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Resumen 

La visión estratégica del Perú de cara al Bicentenario, apunta hacia la consolidación de la 
actividad minera. Frente a este escenario de oportunidad para el país, conviene rescatar aún 

más el aporte de esta actividad económica para con la investigación, desarrollo tecnológico 

e innovación. Si bien en los últimos años se ha entendido que los procesos de producción 
mineros dan como resultado commodities; hay una serie de fases en la operación minera 

donde se aplican diversos cambios, reducciones y transformaciones sobre la base de la tierra 
extraída; y que muchas veces no se toman en cuenta como un aspecto de valor agregado. En 

este sentido, un elemento idóneo para la comprensión de este sector, es el reconocimiento de 
su asimilación tecnológica, principalmente en el nivel madurez del concepto de Computer 

Integrated Mining (CIMG). Es así que el presente trabajo tiene por objetivo evaluar el nivel 
de madurez del Computer Integrated Mining (CIMG) en la minería de tajo abierto en el Perú. 

La metodología de la investigación tiene un carácter descriptivo y cualitativo, a partir de 
Estudio de Casos en cinco empresas del sector. La unidad de análisis del estudio es el modelo 

de madurez del Computer Integrated Mining (CIMG) en la gran minería a tajo abierto del 

Perú. Las principales preguntas de investigación son: ¿En qué nivel de madurez del uso del 
CIMG se encontrarían las grandes unidades mineras de tajo abierto en el Perú? Como 

resultado, se tiene que la mayoría de empresas poseen diversos niveles de madurez de CIMG; 
no habiendo homogeneidad en el sector. 

 

Palabras Clave: Modelo de Madurez, Computer Integrated Mining, CIMG, Innovación 
Operativa 

 

 

1. Introducción 
 

Frente a la expectativa del Bicentenario del Perú, una de las actividades que aún mantiene su foco 

de interés en materia de impulso y promoción económica, es la minería. Prueba de ello lo revelan 

una cartera de inversión de US$ 59.1 mil millones, liderados por el cobre con un 71% de 

proyectos de inversión (MINEM, 2019) así como el reciente repunte en el ranking del Fraser 

Institute (Ismodes, 2019) ubicando al Perú dentro de los Top Ten de los países más atractivos de 

la inversión minera.   
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A pesar de percibirse un escenario positivo para los próximos años, el sector aún presenta una 

serie de desafíos industriales como son: el insuficiente abastecimiento eléctrico y de 

hidrocarburos, la falta de infraestructura vial y ferroviaria, la insuficiente oferta portuaria, las 

considerables restricciones ambientales impuestas a la refinación y la inexistente tecnología para 

llegar a los nuevos estándares de calidad ambientales exigidos (Álamo et. al, 2017; De la Flor, 

2019). Frente a ello, surge el interés de conocer las nuevas propuestas tecnológicas de este sector 

en materia de innovación operativa, que pretendan mitigar el efecto anterior.  

 

El presente trabajo propone una nueva visión respecto a la aplicación del Computer Integrated 

Mining (CIMG) en lo concerniente al marco estratégico y de mejora continua que requiere el 

sector minero; y por lo cual propone una actualización al trabajo de investigación desarrollado 

por Carrasco y González (2015) enfocado en el grado de aplicación de la gestión de la innovación 

tecnológica en función al uso de TICs y de su nivel de CIMG.  

 

La primera parte de este trabajo presenta el marco teórico base actualizado, para el entendimiento 

del CIMG y los modelos de madurez. La segunda parte presenta los estudios de caso, iniciando 

con la metodología empleada y con la intervención de cinco empresas mineras involucradas 

nuevamente para la presente investigación. Finalmente, la tercera parte presenta el análisis de los 

resultados y las discusiones correspondientes al objeto de estudio. 

 

Se espera que esta investigación despierte el interés por parte de la comunidad científica, 

empresarial y académica en ampliar los conocimientos de la aplicación del CIMG en la actividad 

minera subterránea, así como el explorar otros ámbitos ligados a la innovación operativa y la 

transformación digital; como son los casos de minería autónoma o minería inteligente (Konyukh, 

2007; Hu y Gao, 2019). 

 

 
2. Marco Teórico 

 
 
2.1. Computer Integrated Mining (CIMG) 

 

El concepto Computer Integrated Mining (CIMG) o Minería Integrada por Computadora,  

proviene de un área de conocimiento denominada Computer Integrated Manufacturing (CIM) o 

Manufactura Integrada por Computadora. En relación al concepto de CIM, este tuvo su primera 

mención u origen en los años setenta (Harrington, 1979). El CIM, visto como un enfoque, 

concepto o filosofía, propone la integración y automatización de un sistema productivo, 

empleando equipamientos, máquinas, hardware y software con la finalidad de desarrollar 

diversas funciones, tales como: diseño, administración de la ingeniería y administración de la 

producción; de manera conjunta con filosofías modernas de gestión (Collins; 1980; UNIDO; 

1989; Bessant, 1991; Bessant, 1994; Salles Costa y Caulliraux, 1995; Alavudeen y 

Venkateshwaran, 2008; Carrasco y González, 2015). Técnicamente, el CIM se define como la 

integración del monitoreo y del control basados en computadora, de todos los aspectos del 

proceso de manufactura, los cuales que recaen sobre una base de datos en común y se comunican 

a través de redes de computadora (Bessant, 1991). 
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Cuando el CIM se aplica sobre los procesos mineros, surge la denominación del CIMG. 

Dessureault (2003) lo definió como un conjunto de sistemas interconectados que propician la 

integración de los procesos claves de la minería. 

 

Con la inclusión de algunas mejoras y beneficios propios del CIMG, este concepto complementa 

al CIM con los siguientes agregados: La reducción de costos y retrasos propios del 

mantenimiento y el incremento de la seguridad (Dessureault (2003); Carrasco y González 2015). 

En el primer caso, gracias a las mejoras en la planificación y las comunicaciones; para el 

segundo, a través de la administración de un patrón de registros de acciones seguras y de 

desviaciones a los reglamentos de seguridad por parte de los empleados (Carrasco y González 

2015). Por otro lado, los componentes tecnológicos principales a nivel de software que 

conforman el CIM, también son válidos para la minería bajo el concepto del CIMG y son:  
 
• Tecnologías de asistencia a la administración de la producción: Estas tecnologías se 

encargan de gestionar y controlar el conjunto de procesos inherentes a la producción y que 
requieren ser coordinados y comunicados a través del soporte tecnológico que puedan 
brindar.  Entre las funciones que involucran estas tecnologías, se tiene: Compras de 
materiales y componentes, planeamiento de producción, documentación y certificación y  
la gestión del transporte. Por otro lado involucran los siguientes productos tecnológicos: 
Computer-Aided Production Management (CAPM), Material Requirements Planning 
(MRP), Manufacturing Resource Planning (MRP II) los cuales permiten la integración de 
diversos flujos de información provenientes de diversas áreas que procuren el 
abastecimiento necesario de materiales para su producción, así como la planificación de los 
recursos de equipos, máquinas y mano de obra; en lo referente al aspecto de diseño 
corresponden al muy difundido Computer-Aided Design (CAD), el Computer-Aided 
Design and Manufacturign (CAD/CAM), los cuales se concentran en el mapeo de las áreas 
de manufactura y sus respectivas fases del proceso de producción y el  Computer-Aided 
Engineering (CAE) empleado para el análisis de la ingeniería (Bessant, 1991; Alavudeen y 
Venkateshwaran, 2008; Carrasco y González, 2015). 

 
• Sistemas Empresariales: Conocidos también como sistemas integrales de gestión, refieren 

en particular a los software de gestión de negocios de los tipos Enterprise Resource 
Planning (ERP), Supply Chain Management (SCM) que involucran los procesos de la 
cadena de abastecimiento en lo que respecta a materiales y equipamiento, Customer 
Relationship Management (CRM) que se concentran en los sistemas de fidelización con los 
clientes partiendo de las bases de datos y E-Procurement que refiere a un conjunto de 
sistemas de aprovisionamiento electrónico directo y en tiempo real entre compradores y 
proveedores del sector minero (Koen y Townsend, 2004; Tardelli, 2004; Yang et al., 2007; 
Vazifeh y Rahimini, 2011; Carrasco y González, 2015). 

 
Actualmente, el concepto de CIMG viene siendo materia de investigación en China, Estados 

Unidos y Australia. Para el caso particular de China, destaca la intensificación del uso de los 

sistemas empresariales tipo ERPs (Xu et al, 2010; Carrasco y González, 2015). 
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2.2. Modelos de Madurez 
 

La introducción del término Modelos de Madurez, surgió en el ámbito de las Tecnologías de 

Información (Wendler, 2012; Loján et al, 2017) específicamente en el campo de la Ingeniería de 

Software. Con el desarrollo de los negocios, la dependencia tecnológica y el auge de la mejora 

continua, estos modelos de madurez comienzan a relacionarse con la gestión de la calidad. 

 

Conforme los negocios se desarrollan y evolucionan, estos involucran un proceso de madurez 

orientado a la consecución de determinados objetivos; tal como se refirió anteriormente: el de la 

calidad o bien la gestión del conocimiento, la gestión del desarrollo de productos, etc. (Jugend 

et al., 2012) u otras especializaciones. 

 

Uno de los modelos más difundidos para el establecimiento de pautas para la mejora de los 

procesos en una organización es el Capability Maturity Model Integration (CMMI) o Integración 

del Modelo de Madurez de Capacidades (Jugend et al., 2012; Rossetti y Arcusin, 2013) 

 

Sobre las prácticas de establecer Modelos de Madurez (considerado un aspecto muy arraigado 

en la literatura desde comienzos del siglo XXI); Rozenfeld et al (2006) se enfoca en establecer 

áreas de conocimiento y el grado de contribución de cada una de ellas al proceso de desarrollo 

de productos (Rossetti y Arcusin, 2013). 

 

Otras prácticas recaen en la definición de Key Process Areas (KPA) o Áreas de Proceso Clave. 

Algunos autores las identifican o relacionan con personas, procesos y tecnología (Durango et. 

al, 2013). Por su parte, Wendler (2012), alude que un modelo de madurez está formado por 

niveles jerárquicos y tiene como propósito el brindar un marco de referencia de tipo cualitativo 

respecto a: estado, importancia, potencialidades, requerimientos, y complejidad del objeto 

analizado. 

 

Investigaciones más recientes construyen los modelos de madurez, a partir de marcos 

conceptuales como Sector y Capacidad, como por ejemplo el caso de la Manufactura + 

Inteligencia (Hu y Gao, 2019). 

 

No obstante, el fuerte arraigo hacia los aspectos de mejora, buenas prácticas y consolidación de 

objetivos estratégicos, en donde subyace la mayoría de propuestas de modelos de madurez; existe 

también un criterio basado en el carácter de gobernanza y de seguimiento normativo que también 

propone Durango et al. (2013) en el que las prácticas principales caracterizan a los tipos ideales 

de ambientes que deberían esperarse en las organizaciones.  

 

Los criterios de especialidad pueden llegar a ser muy difundidos y aceptados por la comunidad 

profesional. Por citar un ejemplo, las organizaciones al implementar el Knowledge Management 

(KM) o Gestión del Conocimiento, complementan las descripciones de atributos esenciales que 

puedan caracterizarlas a un nivel particular (Durango et al, 2013). Durango et al (2013), en su 

evaluación de la madurez de la gestión del conocimiento; tomó la base de un modelo establecido 

denominado General Knowledge Management Maturity Model (GKMM) propuesto por Pee et 

al (2006). 

 

 



ALTEC 2019     5 / 13 

 

Como se logra percibir, la teoría correspondiente a los modelos de madurez viene enfocándose 

en aspectos de gestión estratégica y proyectos; no obstante, en el ámbito de la ingeniería se tiene 

también importantes marcos de referencia como son: Manufacturing Maturity Model (ISA 95), 

Smart Grid Capability Maturity Model, Industry 4.0 Readiness y Roland Berger Model (Hu y 

Gao, 2019). 

 

Habiendo identificado los modelos de madurez, conviene citar los niveles que se definen a partir 

de ellos, bajo los ámbitos de especialidad y capacidad referidos anteriormente: 

 
• Según especialidad: Pee et al (2006) para la construcción de su modelo de madurez de 

gestión del conocimiento definió cinco niveles (1-Inicial, 2–Conciencia, 3-Definido, 4-
Gestionado y 5-Optimizado) con respeto a los KPAs de: Personas-Organización, Procesos 
y Tecnología. 

 
• Según capacidad: Hu y Gao (2019) para la construcción de su modelo de madurez de 

Manufactura Inteligente, definió cinco niveles (1-Nivel de Planificación, 2-Nivel de 
Especificación, 3-Nivel de Integración, 4-Nivel de Optimización y 5- Nivel Destacado) con 
respecto a las Capacidades de: Servicio, Diseño, Producción, Logística y Ventas.  

 
Finalmente una aproximación en cuanto modelo de madurez, más acorde a nuestros casos, y que 

enlaza a la mayoría de ámbitos mencionados anteriormente, corresponde al definido por el 

Estándar ISA-95 cuya referencia en Manufacturing Maturity Model, permite una distinción entre 

agentes de operaciones mineras y proveedores, ilustra el ciclo de vida del uso eficiente de las 

aplicaciones tecnológicas, aporta simplicidad y confiabilidad al proceso de reducción de costos, 

aporta una visión integrada de las soluciones tecnológicas y porque finalmente aporta a la 

reducción de costos en cada fase de operación basados en buenas prácticas y la mejora continua 

(Guifford, 2007; Carrasco y González, 2015).  
 

No obstante, y debido a las inexistentes referencias sobre implementaciones de modelos 

especializados en el CIMG, se desarrollará una versión orientada a niveles de madurez según 

capacidades y que tienen su origen en el Capability Maturity Model (CMM) o Modelo de 

Madurez de Capacidades.  
 

3. Metodología 
 
3.1. Enfoque Aplicado 

 

La metodología empleada para el desarrollo del presente trabajo corresponde a un estudio de 

casos múltiple con una única unidad de análisis (Yin, 2009). Por otro lado, el presente trabajo 

corresponde a una investigación descriptiva de enfoque cualitativo (Hernández et al., 2010) y 

está centrada en la definición de un modelo de madurez de CIMG en el sector de la gran minería 

a tajo abierto en el Perú. En este sentido, la investigación comprende el estudio de casos 

actualizados de las siguientes empresas: Compañía Minera Antamina, Sociedad Minera Cerro 

Verde, Southern Perú Copper Corporation, Volcán Compañía Minera y Compañía Minera 

Buenaventura (Carrasco y González, 2015). 
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Con respecto al diseño de investigación, la realización de un estudio de casos múltiple considera 

los componentes propuestos por Yin (2009). En primer lugar, la pregunta de estudio que orienta 

la investigación es la siguiente: 
 

• ¿En qué nivel de madurez del uso de Computer Integrated Mining (CIMG) se encuentran 

las grandes unidades mineras de tajo abierto en el Perú? 
 

De acuerdo a esta pregunta de estudio, la proposición de la investigación corresponde a las 

siguiente: 

 

• El nivel de madurez en cuanto al uso de Computer Integrated Mining (CIMG) es 

heterogéneo, en las grandes unidades mineras de tajo abierto. 

 

La unidad de análisis de la investigación es el modelo de madurez del Computer Integrated 

Mining (CIMG) aplicado en la gran minería a tajo abierto del Perú.  

 

El presente estudio se ha realizado empleando tres estrategias analíticas basadas en: 

proposiciones teóricas, descripción de casos y uso de información cualitativa; incluidos 

anteriormente en el estudio de Carrasco y González (2015). La descripción de los casos 

utilizando información cualitativa permitió la aproximación a la pregunta de investigación y a la 

proposición. De manera específica, la técnica analítica que se empleó fue también la síntesis 

cruzada de casos. 

 

Con respecto a la información cualitativa, ésta se obtuvo de Memorias Anuales institucionales, 

Resúmenes de Sostenibilidad; todas ellas provenientes de agentes bursátiles y publicaciones 

digitales actualizadas. Por otro lado, se realizaron cortas entrevistas a profesionales provenientes 

de las siguientes gerencias: Excelencia Operacional, Tecnologías de Información y 

Comunicación y Operaciones. 

 

 
3.2. Niveles de Madurez 

 

Luego de la revisión de la literatura, se tomará como criterio para la definición de niveles de 

madurez, el referido por Hu y Gao (2019) debido a su arraigo técnico, estratégico y operacional; 

apropiada para el CIMG.  
 

Los niveles de madurez en CIMG, corresponden a:  

 

 Nivel 1 - Planificado 

 Nivel 2 - Especificado   

 Nivel 3 - Integrado 

 Nivel 4 - Optimizado 

 Nivel 5 - Destacado 
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4. Desarrollo del Estudio de Casos 

 

El estudio involucró a cinco empresas mineras, las cuales fueron seleccionadas dada su 

representatividad en el Perú, bajo la modalidad de operación a tajo abierto. A continuación, se 

realiza una descripción de cada una de estas empresas y el nivel de madurez de CIMG 

identificado. 
 

4.1. Compañía Minera Antamina (Antamina) 

 

Ubicada en el distrito de San Marcos, provincia de Huari en la Región Ancash; a 4300 msnm. 

Esta mina produce principalmente concentrados de cobre, zinc, bismuto y molibdeno; de manera 

secundaria: plata y plomo. Esta empresa inicia operaciones en el país en el año 2001. Su 

accionariado lo componen empresas mineras transnacionales como BHP Biliton y Glencore 

Xtrata, de Australia y Suiza respectivamente (ANTAMINA, 2017). 
 

Respecto al resultado de las entrevistas, en lo referente al Nivel de Madurez en CIMG, la empresa 

reveló que ha implementado Centros de Control en sus plantas. Usan software minero de 

monitoreo en tiempo real y sistemas de tipo ERP, para el control integrado de sus procesos, así 

como drones para operaciones de mapeo geológico en zonas inaccesibles. 

 
4.2. Sociedad Minera Cerro Verde (Cerro Verde) 

 

Se encuentra ubicada en el distrito de Uchumayo, provincia de Arequipa en la Región Arequipa; 

a 2700 msnm. La mina produce concentrados de cobre y molibdeno, operados por una 

concentradora de sulfuros primarios. Esta empresa inicia operaciones en el año 1993 y ha 

ampliado su producción gracias a una nueva planta concentradora (BVL, 2018 a).  

 

Respecto al resultado de las entrevistas, en lo referente al Nivel de Madurez en CIMG, la empresa 

reveló que cuenta con muchos procesos automatizados, se monitorean los equipos en cuanto 

estado de operación (vida útil) y productividad. Por otro lado, disponen de repositorios de 

información en nube y cuentan con un sistema integrado de control de las operaciones. 

 
4.3. Southern Perú Copper Corporation (Southern Perú) 

 

Southern Perú Cooper, está conformada por dos operaciones mineras Cuajone (ubicada en el 

departamento de Moquegua) y Toquepala (ubicado en Tacna), planta de fundición y refinería 

(ubicado en Ilo, departamento de Moquegua). Es principal productora y refinadora de metales 

como: cobre, molibdeno, zinc y plata; e inició operaciones en el año 1954. Es subsidiaria del 

Southern Cooper Corporation, del Grupo México (SOUTHERN PERU, 2017). 
 

Respecto al resultado de las entrevistas, en lo referente al Nivel de Madurez en CIMG, la empresa 

utiliza el sistema Ventyx Ellipse™, que permite el control a distancia de las palas, camiones, así 

como la gestión del mantenimiento para asegurar la máxima disponibilidad de los equipos; dicha 

información está integrada y cuantificada dentro de los paquetes de software en tiempo real y 

con el manejo de una base de datos centralizada. 
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4.4. Volcan Compañía Minera (Volcan)  
 

Ubicada en la ciudad de Ticlio; poseedora de seis plantas concentradoras, en Cerro de Pasco, 

Yauli y Chungar. Produce concentrados de los siguientes minerales: Zinc, Plata y Plomo. Inició 

operaciones en el año 1943. La naturaleza accionarial de Minera Volcan es diversificada; 

integrada por muchas empresas con acciones del tipo A (con derecho a voto) como B (derecho 

a distribución preferencial) (Volcan, 2018). 
 

Respecto al resultado de las entrevistas, en lo referente al Nivel de Madurez en CIMG, la empresa 

continúa trabajando en la integración total de sus operaciones, tienen centros de control y 

monitoreo; dotados de software especializado para medición y el análisis de datos. 
 

4.5. Compañía Minera Buenaventura (Buenaventura) 
 

Empresa minera que viene operando en distintas regiones del país; ya sea en exploración, 

explotación y tratamiento de los minerales referidos. La compañía es productora de concentrados 

de oro, plata y zinc; e inició operaciones en el año 1953. La estructura de acciones de 

Buenaventura, involucra tanto a los agentes comunes como de inversión (BVL, 2018 b). 
 

Respecto al resultado de las entrevistas, en lo referente al Nivel de Madurez en CIMG, la empresa 

reveló que cuenta con tecnología necesaria para el control de los procesos mineros, asimismo, 

maneja información en tiempo real referente a procesos productivos y de transporte de 

concentrados. Vienen incursionando en proyectos de análisis de información usando productos 

de inteligencia de negocios como Qliksense™. 

 

 
5. Resultados y Discusión 

 
 

Respecto al Nivel de Madurez de CIMG, se reafirma que existe un desarrollo heterogéneo en las 

compañías mineras, involucrando a procesos de monitoreo, control, la obtención de datos y 

análisis de la información. Empresas como Southern Perú y Antamina, han incorporado software 

de control integral de la producción, que le ha permitido alcanzar un importante nivel de madurez 

de CIMG. 

 
Tabla 1. Nivel de Madurez en CIMG 

 

Empresa  Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 

 Planificado Especificado Integrado Optimizado Destacado 

Antamina     X 

Cerro Verde    X  

Southern Perú     X 

Volcan   X   

Buenaventura    X  

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Como revela la Tabla 1, respecto al nivel de madurez de CIMG, se viene apuntando a consolidar 

una integración y automatización de los procesos, no obstante, el hecho de que una empresa (en 

Nivel 3) se encuentre implementando dicho proyecto a razón de los nuevos requerimientos del 

sector. Por otro lado, son dos empresas las que en el Nivel 4, vienen trabajando en asegurar el 

flujo de trabajo y el control de la producción, a través de herramientas de software de control de 

procesos de producción. Finalmente, son dos empresas las que consolidan un Nivel 5, dado que 

cuentan con procesos de producción debidamente planificados y controlados en todos los 

niveles, desde insumo hasta el producto final. 

 

La Tabla 2, resume el arreglo institucional, los instrumentos metodológicos y las líneas de acción 

propuestas como parte de las preguntas de estudio.  

 
Tabla 2. Cuadro Resumen en Referencia Cruzada 

 

Empresa  Nivel de Madurez CIMG Descripción 

Antamina Nivel 5 - Destacado Procesos planificados y 

controlados en todos los 

niveles. Administración 

integral de la 

producción a través de 

ERP.  

Cerro Verde Nivel 4 - Optimizado Aseguramiento y 

control de la producción 

a través de monitoreo de 

producción y centros de 

control a distancia. 

Southern Perú Nivel 5 - Destacado Procesos planificados y 

controlados en todos los 

niveles. Administración 

integral de la 

producción a través de 

ERP. 

Volcan Nivel 3 -Integrado Desarrollo de 

requerimientos de 

automatización y 

mejora incremental de 

los sistemas de control. 

Buenaventura Nivel 4 - Optimizado Aseguramiento y 

control de la producción 

a través de monitoreo de 

producción y centros de 

control a distancia. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Se puede afirmar que respecto al nivel de madurez en cuanto al uso de Computer Integrated 

Mining (CIMG) es heterogéneo en las grandes unidades mineras de tajo abierto, Antamina posee 

un Nivel 5 de madurez dado el involucramiento de todos los procesos productivos. En 

Buenaventura con su Nivel 4 de madurez, refleja involucramiento de tecnologías para medición 

y control de la producción. Cerro Verde, evidencia un Nivel 4 de madurez por cuanto desarrolla 

rutinas de seguimiento de la producción en diversas áreas. En Southern Perú, se evidencia un 

Nivel 5 de madurez, en donde destaca el control, planificación e integración de los procesos 

productivos en sus distintas fases. Finalmente, en Volcan, con su Nivel 3 de madurez, evidencia 

el camino hacia la plena automatización y planificación de sus labores. 

 

Es evidente que la proposición de la investigación se cumple, demostrándose la heterogeneidad 

de los niveles de madurez de CIMG. Esto toma un fuerte respaldo por la tendencia hacia la 

consolidación de sistemas de gestión integrada de procesos, y que se dan en el marco de las 

implementaciones tecnológicas y las expansiones industriales de la mayoría de las empresas del 

caso. 

 

 
 
6. Conclusiones 

 

El presente estudio ha permitido orientar las implementaciones y mejoras tecnológicas del sector 

minero de tajo abierto, en un referencial de Modelo de Madurez, cuyos antecedentes refieren un 

diseño original y muy difundido basado en Capacidades; que fue idóneo para integrar el presente 

estudio. 

 

Por referir un aspecto tecnológico, llama fuertemente la atención el arraigo de los sistemas de 

ERP, usados para integrar y administrar las funciones de negocios al interior de una 

organización, incluyendo la planificación y control de las operaciones, el mantenimiento, la 

gestión comercial, financiera y contable, entre otras. Estos sistemas son los más empleados por 

las grandes unidades mineras, con prestancia corporativa. Cabe resaltar que, gracias a la 

tecnología de software incorporado por las multinacionales, como el caso del Ventyx Ellipse; es 

que los procesos de control de producción y los procesos de control de negocio han sido 

centralizados bajo una misma plataforma.   

 

Por el lado del CIMG, este involucra a un conjunto de desarrollos tecnológicos dentro del 

contexto de la producción minera; con miras a: llevar un control de los procesos, planificar las 

tareas, asignar recursos e integrar a otras áreas complementarias; asegurando los objetivos 

primordiales de la organización. 

 

El nivel de madurez en cuanto CIMG, si bien es heterogéneo en el sector, es claramente mayor 

en las empresas pertenecientes a grandes corporaciones multinacionales; no siendo el mismo 

resultado para las empresas mineras nacionales, que están en su mayoría terminando de 

automatizar sus instalaciones y formulando proyectos para consolidar la integración de sus 

procesos; razón por la que vienen destinando buenas partes de sus inversiones en dichas tareas. 
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