopcion de tecnologias de la Industria 4.0 agrega una
perspectiva actualizada sobre la evolucién de la industria. Finalmente, se presentan
los desafios, como la gestion ambiental y los conflictos sociales, y se destaca la
importancia de la capacitacion en tecnologia y la digitalizacion para mejorar la
competitividad en un mercado global. EI FODA proporcionan una vision integral del

sector minero peruano y su entorno.

Las variables principales del trabajo de investigacién son la industria 4.0 y la
mineria en el Perd. Se evalu6 el grado de implementacion de las herramientas
tecnoldgicas que brinda la industria 4.0 en la mineria peruana, asi como su impacto
en la eficiencia y la sostenibilidad. Ademas, se evaluaron las diferentes dimensiones
que componen estas variables, como la innovacion; La digitalizacion; La
interconectividad; La perforacion, carguio y traslado de material en operaciones mina;
El chancado, tratamiento y procesamiento de material en operaciones planta; Y el

transporte, comercializacion y rentabilidad del concentrado de cobre.
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Y finalmente en el capitulo resultados, se presentaran los resultados obtenidos
partiendo del analisis de los datos recopilados de las encuestas realizadas a las
personas que forman parte de la presente investigacion, con el fin de determinar el
impacto de la industria 4.0 en la mineria del Perq, se realizara una clasificacion y se
plasmara en una tabla principal de forma resumida y para tener un entendimiento de
los resultados se elaborara figuras donde se podra visualizar de manera gréfica,

utilizando el software Microsoft Excel.

4.2.1. Disefio de la investigacion
Se propone el siguiente disefio para alcanzar con los objetivos de la presente

investigacion:

A. Disefiar un cuestionario que incluya preguntas relacionadas con el uso
de tecnologias de la industria 4.0 en la mineria del Pert y su impacto en la
productividad.

B. Realizar la encuesta a los trabajadores de las unidades mineras
seleccionadas que hayan tenido experiencia en la implementacién de tecnologias de
la industria 4.0.

C. Analizar las respuestas obtenidas en la encuesta de tal manera conocer
las opiniones de los encuestados.

D. Evaluar los resultados obtenidos en la encuesta y presentarlos
graficamente para un mejor entendimiento

E. Validar el nivel de confiabilidad de los datos del instrumento que se ha
puesto en practica.

F. Validar la hipotesis de Investigacion en base a los resultados obtenidos
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en las encuestas.

4.2.2. Resultado del cuestionario por preguntas

Se elaboré un cuestionario y para dar respuesta se utilizara un método de
escalas del tipo Likert ver figura 15, del cual consiste en fijar un rango que va desde
un valor menor hacia un valor mayor, en la figura 16 se muestra las preguntas
formuladas, estas preguntas realizadas permitiran recopilar informacion relevante

sobre las herramientas que brinda la industrializaciéon 4.0.

Figura 15

Escala del tipo Likert

Tofamenteen desauerdy O O O O O Totamente e acterd

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Cada pregunta esta formulada de manera precisa y se presenta junto con una
escala, permitiendo a los encuestados expresar sus opiniones y actitudes de manera
gradiente, estas preguntas estan disefiadas para recopilar datos cualitativos sobre las
percepciones y actitudes de los participantes en relacion a las variables que estan en
investigacion esto proporcionara informacion valiosa para un adecuado y acertado

analisis y evaluacion.
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Figura 16

Preguntas formuladas para los encuestados.

1. Te gustaria que la empresa donde labora haga uso de las herramientas que brinda la industria 4.0

2. Laindustria 4.0 permite a la organizacion alcanzar chjetivos estratégicos que son propuesto por la
alta gerencia.

3. Dentro de su organizacion considera que contar con un alte nivel de innovacion impactara
positivamente en el proceso de obtencion de concentrado de cobre.

4. Desarrollan actividades donde fomentan la participacion con ideas innovadoras dentro de I3
organizacion.

5. Los integrantes de la organizacion estan comprometidos con I3 innovacion como parie de sus
responsabilidades.

6. Dentro de su organizacion considera que contar con un alto nivel de digitalizacion impactara
positivamente en el proceso de obtencion de concentrado de cobre.

7. La digitalizacion requiere personal con amplia experiencia v un entendimiento solido.

8. Fomentar la preparacion v capacitacion del personal idoneo en el uso de tecnologias que brinda 13
digitalizacion agrega valor a la organizacion.

9. Dentro de su organizacion considera que contar con un alto nivel de interconectividad impactara
positivamente en el proceso de obtencion de concentrado de cobre.

10.Garantizar la interconectividad de los periféricos permite un correcto funcionamiento de los sistemas
indusiriales 4.0.

11.La interconectividad permite mantener conectado a todos los periféricos que se encuentran
instalados dentro y fuera de la unidad minera, siendo indiferente su ubicacion geografica.

12.Las herramientas tecnologicas que proporciona la industria 4.0 suministran informacion valiosa de la
flota de linea amarilla (Equipos de gran mineria) para tomar acertadas decisiones.

13.Las tecnologias gue brnda la industia 4.0 influyen significativamente en las actividades de
perforacion v voladura ','ie blegues de material que realiza la flota de linea amarilla (Equipos de gran
Mineria).

14.Las tecnologiaz que brinda |a industria 4.0 influyen significativamente en las actividades de carguio
y fraslado de material que realiza |a flota de linea amarilla (Equipos de gran Mineria).

15.Las herramientas tecnologicas que proporciona |13 industria 4.0 suministran informacion valiosa dal
procesamiento de materal (actividades gque realiza operacicnes planta) para fomar aceradas
decisionas.

16.Las tecnologias gue brnda la industia 4.0 influyen significativamente en las actividades de
chancado, tratamiento y procesamiento del material (actividades que realiza operaciones planta).

17.Las tecnologias y herramientas que brinda |a industria 4.0 agregan valor a la cadena de produccion
¥ s& fiene un meniterec en fiempo real en el proceso de procesamiento del material (actividades que
realiza operaciones planta).

18.Considera que la informacion obtenida por las fecnologias de la industria 4.0 en el transporte del
concentrado de cobre son 100% fiables y veridicas.

18.Considera que la informacion obtenida por las tecnologias de 13 industria 4.0 en la comercializacion
del concentrado de cobre son 100% fiables y veridicas.

20.Considera que |a informacion obtenida por las tecnologias de Iz industria 4.0 brindan una mayar
rentabilidad en |a obtencion del concentrado de cobre.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.



A continuacion, se muestra los resultados obtenidos del cuestionario elaborado,
como también la interpretacion de cada opcion:

5 represente totalmente de acuerdo

4 representa estoy de acuerdo

3 representa me es indiferente

2 representa estoy en desacuerdo

1 representa estoy totalmente en desacuerdo

Figura 17
Pregunta Nro. 1, “Te gustaria que la empresa donde labora haga uso de las

herramientas que brinda la industria 4.0”

PreguntaNro 1

H Totalmente en desacuerdo
M Estoy en desacuerdo

1 Me es indiferente

M Estoy de acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Fuente: Datos propios de la investigacién, 2023.

En la figura 17, se logra ver que el 97% de los encuestados estan totalmente
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de acuerdo y el 3% de los encuestados estan de acuerdo, estos son los resultados

para la pregunta Nro. 1.

Figura 18
Pregunta Nro. 2; “La industria 4.0 permite a la organizacidon alcanzar objetivos

estratégicos que son propuestos por la alta gerencia”

Pregunta Nro 2

H Totalmente en desacuerdo
M Estoy en desacuerdo

1 Me es indiferente

M Estoy de acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Fuente: Datos propios de la investigacién, 2023.

En la figura 18, se logra ver que el 99% de los encuestados estan totalmente
de acuerdoy el 1% de los encuestado estan de acuerdo, estos son los resultados para

la pregunta Nro. 2.
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Figura 19
Pregunta Nro. 3; “Dentro de su organizacion considera que contar con un alto nivel de
innovacion impactara positivamente en el proceso de obtencion de concentrado de

cobre.”

Pregunta Nro 3

H Totalmente en desacuerdo
M Estoy en desacuerdo

1 Me es indiferente

M Estoy de acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Fuente: Datos propios de la investigacién, 2023.

En la figura 19, se logra ver que el 79% de los encuestados estan totalmente
de acuerdo, el 20% de los encuestado estan de acuerdo y el 1% de los encuestados

son indiferentes, estos son los resultados para la pregunta Nro. 3.
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Figura 20
Pregunta Nro. 4; “Desarrollan actividades donde fomentan la participacion con ideas

innovadoras dentro de la organizacion”

Pregunta Nro 4

H Totalmente en desacuerdo
M Estoy en desacuerdo

1 Me es indiferente

M Estoy de acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Fuente: Datos propios de la investigacién, 2023.

En la figura 20, se logra ver que el 38% de los encuestados estan totalmente
de acuerdo, el 40% de los encuestado estan de acuerdo, el 13% de los encuestados
son indiferentes y el 9 % de los encuestados estan en desacuerdo, estos son los

resultados para la pregunta Nro. 4.
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Figura 21
Pregunta Nro. 5; “Los integrantes de la organizacion estdn comprometidos con la

innovacion como parte de sus responsabilidades”

Pregunta Nro 5

H Totalmente en desacuerdo
M Estoy en desacuerdo

1 Me es indiferente

M Estoy de acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Fuente: Datos propios de la investigacién, 2023.

En la figura 21, se logra ver que el 53% de los encuestados estan totalmente
de acuerdo, el 24% de los encuestado estan de acuerdo, el 13% de los encuestados
son indiferentes y el 10% de los encuestados estdn en desacuerdo, estos son los

resultados para la pregunta Nro. 5.
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Figura 22
Pregunta Nro. 6; “Dentro de su organizacion considera que contar con un alto nivel de
digitalizacién impactara positivamente en el proceso de obtencidn de concentrado de

cobre.”

Pregunta Nro 6

H Totalmente en desacuerdo
M Estoy en desacuerdo

1 Me es indiferente

M Estoy de acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Fuente: Datos propios de la investigacién, 2023.

En la figura 22, se logra ver que el 70% de los encuestados estan totalmente
de acuerdo, el 29% de los encuestado estan de acuerdo y el 1% de los encuestados

son indiferentes, estos son los resultados para la pregunta Nro. 6.
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Figura 23
Pregunta Nro. 7; “La digitalizacion requiere personal con amplia experiencia y un

entendimiento sélido.”

Pregunta Nro 7

H Totalmente en desacuerdo
M Estoy en desacuerdo

1 Me es indiferente

M Estoy de acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Fuente: Datos propios de la investigacién, 2023.

En la figura 23, se logra ver que el 50% de los encuestados estan totalmente
de acuerdo, el 34% de los encuestado estan de acuerdo, el 7% de los encuestados
son indiferentes, el 6% de los encuestados estan en desacuerdo y el 3% de los
encuestados estan totalmente en desacuerdo, estos son los resultados para la

pregunta Nro. 7.
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Figura 24
Pregunta Nro. 8; “Fomentar la preparacion y capacitacion del personal idéneo en

uso de tecnologias que brinda la digitalizacion agrega valor a la organizacion.”

Pregunta Nro 8

H Totalmente en desacuerdo
M Estoy en desacuerdo

1 Me es indiferente

M Estoy de acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Fuente: Datos propios de la investigacién, 2023.

el

En la figura 24, se logra ver que el 74% de los encuestados estan totalmente

de acuerdo y el 26% de los encuestado estan de acuerdo, estos son los resultad

para la pregunta Nro. 8.

0s
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Figura 25
Pregunta Nro. 9; “Dentro de su organizacion considera que contar con un alto nivel de
interconectividad impactara positivamente en el proceso de obtencion de concentrado

de cobre.”

Pregunta Nro 9

H Totalmente en desacuerdo
M Estoy en desacuerdo

1 Me es indiferente

M Estoy de acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Fuente: Datos propios de la investigacién, 2023.

En la figura 25, se logra ver que el 74% de los encuestados estan totalmente
de acuerdo y el 26% de los encuestado estan de acuerdo, estos son los resultados

para la pregunta Nro. 9.
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Figura 26
Pregunta Nro. 10; “Garantizar la interconectividad de los periféricos permite un

correcto funcionamiento de los sistemas industriales 4.0”

Pregunta Nro 10

H Totalmente en desacuerdo
M Estoy en desacuerdo

1 Me es indiferente

M Estoy de acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Fuente: Datos propios de la investigacion, 2023.

En la figura 26, se logra ver que el 67% de los encuestados estan totalmente
de acuerdo, el 31% de los encuestado estan de acuerdo y el 2% de los encuestados

son indiferentes, estos son los resultados para la pregunta Nro. 10.
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Figura 27
Pregunta Nro. 11; “La interconectividad permite mantener conectado a todos los
periféricos que se encuentran instalados dentro y fuera de la unidad minera, siendo

indiferente su ubicacion geografica”

Pregunta Nro 11

H Totalmente en desacuerdo
M Estoy en desacuerdo

1 Me es indiferente

M Estoy de acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Fuente: Datos propios de la investigacion, 2023.

En la figura 27, se logra ver que el 63% de los encuestados estan totalmente
de acuerdo y el 37% de los encuestado estan de acuerdo, estos son los resultados

para la pregunta Nro. 11.
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Figura 28
Pregunta Nro. 12; “Las herramientas tecnoldgicas que proporciona la industria 4.0
suministran informacion valiosa de la flota de linea amarilla (Equipos de gran mineria)

para tomar acertadas decisiones.”

Pregunta Nro 12

H Totalmente en desacuerdo
M Estoy en desacuerdo

1 Me es indiferente

M Estoy de acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Fuente: Datos propios de la investigacién, 2023.

En la figura 28, se logra ver que el 86% de los encuestados estan totalmente
de acuerdo y el 14 % de los encuestado estan de acuerdo, estos son los resultados

para la pregunta Nro. 12.

80



Figura 29
Pregunta Nro. 13; “Las tecnologias que brinda la industria 4.0 influyen
significativamente en las actividades de perforacion y voladura de bloques de material

que realiza la flota de linea amarilla (Equipos de gran Mineria)”

Pregunta Nro 13

H Totalmente en desacuerdo
M Estoy en desacuerdo

1 Me es indiferente

M Estoy de acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Fuente: Datos propios de la investigacién, 2023.

En la figura 29, se logra ver que el 86% de los encuestados estan totalmente
de acuerdo, el 8 % de los encuestado estan de acuerdo y el 6% de los encuestados

son indiferentes, estos son los resultados para la pregunta Nro. 13.
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Figura 30
Pregunta Nro. 14; “Las tecnologias que brinda la industria 4.0 influyen
significativamente en las actividades de carguio y traslado de material que realiza la

flota de linea amarilla (Equipos de gran Mineria)”

Pregunta Nro 14

H Totalmente en desacuerdo
M Estoy en desacuerdo

1 Me es indiferente

M Estoy de acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Fuente: Datos propios de la investigacién, 2023.

En la figura 30, se logra ver que el 86% de los encuestados estan totalmente
de acuerdo y el 14 % de los encuestado estan de acuerdo, estos son los resultados

para la pregunta Nro. 14.
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Figura 31
Pregunta Nro. 15; “Las herramientas tecnolégicas que proporciona la industria 4.0
suministran informacién valiosa del procesamiento de material (actividades que realiza

operaciones planta) para tomar acertadas decisiones.”

Pregunta Nro 15

H Totalmente en desacuerdo
M Estoy en desacuerdo

1 Me es indiferente

M Estoy de acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Fuente: Datos propios de la investigacién, 2023.

En la figura 31, se logra ver que el 86% de los encuestados estan totalmente
de acuerdo y el 14 % de los encuestado estan de acuerdo, estos son los resultados

para la pregunta Nro. 15.
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Figura 32
Pregunta Nro. 16; “as tecnologias que brinda la industria 4.0 influyen
significativamente en las actividades de chancado, tratamiento y procesamiento del

material (actividades que realiza operaciones planta).”

Pregunta Nro 16

H Totalmente en desacuerdo
M Estoy en desacuerdo

1 Me es indiferente

M Estoy de acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Fuente: Datos propios de la investigacién, 2023.

En la figura 32, se logra ver que el 86% de los encuestados estan totalmente
de acuerdo y el 14% de los encuestado estan de acuerdo, estos son los resultados

para la pregunta Nro. 16.
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Figura 33
Pregunta Nro. 17; “Las tecnologias y herramientas que brinda la industria 4.0 agregan
valor a la cadena de produccion y se tiene un monitoreo en tiempo real en el proceso

de procesamiento del material (actividades que realiza operaciones planta)”

Pregunta Nro 17

H Totalmente en desacuerdo
M Estoy en desacuerdo

1 Me es indiferente

M Estoy de acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Fuente: Datos propios de la investigacién, 2023.

En la figura 33, se logra ver que el 71% de los encuestados estan totalmente
de acuerdo y el 34% de los encuestado estan de acuerdo, estos son los resultados

para la pregunta Nro. 17.
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Figura 34
Pregunta Nro. 18; “Considera que la informacion obtenida por las tecnologias de la

industria 4.0 en el transporte del concentrado de cobre son 100% fiables y veridicas.”

Pregunta Nro 18

H Totalmente en desacuerdo
M Estoy en desacuerdo

1 Me es indiferente

M Estoy de acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Fuente: Datos propios de la investigacién, 2023.

En la figura 34, se logra ver que el 26% de los encuestados estan totalmente
de acuerdo, el 36% de los encuestado estan de acuerdo y el 38% de los encuestados

son indiferentes, estos son los resultados para la pregunta Nro. 18.
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Figura 35
Pregunta Nro. 19; “Considera que la informacion obtenida por las tecnologias de la
industria 4.0 en la comercializacién del concentrado de cobre son 100% fiables y

veridicas.”

Pregunta Nro 19

H Totalmente en desacuerdo
M Estoy en desacuerdo

1 Me es indiferente

M Estoy de acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Fuente: Datos propios de la investigacién, 2023.

En la figura 35, se logra ver que el 20% de los encuestados estan totalmente
de acuerdo, el 47% de los encuestado estan de acuerdo y el 33% de los encuestados

son indiferentes, estos son los resultados para la pregunta Nro. 19.
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Figura 36
Pregunta Nro. 20; “Considera que la informacion obtenida por las tecnologias de la
industria 4.0 brindan una mayor rentabilidad en la obtencion del concentrado de

cobre.”

Pregunta Nro 20

H Totalmente en desacuerdo
M Estoy en desacuerdo

1 Me es indiferente

M Estoy de acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Fuente: Datos propios de la investigacién, 2023.

En la figura 36, se logra ver que el 60% de los encuestados estan totalmente
de acuerdo y el 34% de los encuestado estan de acuerdo, estos son los resultados

para la pregunta Nro. 20.

4.2.3. Resultado del cuestionario por dimensiones
Luego de realizar un analisis de las respuestas obtenidas se procede a
agruparlos por dimensiones de la cual arrojo una vision integral de la percepcion de

los encuestados en relacién con los aspectos claves de la investigacion, esto permite

88



identificar si las dimensiones tienen un alto impacto en el proceso.

Figura 37
Dimension Nro. 1; Agrupamiento de respuestas del total que estan relacionadas con

la “‘Dimensioén de Innovacion.”

Dimension 1

H Totalmente en desacuerdo
M Estoy en desacuerdo

1 Me es indiferente

M Estoy de acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Fuente: Datos propios de la investigacién, 2023.

En la figura 37, se logra ver que el 57% de los encuestados estan totalmente
de acuerdo, el 28% de los encuestado estan de acuerdo, el 9% de los encuestados
son indiferentes y el 6% de los encuestados estan en desacuerdo, estos son los

resultados para la dimension Nro. 1.

89



Figura 38
Dimension Nro. 2; Agrupamiento de respuestas del total que estan relacionadas con

la “Dimension de la Digitalizacion.”

Dimension 2

H Totalmente en desacuerdo
M Estoy en desacuerdo

1 Me es indiferente

M Estoy de acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Fuente: Datos propios de la investigacién, 2023.

En la figura 38, se logra ver que el 65% de los encuestados estan totalmente
de acuerdo, el 29% de los encuestado estan de acuerdo, el 3% de los encuestados
son indiferentes, el 2% de los encuestados estan en desacuerdo y el 1% de los
encuestados estan totalmente en desacuerdo, estos son los resultados para la

dimension Nro. 2.
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Figura 39
Dimension Nro. 3; Agrupamiento de respuestas del total que estan relacionadas con

la “Dimension de la Interconectividad.”

Dimension 3

H Totalmente en desacuerdo
M Estoy en desacuerdo

1 Me es indiferente

M Estoy de acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Fuente: Datos propios de la investigacién, 2023.

En la figura 39, se logra ver que el 68% de los encuestados estan totalmente
de acuerdo, el 31% de los encuestado estan de acuerdo y el 0.5% de los encuestados

son indiferentes, estos son los resultados para la dimensién Nro. 3.
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Figura 40
Dimension Nro. 4; Agrupamiento de respuestas del total que estan relacionadas con

la “Dimension de la perforacién, carguio y traslado de material en operaciones mina.”

Dimension 4

H Totalmente en desacuerdo
M Estoy en desacuerdo

1 Me es indiferente

M Estoy de acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Fuente: Datos propios de la investigacién, 2023.

En la figura 40, se logra ver que el 86% de los encuestados estan totalmente
de acuerdo, el 12% de los encuestado estan de acuerdo y el 2% de los encuestados

son indiferentes, estos son los resultados para la dimensién Nro. 4.

92



Figura 41
Dimension Nro. 5; Agrupamiento de respuestas del total que estan relacionadas con
la “Dimension del chancado, tratamiento y procesamiento de material en operaciones

planta.”

Dimension 5

H Totalmente en desacuerdo
M Estoy en desacuerdo

1 Me es indiferente

M Estoy de acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Fuente: Datos propios de la investigacién, 2023.

En la figura 41, se logra ver que el 81% de los encuestados estan totalmente
de acuerdo y el 19% de los encuestado estan de acuerdo, estos son los resultados

para la dimensién Nro. 5.
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Figura 42
Dimension Nro. 6; Agrupamiento de respuestas del total que estan relacionadas con
la “Dimension del transporte, comercializacion y rentabilidad del concentrado de

cobre.”

Dimension 6

H Totalmente en desacuerdo
M Estoy en desacuerdo

1 Me es indiferente

M Estoy de acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Fuente: Datos propios de la investigacién, 2023.

En la figura 42, se logra ver que el 35% de los encuestados estan totalmente
de acuerdo, el 41% de los encuestado estan de acuerdo y el 24% de los encuestados

son indiferentes, estos son los resultados para la dimensién Nro. 6.
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4.2.4. Resumen de los resultados

Después de hacer un andlisis de los resultados que se tuvo por cada pregunta
formulada en el cuestionario y de realizar el agrupamiento de las preguntas por
dimensiones se procede a presentar un resumen del total de respuestas, esto permite

tener una vision panoramica de la encuesta que se realiz6 a los encuestados.

Figura 43

Resumen del total de las respuestas que se obtuvo.

Resumen

H Totalmente en desacuerdo
M Estoy en desacuerdo

1 Me es indiferente

M Estoy de acuerdo

B Totalmente de acuerdo

Fuente: Datos propios de la investigacién, 2023.

Al realizar la interpretacion de los resultados en la figura 43, se logra ver que el
69% de los encuestados estan totalmente de acuerdo, el 24% de los encuestado estan
de acuerdo, el 6% de los encuestados son indiferentes y el 1% de los encuestados

estan en desacuerdo.
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4.2.5. Confiabilidad de los datos obtenidos

Puesto que deseamos conocer la validez o grado de fiabilidad de nuestros
datos obtenidos en la ejecucibn de nuestro cuestionario, recurriremos a la
determinacion del Alfa de Cronbach y lo haremos utilizando el software estadistico
SPSSy el programa Python que especificamente hallara el alfa(a) calculado mediante

la matriz de correlaciéon definida en la ecuacion:

np
a =
1+p(n—1)

Donde:

a = Alfa de Cronbach

n = Namero de items

p = Promedio de las correlaciones lineales de cada uno de los items

Figura 44

Rango del grado de confiabilidad

Intérvalo al que pertenece  Valoracion de la
el coeficiente alfade  fiabilidad de los Items

Cronbach Analizados
De0,81a1l Confiabilidad Alta
De0,61a0,8 Confiabilidad buena
De0,41a0,6 Confiabilidad moderada
De0,21a0,4 Confiabilidad baja
De 0,01a0,2 Confiabilidad muy baja

Fuente: Coeficiente Alpha de Cronbach, 2023.
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Figura 45

Resultado obtenido utilizando el software SPSS

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach

M de

elementos

455

18

Fuente: Datos propios de la investigacion, 2023.

Figura 46

Resultado obtenido utilizando el programa Python

import pandas as pd
from scipy import stats

# Carga el archivo Excel

excel file path = "/content/Encuesta de Impacto de la Industria 4.8 en el Sector Minero del Perl (Respuestas).xlsx” # Reemplaza con la ruta de tu archive

nombre_hoja = 'Rps_finales’
n_filas_max = 79

df = pd.read_excel(excel file path, sheet_name=nombre_hoja, nrows=n_filas_max)

# Seleccionar la matriz de datos (puedes elegir las columnas que necesitas)

data_matrix = df[['PO3', 'Pa4', 'Pe5’, 'P6', 'Pe7', 'Pes’, 'Pe9’, 'P18', 'P11', 'P12', 'P13',

# Calcula el coeficiente Alfa de Cronbach

def calcular_alfa cronbach(matriz):
num_itens = matriz.shape[1]
suma_varianzas_items = matriz.var(axis=8, ddof=1).sum()
varianza_total = matriz.sum(axis=1).var(ddof=1)

alfa_cronbach = (num_items / (num_items - 1)) * (1 - suma_varianzas_items / varianza_total)

return alfa_cronbach

alfa_cronbach = calcular_alfa_cronbach(data matrix)
print("Coeficiente Alfa de Cronbach:", alfa_cronbach)

Coeficiente Alfa de Cronbach: @.4546814878153856

‘P4, RIS, PI6,

el

, 'P18', 'P19','P20']] # Reemplaza con tus columnas

Fuente: Datos propios de la investigacion, 2023.

Interpretacion de los resultados

El calculo del coeficiente alfa de Cronbach para la presente investigacion se

revelo como un paso crucial en la evaluacién de la fiabilidad y consistencia de las

preguntas utilizadas en las dimensiones relacionadas con la industria 4.0 en la mineria
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del Peru, este coeficiente proporciona una mediad confiable de las consistencia
interna de las preguntas en cada dimension lo que significa que nos permite evaluar
si las preguntas planteadas en la encuesta miden de manera coherente los

constructores subyacentes que representan.

Los resultados del coeficiente alfa de Cronbach en esta investigacion ayudaran
a determinar la robustez de nuestras mediciones y respaldaran la validez interna de
los datos recopilados, lo que es esencial para generar hallazgos confiables y respaldar
las conclusiones de este estudio en el capitulo de resultados. Se tiene el valor de
0.455 con el software SPSS, ver figura 45 y 0.454 con el programa Python, ver figura
46, al momento de contrastar este valor con el rango del grado de confiabilidad ver
figura 44, se obtuvo como resultado un grado de confiabilidad moderada, esto quiere

decir que es aceptable en cierta medida.

4.2.6. Validacion de hipétesis de investigacion
Hipotesis alterna
Mediante el andlisis de la industria 4.0, se podra conocer como influye

significativamente en la mineria del Peru.

Hipotesis nula
Mediante el analisis de la industria 4.0, no se podra conocer como influye

significativamente en la mineria del Peru.

Segun estadistica se realizo la aplicacion del coeficiente de Rho de Spearman
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en la deteccion de correlacion es apropiada en este contexto debido a que los datos
recopilados y las dimensiones abordadas en la investigacion con cualitativas. Dado
gue el coeficiente de Spearman se basa en las clasificaciones de los datos en lugar
de sus valores numéricos, es una herramienta valiosa para evaluar las relaciones
entre variables ordinales o cualitativas, este enfoque estadistico permite obtener
posibles correlaciones entre las variables de interés de manera robusta, sin depender
de la suposicién de distribucion normal de los datos, lo que respalda la solidez de los

analisis y conclusiones de la investigacion.

Para la determinacion de correlacion se toma la variable dependiente “Mineria
en el Perd” que es el resultado de la variable independiente “Industria 4.0”, el resultado
de este analisis se podra indicar si hay una correlacion positiva, negativa o nula entre
la adopcion de las tecnologias que brinda la Industria 4.0 y algun aspecto de la
industria minera en el Perq, se utiliza el software SPSS y el programa Python para

hallar el valor de este coeficiente.

Figura 47

Referencia de rango de valores para determinar el grado de correlacion entre dos

variables

RANGO RELACION
-0.81 a-1.00 Correlacion negativa perfecta
-0.76 a -0.90 Correlacion negativa muy fuerte
-0.51 a-0.75 Correlacion negativa considerable
-0.11 a -0.50 Correlacion negativa media
-0.01 a -0.100 Correlacion negativa debil

0.00 No existe Correlacion

+001 a+0.10 Correlacion positiva debil
+0.11 a +0.50 Correlacion positiva media
+0.51 a +0.75 Correlacion positiva considerable
+0.76 a +0.90 Correlacion positiva muy fuerte
+091 a +1.00 Correlacion positiva perfecta

Fuente: Contreras y Ramirez, 2019.
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Figura 48

Resultado obtenido utilizando el software SPSS

Correlaciones
Industria ~ Mineria en el
40 Perl
Rho de Industria 4.0 Coeficiente de 1.000 599"
Spearman correlacion
Sig. (bilateral) : <001
N 70 70
Mineriaenel  Coeficiente de 599" 1.000
Peri correlacion
Sig. (bilateral) <001 :
N 70 70

**_ La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Datos propios de la investigacion, 2023

Figura 49

Resultado obtenido utilizando el programa Python

import pandas as pd
from scipy import stats

# Carga el archivo Excel

excel_file path = "/content/Encuesta de Impacto de la Industria 4.8 en el Sector Minero del Peril (Respuestas).xlsx" # Reemplaza con la ruta de tu archive
nombre_hoja = 'Rps_finales’

n_filas_max = 78

df = pd.read_excel(excel file path, sheet name=nombre hoja, nrows=n_filas max)

# Seleccionar la metriz de datos (puedes elegir diferentes columnas o filas)
data_matrix 2 = df[['Varl', 'Var2']] # Reemplaza con tus columnas

# Calcula el coeficiente de correlacidn de Spearman
rho_spearman, p_value = stats.spearmanr(data_matrix 2)
p_value bilateral=p value/2

print("Coeficiente Rho de Spearman:”, rho_spearman)

Coeficiente Rho de Spearman: 8.5986987732093806

Fuente: Datos propios de la investigacion, 2023
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Interpretacion de los resultados

La obtencién del coeficiente de correlacion de Rho de Spearman en la
investigacion tiene una gran importancia, mide la fuerza y direccion de la asociacion
entre las variables, es posible determinar si existe una correlacion significativa entre
estas variables y si esta relacion es positiva 0 negativa, es fundamental para identificar
patrones que puedan ayudar a respaldar la hipotesis de la investigacion y comprender
la dinamica entre la Industria 4.0 y la Mineria en el Pert en donde proporcionara una

base soélida para las conclusiones finales de la investigacion.

Los resultados del coeficiente de correlacion de Rho de Spearman en esta
investigacion ayudan a determinar la solidez de nuestras mediciones y respaldaran la
validez interna de los datos recopilados. Se obtuvo el valor de 0.599 con el software
SPSS, ver figura 48 y 0.598 con el programa Python, ver figura 49, al momento de
contrastar este valor con el rango del grado de correlacion, ver figura 47. Se obtuvo
como resultado que se tiene un grado de correlacion positiva considerable, esto quiere
decir que las variables si tienen una correlacién, finalmente se tiene que descartar la

hipétesis nula y aceptar la hipétesis alterna.

101



CAPITULO V SUGERENCIAS

Estudiar las Barreras de Implementacion de la Industria 4.0, al realizar una
investigacion de las barreras y desafios que enfrentan las empresas mineras en la
adopcién de tecnologias de la Industria 4.0, como problemas de inversion,
capacitacion de personal y resistencia al cambio, para comprender mejor cOmo

superar estos obstaculos.

Explorar el Papel de la Sostenibilidad en el medio ambiente, dentro de una
futura investigacion podria centrarse en como la Industria 4.0 puede contribuir a la
sostenibilidad ambiental y social en la mineria peruana, evaluando su influencia en la

reduccion de impactos negativos y en la creacion de empleo en comunidades locales.

Incorporar Estudios de Caso que permitan Complementar los datos
cuantitativos con estudios de caso detallados de empresas mineras que han
implementado tecnologias de la Industria 4.0, lo que proporcionaria ejemplos
concretos de su impacto en el terreno. Realizar entrevistas en profundidad con
encuestados seleccionados para comprender mejor sus percepciones y experiencias,

lo que puede proporcionar informacién cualitativa valiosa.

Analizar el Costo-Beneficio de las Tecnologias 4.0 al momento de realizar un
analisis de costo-beneficio méas detallado para evaluar si las inversiones en
tecnologias de la Industria 4.0 son justificables en términos econémicos y si conducen

a una mayor rentabilidad.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda promover la adopcion de la industria 4.0 ya que este estudio ha
demostrado un impacto significativo de la Industria 4.0 en la mineria del Peru, se
recomienda que las empresas mineras continden y aceleren la adopcion de estas
tecnologias. Esto incluye la inversion en formacion y capacitacion del personal en las

nuevas tecnologias y la actualizacion constante de sus sistemas.

Generar una investigaciéon continta debido que el grado de confiabilidad de los
datos obtenidos en la encuesta tiene un nivel moderado, se sugiere que futuras
investigaciones realicen un esfuerzo adicional para mejorar la precision de los
resultados. Esto podria implicar la ampliacion de la muestra, la aplicacién de técnicas
estadisticas mas avanzadas y la validacion de resultados a través de mdltiples

fuentes.

Fomentar y crear ambientes de trabajo en colaboracion de la Industria minera,
las diversas empresas mineras y los actores de la industria en el Pert y se debe de
promover la colaboracion y el intercambio de informacion relacionada con la Industria
4.0. De tal manera llegar a compartir las mejores practicas y lecciones aprendidas

encontradas y asi poder acelerar la adopcién de estas tecnologias en todo el sector.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos respaldan la hipoétesis principal que afirmaba que la
adopcion de tecnologias de la Industria 4.0 tiene un impacto significativo en la mineria
del Peru. El porcentaje del 69% de encuestados que estuvieron totalmente de acuerdo
esto sugiere una correlacion positiva entre la adopcion de estas tecnologias y la
percepcion de los participantes sobre su impacto en la industria minera. Esta
investigacion ha logrado analizar de manera soélida y convincente el impacto de la
industria 4.0 en la mineria del Peru. Los resultados confirman que la Industria 4.0 tiene
un papel sustancial en la industria minera del pais, respaldando asi el objetivo principal

de la investigacion.

Se realizo un estudio detallado de la Industria 4.0 en la Mineria Peruana donde
se logro validar que el estudio de la industria 4.0 influye significativamente en la
industria minera en el Peru, a través de este trabajo se pudo alcanzar con uno de los
objetivos especificos. Esto proporciona una vision detallada y valiosa de como estas
tecnologias estan siendo implementadas y percibidas por las personas involucradas
y sector minero.

Con la presente investigacion se ha identificado claramente que la influencia de
la industria 4.0 en la mineria del Peru tiene un nivel muy alto. Los datos y resultados
de la encuesta revelan que estas tecnologias estan afectando y mejorando diversos
aspectos de las operaciones mineras, apoyando asi el segundo objetivo especifico,
adicionalmente esta influencia establece una base solida para la comprension de la

transformacion digital en la industria minera peruana.
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ANEXOS

Anexo 1 envio de invitaciones para responder el cuestionario

& Junior Calsino Grovas T -+ |

@

&

iMBA, Ing. Juan Pari Barrera. - 12:10

Estimadco Junior. Me encuentro realizando una
investigacion sobre el "Impacto de la industria 4.0 en el
sector mineria del Perd, 2023", que forma parte de mi tesis
de postgrado, tu opinidn en la presente encuesta me serd
de mucha ayuda para conocer el nivel de madurez digital
de la industria minera peruan en la que se encuentra, de
antemano muy agradecido por el tiempo dedicado, slds.

https://docs.google.com/forms/d/e/1IFAIpQLSe8wk300M
4hhFzTkpdPZ5-
LQYn&0SAENTywvmOPSID9sCO9mdVg/viewform

El Impacto de la Industria 4.0 del sector
Mineria en el Perd, 2023,
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El lmnmartm Ao la lindictria A N Aal cactmar Rinaria Aan

Luis Reynafarge
Activo ahora

a . iMBA, Ing. Juan Pari Barrera. » 21:10

Estimado Luis. Me encuentro realizando una investigacion
sobre el "Impacto de |z industria 4.0 en el sector mineria
del Perd, 2023", que forma parte de mi tesis de postgrado,
y veo que tu perfil profesional se alinea a la muestra
predefinida, tu opinian en |z presente encuesta me sera de
mucha ayuda para conocer &l nivel de madurez digital de
|z industria minera peruana en la que se encuentra, de
antemano muy agradecido por el tiempo dedicado, slds.

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSe8wk300M
4hhFz7kpdPZ5-
LQYn&60SAENTyvmOPSID9sCImdVg/viewform

El Impacto de la Industria 4.0 del sector
Mineria en el Perd, 2023,
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Alexander Chacon e ¥
Disponible en versign maovil

iMBA, Ing. Juan Pari Barrera. - 18:18

Estimadc Alexander. Me encuentro realizando una
investigacion sobre el "Impacto de la industria 4.0 en el
sector mineria del Peri, 2023", que forma parte de mi tesis
de postgrado, tu opinion en |a presents encuesta me sera
de mucha ayuda para conocer el nivel de madurez digital
de la industria minera peruan en la gue s2 encuentra, de
antemano muy agradecido por el tiempo dedicado, slds.

https://docs.google.com/fforms/d/e/IFAIpQLSe8wk300M
4hhFzTkpdPZ5-
LQYn&05AENTyvmOPSID9sCImdVg/viewform

El Impacto de la Industria 4.0 del sector
Mineria en el Perd, 2023,
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Bryce Mancell
Disponible en versidn mavil

iMBA, Ing. Juan Pari Barrera. « 21:13

Estimado Bryce. Me encuentro realizando una investigacion
sobre el "Impacto de la industria 4.0 en el sector mineria
del Perd, 2023", que forma parte de mi tesis de postgrado,
y veo que tu perfil profesional se alinea a la muestra
predefinida, tu opinion en |z presents encuesta me sera de
mucha ayuda para conocer £l nivel de madurez digital de
la industria minera peruana en la que se encuentra, de
antemano muy agradecido por el tiempo dedicado, slds.

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSe8wk900M
4hhFz7kpdPZ5-
LQYn&05AENTyvmOPSIDIsCImdVg/viewform

El iImpacto de la Industria 4.0 del sector
Mineria en el Per(, 2023.
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Nilton Santos
Disponible en version maovil

! . iMBA, Ing. Juan Pari Barrera. - 12:29

€.

(L.:

Estimado Nilton. Me encuentro realizando una
investigacion sobre el "Impacto de la industria 4.0 en el
sector mineria del Perd, 2023", que forma parte de mi tesis
de postgradao, y veo que tu perfil profesional se alinea a la
muestra predefinida, tu opinién en la presente encuesta
me sera de mucha ayuda para conocer el nivel de madurez
digital de la industria minera peruana en la que se
encuentra, de antemano muy agradecido por el tiempo
dedicado, slds.

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAlpQLSe8wkI00OM
4hhFz7kpdPZ5-
LQYn&05AENTyvmOPSID9sCImdVg/viewform

El Impacto de la Industria 4.0 del sector
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Jorge Alejandro Madrid Mena

Disponible en versidn mavil

iMBA, Ing. Juan Pari Barrera. » 18:31

Estimado Jorge. Me encuentro realizando una investigacion
sobre el "Impacto de la industria 4.0 en el sector mineria
del Perd, 2023", que forma parte de mi tesis de postgrado,
y veo que tu perfil profesional se alinea a la muestra
predefinida, tu opinion en la presente encuesta me sera de
mucha ayuda para conocer el nivel de madurez digital de
la industria minera peruana en la que se encuentra, de
antemano muy agradecido por el tiempo dedicado, slds.

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAlpQLSe8wkI00M
4hhFzTkpdPZ5-
LQYn&05AENTyvmOPSIDSsCImdVg/viewform

El Impacto de la Industria 4.0 del sector
Mineria en el Perd, 2023.
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Pedro Castellares -Data Science Analytics - Me...
Disponible en versign mavil

iMBA, Ing. Juan PariBarrera.- @ & ¥ © @ G -

Estimado Pedro. Me encuentro realizando una
investigacion sobre el "Impacto de la industria 4.0 en el
sector minerfa del Perd, 20237, que forma parte de mi tesis
de postgrado, y veo que tu perfil profesional se alinea a la
muestra predefinida, tu opinion en |a presente encuesta
me sera de mucha ayuda para conocer el nivel de madurez
digital de |a industria minera peruana en la que se
encuentra, de antemano muy agradecido por el tiempo
dedicado, slds.

https://docs.google.com/forms/d/e/TFAIpQLSe8wkI00OM
4hhFz7kpdPZ5-
LQYn&05AENTyvmOPSIDSsCImdVg/viewform

El iImpacto de la Industria 4.0 del sector
Mineria en el Per(, 2023,

Bunmsmm o weriidie

B R M A1 % eI a1 o i Pt e oe 4. D e
Frmamiann e e olweto R e B

Baburr dpmweie furtl g in cofgs mle i 26 Hepiden ier tvealn i imanie
L T T T T T T

Tt s § Pl

P i e 8 L eI a0 SR Z U 0 il e L Lol o
st 1 o4 g 8 ra i e e e i a8 e

H]

K

X

ry

111



Anexo 2 Modelo de cuestionario en Forms

El Impacto de la Industria 4.0 del sector
Mineria en el Peru, 2023.

o xjuarnooo@gmail.com Cambiar cuenta &y

Se registrard tu correo electronico cuando envies este formulario

* Indica que la pregunta es obligatoria

Las preguntas tendran un valor de mayor a menor influencia, el 5 tiene una mayor

influencia y el 1 tiene una menor influencia.

Medicidn de escala

5 -= Totalmente de acuerdo

4 -= Estoy de acuerdo

3 -= Me hes indiferentes

Z -= Estoy en desacuerdo

1 -= Totalmente en desacuerdo

1.- Te gustaria que la empresa dende labora haga uso de las herramientas que *
brinda la industria 4.0.

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

*

2.- La industria 4.0 permite a la organizacién alcanzar objetivos estratégicos que
son propuesto por la alta gerencia.

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalments de acuerdo
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Anexo 3 Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

EL IMPACTO DE LA INDUSTRIA 4.0 DEL SECTOR MINERIA EN EL PERU

industria 4.0 del
sector Mineria en

industria 4.0 del
sector mineria

cémo influye
significativamente

el Peru? en el Perd del sector mineria
en el Peru
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
ESPECIFICOS | ESPECIFICOS | ESPECIFICAS

Industria 4.0

Variable
Dependiente:

Documentacion
de la Industria
4.0

Produccion de
cobre

descriptiva y
correlacional

Titulo:
Autor: Ing. Juan Modesto Pari Barrera
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS .. | POBLACION Y
PRINCIPAL | PRINCIPAL | PRINCIPAL | VARIABLES |INDICADORES | METODOLOGIA| =\ ieqTRA
Mediante el Tipo de Poblacion:
¢,Cual es el Analizar el analisis de la investigacion: |Unidades Mineras
impacto que : industria 4.0, se Variable Se utilizara una |del Peru
impacto de la . . , . Y
genera la podra conocer Independiente: investigacion

Muestra:
Unidades mineras
gue obtienen
concentrado de
cobre
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¢,Cual es el
estudio de la
industria 4.0 del
sector mineria en

Efectuar un
estudio de la
industria 4.0 del
sector mineria

Mediante el
estudio de la
industria 4.0, se
podra conocer
como influye
significativamente

el Peru? en el Peru L,
del sector mineria
en el Peru
Mediante la

¢, Cual es el nivel . identificacion de

Identificar la

de influencia de
la industria 4.0
del sector
mineria en el
Peru?

influencia de la
industria 4.0 del
sector mineria
en el Peru

la influencia de la
industria 4.0, se
mejorara
significativamente
del sector mineria
en el Peru

Mineria en el
Peru

Disefio de
investigacion:
Se utilizara un
disefo no
experimental del
tipo descriptivo

Técnicas: se
realizara encuesta

Alcance de
investigacion:
El alcance sera
explicativo y
exploratorio

Instrumentos:
elaboracion de
cuestionario
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Anexo 4
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