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PRESENTACION

La Direccion de Investigacion de la Facultad de Ingenieria de Minas (FAIM), como parte de su com-
promiso de promover, guiar y divulgar las investigaciones cientificas, presenta la revista “El Muky*

En esta revista anual se publican los articulos cientificos desarrollados por los docentes de la FAIM
entre los aflos 2020 y 2021. En esta oportunidad, cinco grupos de docentes investigadores presentan
sus estudios en el ambito minero a fin de aportar a la solucién de problematicas surgidas en el ejercicio
de esta actividad.

Este esfuerzo conjunto es producto del reconocimiento de la investigacién como un pilar fundamental
para el desarrollo de la sociedad y que nuestro rol en la academia es la democratizacién del conoci-
miento. Confiamos en que este es un aporte significativo, por lo que los invitamos a su lectura y com-
partir estos resultados; asimismo estdn cordialmente invitados a integrarse al campo de la investiga-
cion.

Atentamente

Dr. Eusebio Zenon Castro Leon



EL ALGORITMO HARDY CROSS EN LA
VENTILACION DE MINAS

Orison Delzo Salomé y Ernesto Rosales Galarza

Facultad de Ingenieria de Minas de la Universidad Nacional del Centro del Peru

Resumen

Los conductos a través de los cuales circula el aire en el
interior mina estan interconectados entre si, formando
circuitos y redes de ventilacion constituidos por nudos
y ramales. El desarrollo del analisis de la aplicacion

“El algoritmo Hardy cross en la ventilacion de minas®
nos ayuda a calcular la distribucién de aire en circuitos
complejos. El algoritmo Hardy cross, es un método que
nace en la hidraulica y/o mecanica de fluidos y tiene su
aplicacion en la ventilacion de minas. La determinacion
de la forma como se distribuye el flujo de aire en la
mina y de las pérdidas de presion que ocurre en la red
de ventilacion, son los problemas de ventilacion mas
comunes que tiene que resolver el ingeniero de minas

en la practica.

Para resolver una red de ventilacion cualquiera, se dis-

pone de dos técnicas principales: Métodos numéricos o
de aproximaciones sucesivas y métodos analdgicos. Los
conductos a través de los cuales circula el aire en el inte-
rior mina estan conectados entre si, formando circuitos

o redes de ventilacion constituidos por nudos y ramales.

Elart. 246 inc. c) del Reglamento de Seguridad y Salud
ocupacional en Mineria dice: “Las labores de entrada y
salida de aire deberan ser absolutamente independien-
tes. El circuito general de ventilacion se dividira en el
interior de las minas en ramales para hacer que todas

Summary

The ducts through which the air circulates inside the
mine are interconnected, forming circuits and venti-
lation networks made up of nodes and branches. The
development of the analysis of the application “The
Hardy cross algorithm in mine ventilation” helps us

labores de trabajo reciban su parte proporcional de aire
fresco, evitando toda recirculacion de aire”

La red de ventilacién debe cumplir con las leyes de
kirchoft:

>Q=0yXH=0

Formulandose Problema general: ; Coémo se puede
optimizar el algoritmo Hardy cross en la solucion de
problemas de ventilacion de minas? Problemas espe-
cificos: ;De qué manera se puede reducir los procesos
iterativos en la solucion del método Hardy cross en ven-
tilacién de minas?, ;Como simplificaria en la resolucion
del algoritmo Hardy cross en la solucién de problemas
de ventilaciéon de minas? Objetivo general: Evaluar la
optimizacion del algoritmo Hardy cross en la solucién
de problemas de ventilacion de minas. Objetivos espe-
cificos: Determinar los proceso iterativos en la solucion
del método hardy cross en calculos de ventilacion de
minas y establecer la simplificacion en la resolucion del
algoritmo Hardy cross en la solucion de problemas de
circuitos de ventilacién de minas. Concluyéndose: el
método hardy cross facilita el calculo de la distribucion

de aire en circuitos complejos de ventilacion.

Palabras Claves: Algoritmo hardy cross y ventilacion de

minas.

to calculate the air distribution in complex circuits.
The Hardy cross algorithm is a method that was
born in hydraulics and / or fluid mechanics and has
its application in mine ventilation. Determining the
way the air flow is distributed in the mine and the

- B



pressure losses that occur in the ventilation network
are the most common ventilation problems that the
mining engineer has to solve in practice. To solve any
ventilation network, two main techniques are availa-
ble: numerical or successive approximation methods
and analogue methods. The ducts through which the
air circulates inside the mine are connected to each
other, forming ventilation circuits or networks made
up of nodes and branches. The art. 246 inc. ¢) of the
Mining Occupational Health and Safety Regulation
says: “The air inlet and outlet tasks must be absolutely
independent. The general ventilation circuit will be
divided into branches inside the mines to ensure that
all work tasks receive their proportional part of fresh
air, avoiding any recirculation of air ”. The ventilation
network must comply with Kirchoff’s laws: 2 Q =0
and X H = 0. Formulating General Problem: How

. INTRODUCCION

La presente investigacion “El algoritmo Hardy Cross
en la ventilacién de minas” desarrolla y analiza los
calculos de la distribucion de aire en las labores
subterraneas en circuitos de ventilacion complejos.
El algoritmo Hardy cross, es un método que nace en
la hidrdulica y tiene su aplicacion en la ventilacion de
minas. La distribucion del flujo de aire en las labores
mineras y de las pérdidas de presion que ocurre en la
red de ventilacion, son los problemas de ventilacion
mas comunes que tiene que resolver el ingeniero de
ventilacion de minas..

Para resolver una red de ventilacion cualquiera, se dis-
pone de dos técnicas principales: Métodos numéricos
o de aproximaciones sucesivas y métodos analdgicos.
El método Hardy cross es un método iterativo.

2. MARCO TEORICO
21 METODO DE HARDY CROSS

Constituye un caso particular de los procedimientos de
calculo denominado “Relajamiento”. Se trata de resolver
un sistema de ecuaciones simultaneas, partiendo de

un juego de valores arbitrarios que satisfagan algunas
ecuaciones. Se calcula una correccion que, aplicada a
los valores asumidos originalmente, permitira satisfa-

cer las demas ecuaciones. La correccién introducida

can the Hardy cross algorithm be optimized in sol-
ving mine ventilation problems? Specific problems:
How can iterative processes be reduced in solving the
Hardy cross method in mine ventilation? How would
you simplify in solving the Hardy cross algorithm in
solving mine ventilation problems? Course objective:
To evaluate the optimization of the Hardy cross algo-
rithm in solving mine ventilation problems. Specific
objectives: To determine the iterative processes in the
solution of the hardy cross method in mine ventilation
calculations and establish the simplification in the
resolution of the Hardy cross algorithm in the solution
of mine ventilation circuits problems. To conclude: the
hardy cross method facilitates the calculation of the air
distribution in complex ventilation circuits.

Key Words: Hardy cross algorithm and mine ventila-
tion

Los conductos o ductos a través de los cuales circula
el aire en el interior mina estan conectados entre si,
formando circuitos o redes de ventilacién constituidos
por nodos y ramales. Los nudos y ramales forman
mallas

Los circuitos o mallas de ventilacion deben cumplir
con las leyes de kirchoff. El método Hardy cross para
la distribucién de caudales tiene en cuenta las Leyes de
Kirchoff y la Ecuacion fundamental de ventilacion (H
= R* Q2).En el marco tedrico se desarrollé: El método
Hardy cross, ventilacién de minas, aire atmosférico

y de minas, labores subterraneas y leyes de kirchoft.

Se presenta: Resultados y discusion, conclusiones y
recomendaciones.

hard variar los valores asumidos al inicio del calculo, lo
cual supone que las primeras ecuaciones ya no seran
satisfechas por los valores corregidos. Se inicia un
segundo ciclo de calculo con los valores corregidos, lo
cual permitira determinar un nuevo valor que se utiliza
para hacer la correccion. La aplicacion repetida de este
procedimiento conduce a la convergencia de los valores



asumidos, reduciéndose progresivamente la correccion
hasta hacerla despreciable. EL proceso se inicia con

un sistema de caudales en mallas, que pueden ser en
principio arbitrarios, pero en la practica es importante
escoger un grupo de valores adecuados, para acelerar
la convergencia del proceso. WWEI proceso se repite
hasta que las correcciones a los caudales de mallas no

2.3 EL AIRE ATMOSFERICO

La atmosfera es la capa gaseosa que rodea a la tierra.
Esta capa permite atenuar la energia del sol. Se trata
de una mescla de gases que son cada vez mas ligeros
hasta llegar al vacio, que es el espacio. Los gases que
componen la atmosfera suele llamarse aire. Estos (aire
seco) estan compuesto en volumen por Nitrégeno (78

DQ =4

nRQ (n—-1)

2.2 VENTILACION DE MINAS

Es un conjunto de trabajos realizados para introducir
aire fresco en forma natural y/o forzada a las labores
mineras de acuerdo a los requerimientos (Caudal total
de operacion) el mismo que debera ser distribuido
correctamente utilizando los accesorios de ventilacién a
fin de que diluyan los contaminantes ambientales (qui-
mico, fisico y bioldgico) y ponga en movimiento el flujo

2.4 AIRE DE MINAS

El aire al circular por la mina se altera su composi-
cion: la cantidad de oxigeno disminuye, el diéxido
de carbono aumenta, como también la cantidad de
nitrégeno y vapor de agua. Ademas se agrega al aire
gases y polvos. El aire de minas se compone: Aire
atmosférico, gases, polvos y aire muerto o viciado
(CO2de5al5%yN2de85a95%).

2.5 LEYES DE KIRCHOFF

« Lasuma de los caudales en un nudo debe ser
igual a cero (Ley de continuidad).
Q1-Q2-Q3=0
o Lasuma depresiones alrededor de una malla
debe ser igual a cero (Ley de energia).
-H1-H2-H3+H4=0

sean significativas. Se puede observar que aunque se
modifique una sola malla cada vez, dejando inalteradas
las mallas restantes, sucede que el caudal de cada rama
comun a varias mallas, se corrige tantas veces como se
ha corregido la malla a la que pertenece, mejorando la

solucion anterior.

%), Oxigeno (21 %), Didxido de carbén (0.03 %) y otros
gases nobles. Debe tenerse presente que el aire seco no
existe en la atmosfera normal. El aire normal es hu-
medo, el contenido de vapor de agua varia de 0,1-3 %
en volumen (en las minas excede el 1 %) La atmdsfera
protege la vida en la tierra, absorbiendo en la capa de
ozono parte de la radiacion ultravioleta, reduciendo

la diferencia de temperatura entre el dia y la noche y
actuando como escudo protector de los meteoritos.

de aire manteniendo las velocidades minimas y evacue
o extraiga al exterior el aire servido.

Es un servicio auxiliar que busca introducir aire fresco
en cantidad y calidad adecuados a fin de obtener un
grado de confort termoambiental en las labores de tra-
bajo, preservando la salud de los trabajadores y mejo-
rando el rendimiento laboral.

2.6 LABORES MINERAS SUBTERRANEAS

Los principales tipos de labores mineras subterraneas
son:
1.- Labores Mineras de acceso

1.1 Labores mineras de desarrollo

A) Labores Verticales B) Labores horizontales

« Piques o Tuanel

o Chimeneas o Galeria

o Echaderos de mine- o Crucero
ras e Nivel

o Echaderos de des- e Cdamara
monte

C) Labores Inclinadas
« Rampas

o Media barreta

o Inclinados




2.- Labores de Preparacion
o Sub nivel

e Ventanas

o Chutes o tolvas

o Tajeos de explotacion
o Block de mineral

3. MATERIALES Y METODOS

31 MATERIALES 32 METODOS
« Computadora Se ha utilizado el método descriptivo y la demostracion (A). Se ha realizado un
« Librosy Revistas estudio descriptivo simple y la demostracion del algoritmo.
« Folletos
« Papel bond M O  ydemostracién (A)
M = Muestra O = Observacion

IV. RESULTADOS

4.2 \Ventilacion de minas

Fig. 2. Circulacién del aire en una mina
4.1 Mina Subterranea subterranea

Figl. Operaciones mineras en una mina subterranea.

F{Q)=100 mmho (4.30)4
0.9 Ap

B » » D p=RQ."

Caida de presion p

Qa Q

Caudal Q

4 4 Ciircuitos Comlejos: Solucion método
hardy cross.

4.3 Fundamento tedrico de método

Hardy cross
Fig. 3 Derivada Ap/AQ = nRQ**

Nota.- (R ) = Resistencia en Ku




V. DISCUSION

- La distribucion de aire en las labores mineras debe
ser de acuerdo al requerimiento o necesidad.

- La ventilacion de minas es indispensable en el la-
boreo minero subterraneo a fin de obtener un grado
de confort termo ambiental en las labores de trabajo,
preservando la salud de los trabajadores y mejorando

el rendimiento.

- La regulacion del flujo de aire por ventilacion natu-
ral debe relacionarse con el requerimiento: La regu-
lacién puede ser positiva o negativa.

VIl. RECOMENDACIONES

VI. CONCLUSIONES

1. El método hardy cross simplifica el calculo. de la
distribucion de aire en las labores mineras o circuitos

complejos.

2. Con un programa del algoritmo hardy cross se
reduce el proceso iterativo de célculo.

3. Con un programa del algoritmo hardy cross se
mejora la solucién de la distribucién de aire en cir-

cuitos complejos de ventilacion de minas.

1. Los requerimientos de aire se debe cumplir el

reglamento de seguridad y salud ocupacional en

mineria.

2. En las universidades el método hardy cross se debe

desarrollar previamente como tema en la asignatura

de hidraulica o similar.

3. En la mina subterrdnea la ventilacidon de ser efec-

tiva: Caudal de aire suficiente y velocidad superior al

minimo.
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VISION ESTRATEGICA, PARA REACTIVAR LA
INDUSTRIA MINERA PERUANA, EN EPOCA

DE PANDEMIA

Victor Javier Mendiola Ochante

Facultad de Ingenieria de Minas de la Universidad Nacional del Centro del Peru

Resumen

El estudio tuvo la finalidad de plantear estrategias
para reactivar a las empresas mineras de los tres
sectores en conformidad a la ley de mineria peruana,
luego de quedar paralizadas el 2020, por el impacto
de la pandemia. Luego de un analisis estadistico,

se analiza y se traza una vision estratégica de corto
plazo que deben permitir recuperar el dinamismo
del sector a través de estrategias que permitan po-
tenciar las oportunidades econdémicas, gestionar el
desemperio de los grupos de interés definiendo las
funciones de los actores, gestionando de acuerdo

a los subsectores, generando su plan estratégico de
acuerdo a la realidad de cada una de las empresas
peruanas, manteniendo los cuatro pilares de creci-
miento economico donde el estado debe reformarse
a una vision proactiva que permita atraer inversiones
para desarrollar este sector, donde su fuerza impulso-
ra gire sobre la generacion de sus reservas.

Palabras clave: Vision estratégica, estrategia, pande-

mia, impacto.

I. INTRODUCCION

Desde el inicio de la pandemia, las empresas mineras
peruanas, estuvieron autorizadas a realizar inicamen-
te labores criticas con el minimo personal operativo,
generando un ritmo de produccién minimo. Por ello,
la actividad minero metalica retrocedi6 22% en el
primer semestre del afio 2020, similar al del 2019. Asi
también, la inversion minera cay6 25% en el mismo
periodo, ascendiendo a US$1,910 millones. Cabe re-
cordar que el sector minero contribuyé con el 11% del
PBI nacional en el 2019, segtin el INEI, y con el 8.1%

Abstract

The study had the purpose of proposing strategies to
reactivate the mining companies of the three sectors
in accordance with the Peruvian mining law, after
being paralyzed in 2020, due to the impact of the
pandemic. After a statistical analysis, a short-term
strategic vision is analyzed and outlined that should
allow the sector to recover the dynamism through
strategies that allow the promotion of economic
opportunities, manage the performance of interest
groups, defining the roles of the actors. , managing
according to the subsectors, generating its strategic
plan according to the reality of each of the Peruvian
companies, maintaining the four 2 pillars of econo-
mic growth where the state must reform itself to a
proactive vision that allows attracting investments to
develop this sector, where its driving force turns on
the generation of its reserves.

Keywords: Strategic vision, strategy, pandemic, im-
pact.

de la recaudacion tributaria, segtin la Sunat.

A inicios del afo 2021 el Peru, asi como otros paises
de la region y del mundo, continda siendo grave-
mente afectado en su economia por la pandemia del
COVID-19. Una estricta cuarentena en el afio 2020,
dispuesta en la segunda quincena de marzo para sal-
vaguardar la salud de la poblacion ante una amenaza
de la que poco se conocia, llevo a un descenso en los
indicadores econémicos de la mineria, la cual paralizd
sus actividades hasta mayo de 2020, cuando inici6 su
paulatina reactivacion en tres fases. En esta compleja



situacion, el sector minero peruano destaca como un

importante motor de crecimiento, aiin mas en tiempos

de crisis y desde el segundo semestre de 2020, dio se-
fales de franca recuperacion con importantes avances,
tanto en los niveles de produccién como en inversion

y empleo.

Actualmente, ante la segunda ola del virus COVID-19,

se decret6 una segunda cuarentena durante el mes de
febrero 2021, siendo un desafio para el sector mine-
ro en garantizar la continuidad de las actividades de
exploracion, explotacion, beneficio, almacenamiento,

2. MATERIALES Y METODOS

Al mes de mayo del 2021, basado en las encuestas
de BNamericas - Conecta y desarrolla tu negocio en
Latinoamérica, me permitié medir el impacto del
covid-19 en el sector minero ( encuestas online a
mas de 300 profesionales de la industria, arrojé que
mas de la mitad de los consultados, estima que su
empresa sufrié un gran impacto, mientras que un
40% adicional dijo que ha habido un impacto mo-
derado. El crecimiento exponencial del coronavirus

Estrategia frente a la pandemia:

transporte, entre otros; al igual que fomentar la cons-
truccion de nuevos proyectos mineros; para asi ase-
gurar la continuidad de la contribucién de la mineria
al crecimiento y desarrollo del pais.

Por ello la investigacion planteo, los siguientes objeti-

vos: Conocer el impacto que produce la pandemia en

la estrategia para reactivar la industria minera perua-
na, describir y explicar la influencia de la pandemia
en el desarrollo de los planes estratégicos de la indus-
tria minera peruana y determinar las estrategias para
reactivar la industria minera peruana.

ha obligado a las autoridades a aplicar medidas cada
vez mas restrictivas, que afectan a la vida personal y

laboral de millones de personas. Uno de los sectores

golpeados ha sido el sector minero, pasando por uno
de sus peores momentos. Todo esto ocurre en medio
del peor desplome bursatil en mas de tres décadas,

junto a una fuerte devaluacion de las monedas en

América Latina frente al délar y una histdrica caida
del precio del petroleo.

La estrategia define cdmo se cumplira con los objetivos propuestos para enfrentar a la pandemia y debe defi-

nir: (en los graficos figura como lograrlo)

« Como compite la empresa en época de pandemia.
» Como se llevan a cabo las labores en el interior de

« Como se financiara la empresa o qué recursos nece-
sita para llevar adelante sus planes.

la empresa. o Cual es la principal ventaja competitiva de la em-
» Como trata una empresa de ser diferente. presa.
« Como se relaciona con su cliente.
Ventaja competitiva vy ciclo de creacion de valor
La compania establece
un modelo de negocios
Las competencias distintivas Sfuito aprove_chads_ust =
son fortalezas peculiares Modelo compe:tenc:|a§ ST E
de la compaiiia que permiten paraddlf_erenciatr suf productos
conseguir mayor eficiencia, = e e b it b
innovacion de calidad vy IR E AN de costos.
capacidad de respuesta
hacia los clientes.
Ventaja

Competencias
distintivas

competitiva

mayor
rentahilidad

Una compania implanta
un conjunto de estrategias
para configurar su cadena
de valor con el objetivo de
crear competencias
distintivas que le confieran
una ventaja competitiva.

Estrategias




SISTEMA DE GESTION: Integrando la estrategia y las operaciones

Planificar la esirategia

Mapaiineas estratelcas
Ind@cadoras/melas
Portatolio de Iniciatras

Alnear la organization

UniEdes de negozlo
UniEdes de sopone
Empeados

UAlndE Je manao

Majras clawe 3 105 procesos
Planficacian de ventas
Plamicacion de |3 capacoad de

TECUE0S
Preaspussios

FUCACICHEIECUTIVA UREDLEE

Desarrolar la estrategia

Misltn, valoes, vislitn
#Analisls esiglégico
Formuacior g2 [3 esratagla

FI'D}'E{‘{:K]I'IE'E de verlas
H.qu.l:.'l'll'l'lll!ﬂtﬂﬁ- 02 eCuUrs0s
MESUDUESIDE

e Fesuitados
Ejenunﬁn\l\
|

Analsks de rentabilldad
COrelacionzs g2 13 estrasgla
\ Esintaglas emargentas

Reysion de la estrategla
Revelonss operativas

dasempeafio

Produccion Minera Metélica en Perd 2019 - 2020:

Produccicn minera metdlica®

" Scknirs
Cobre (TMF) 225433 221880 -1.6% 2155410 2119246 -12.9%
Oro (g finos) 10,053,054 8,546,106 -151% 120413433 67.502,970 -32.0%
Zinc (TMF) 132235 165,520  17.6% 1,404,382 1,329419 5.3%
Plate (ka finos) 346233 7682 -8.3% 3960306 2990592 -22.5%
Plomo (TMF) 27,248 24 519 <10.0% 308,116 240,732 .21.9%
Hierro (TMF) 1,173,033 980,120 16.4% 10,120,007 8893972 -12.1%
Estaio (TMF) 1770 2,404  39.2% 19,853 20,647 40%
Mclibdeno  (TMF) 3,392 2,885 <12.0% 30,441 32,185 5.7%

(%) infermacion preliminar. incluye producaon aurifera ostimaga de mineros antesanales de las
regivies oe Madre de Divs, Puno. Pivra y Areguipd.
Fuente: Direcaion de Gestion Mingra, DGM,/ Focha de consultar 28 de enero de 2027,
Eaboracicn. Direcatn de Promocicn Mineia, DGPSM.
En este contexto, la produccion registrada en el ulti-
mo mes del aflo 2020 mostr6 una tendencia negativa

en los principales metales.
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Produccion Minera No Metalica:

Produccion minera no metdlica®

= RN O RN

16,386,556 20,557,277

Caliza / Dolomita (TM) 2,763,107 3,425,447  23.9% 25.5%

Fosfatos (TM) ™ 883,618 885,310 0.2% 11,081,502 §&.594,18) -2.5%
Hermigen (TH) 45016 414,367 9.3% 65262348 3414813 -48.5%
Piedra (Construccion) (TM] 86,326 146,462  69.7%  1.618.663 1.251631 -22.7%
Calcita (TH) 171,013 189817 6.5% 2036524 1.063349 -48.3%
Sal (Tm) 124433 89819 -281%  1.266.347 1.030593 -18.6%
Arenz (GruesaFina) [TM) 115,701 117,879 1.1% 1,922,162 209909 -52.7%
Puzolana (TM) 105,321 87,986 -16.5% 1,321,617  £08,531 -32.0%
Cenchuelas (TM) 181,220 144,212 -204% 1,628,285  £09,679 -50.3%

(") Datos prefminares.
*%) Recursos Extraidos

Fuente: Direccion de Gestion Minera, DGMY Facha de consuita; 28 ge enero de 2027,

Elabaracidn: Direccién de Promocidn Minera DGPSM.

La produccion no metalica cerr6 el aiio 2020, con

una tendencia negativa con excepcion de la caliza/

dolomita.



Principal indicador macroecondmico, Producto Bruto Interno del sector minero metalico

Producto Bruto Interno
(Var. % respecto a similar periodo del arno anterior)

1. Agropecuario 52 1.3 1.0
2. Pesca -179 -0.7 6.4
3. Mineria e hidrocarburos 4.1 4.7 -14.1

Mineria metalica 3.7 -3.1 -14.6
4, Manufactura primaria 2.7 -6.8 -5.6
5. Manufactura no primaria -2.1 -3.1 -18.7
6. Electricidad y agua 25 -0.3 6.7
7. Construccion -3.5 17.3 -19.8
8. Comercio 3.5 -2.5 -17.4
9. Total servicios™ 31 -5.0 -11.1
PBI global 21 -2.8 124

* Incluye derechos de importacion e impuestos a los productos.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEF): Resumen Informativo Semanal del Banco
Central de Reserva del Pertl (BCRP)

PBI Minero Variacion interanual 20719-2020 (%)
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En noviembre 2020, el PBI minero metalico mostrd una ligera variacion interanual de -3.1% respecto a
similar mes del afio 2019. Este resultado es debido al aumento del estafio (+30.3%), zinc (+20.8%) y hierro
(+7.0%.) Asimismo, la participacion del resto de los minerales muestra una recuperacién sostenida, lo que
acorta la brecha de PBI minero metalico; es asi que en el periodo acumulado de enero a noviembre del 2020
los resultados de la actividad minera fueron de -14.6 %.



3. RESULTADOS Y
DISCUSION

Estos impactos de la vision estratégica para enfrentar el Covid 19, por las empresas mineras; son analizados

en los resultados de la aplicacion de encuestas y fueron: salud de los trabajadores, reduccion de las opera-

ciones de extraccion, desarrollo de proyectos, la demanda de bienes o servicios y el inevitable impacto en

los ingresos ante la elevacion de los costos para enfrentar los riesgos, rebrotes u oleadas del coronavirus.

La oportunidad que nos da el mercado en este momento es la mejora de los precios de los metales, tras el

panico que vivio el mercado en febrero y marzo del 2020, cuando los precios de los metales cayeron rapi-

damente, los valores de los commodities clave para América Latina han subido hasta superar los valores de

principios de 2020, especialmente del oro, plata, cobre.

:Que impacto ha tenido la crisis sanitaria
del COVID-19 en sus actividades
en América Latina?

1%

TH

® Gran impacto
= Impacto moderado
= Fzquefic Impacio

Mo ha tenide impacta

:Cual sera la principal orientacion estratégica de
las mineras en el corto plazo?

% 1%

B Dptimizacion speraconal
rtensificacién de oparaclones
suspendidas por la panderiia

= Zracimiento orgdnize
MERA

B Nasinuersian o aptiriz=riin de
sariera

Redurrinn de derda

" Dtro

0%
5%

:Que impacto futuro tendran los protocolos
sanitarios relacionados con el COVID-19 sobre
los proyectos y operaciones y sobre los costos?

u Granimpzete

® Impacto moderado

= Peyueiiv bipatly

Ma k3 ton da impacts

iCuanto varid el presupuesto asignado por su empresa
para el 2020, respecto del afio pasado, a inversiones en
nuevas tecnologias y/o digitalizacion de las
operaciones?

® Subio mas de un 2%

Subit menos de un 2%

= Bajé mas de un 2%

Bajo menos de un 2%

= No varia

No sé

¢Que pais ofrece el mejor clima de inversidn en mineriaen el cortoy
mediano plazo?

= Chile

Peru

= Ecuador

Mexico

® Calombia

= Brazil

® Other




PRODUCCION METALICA
Var2s Ene-Dic (2020/2019)

Produccidn minera atectada porla
emeargaendcia nacional por &l COVITD-19

A nivel mensual, hubo incremento an casi lodos los
productos metalicos con excepcidn del hierra.

Respecto al mes anterior

PERIODO UNIDAD  NOWIFMARF  DICIFRRRE VAR
COBRE TMF 200,287 221,980 * T.6%
- CHO = Ano: 8,219,795 8,518,186 & 4%
# Cobre -12.5% ® Plomo -21.9% ZINE T™F 137.210 155520 @ 93.3%
+ Ora -22% 8 Hierro -12.1% it )] ha e kv -
#+ ZFinc 5.2%94 4+ Estano 4% HIFRRCY ThAF 1.185.832 980,129 S i et
# o’ [T 1MaE 2,087 2,464 + A7.8%
+ Plata -22.5% * Molibdeno 5.7% PACH IROEMO TRAF 2,971 985 + 0.5%
INVERSION MINERA EVOLUCION MENSUAL
: oo
Var% Ene-Dic (2020/2019) S5 SRk
2019 i 2020
USS 6,157 | -29.6% | USS 4,334
millones H H i llones
b ® Gpeenesa ) g Gpestan § 8 insastuces | g Prie 1 oo
I 2820 | 375% | 2a8% | ee8% i 12.4%

En cuanto a la Vision estratégica, la economia perua-
na alcanzaria una tasa de crecimiento de 10,0% en
2021, sujeto al riesgo pais, esto debido a una mejora
progresiva en la operatividad de las actividades eco-
noémicas, en la medida que se logre un mayor control
de la pandemia de COVID-19 y se avance con el
proceso de vacunacion a la poblacion.

Asimismo, para contrarrestar los efectos de las
medidas restrictivas, el Gobierno ha implementado
programas de apoyo econdmico para las familias
vulnerables y las empresas afectadas. Para el periodo
2022-2024, la actividad econdmica creceria 4,5% en
promedio, sostenida por un mayor impulso de la de-
manda interna y de las exportaciones debido al inicio

de produccién de proyectos cupriferos y la recupera-
cién de la demanda externa. Para esta recuperacion
se sugiere emplear estrategias que promuevan la
eficiencia y la competitividad, permitiendo apuntalar
el crecimiento de mediano plazo, cerrar las brechas
sociales, generar empleo formal y mejorar la calidad
de vida de todos los ciudadanos. Los sectores prima-
rios crecerian 7,6% en 2021 (MMM: 11,4%), luego de
una contraccion en 2020 (-7,7%), impulsados princi-
palmente, por la recuperacion de la mineria metalica
asociada a la normalizacion de las operaciones mine-
rasy el inicio de produccién de nuevas minas como
Mina Justa y la ampliacién de Toromocho.

PBI mineria PBI mineria, segin principales metales
(Var. % real anual) (indice 2018=100)
120 4 ——Cobre y molibdena  —— Ovo y plata
21,2 —— Zine y hierra
18,7 110 4 "
. -4.E L - =" —— = Z
A—— T 80 - T 3
AT 0.8
i
43,5 e
0 -
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215 2018 017 218 2018 2020 2021 2019 2020 2021
Fuente: Minem
Produccion minera, segin metales
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2200 o
2100 4
2000 4
=
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Las estrategias que se recomienda en esta investigacion; para afrontar el futuro de la reactivacion minera son:

1. Potenciar las oportunidades econdmicas:

a. Dinamizando la economia local: empleo, servicios
y compras locales.

b. Desarrollando la Infraestructura: Vias de comu-
nicacidn, electrificacion, comunicaciones, recursos
hidricos, educacion y salud.

c. Facilitando el desarrollo sostenible: gestién am-
biental, mejora de la productividad, generacién de
proyectos de desarrollo.

d. Gestionando mejor las contribuciones financieras;
canon, regalias y derechos de vigencia

2. Gestionando la responsabilidad compartida con todos
los grupos de interés y la presencia del estado como
mediador: comunidades, gobiernos locales, gobiernos
regionales y gobierno central.

3. Para formular un plan efectivo de reactivacion mine-
ra, se debe gestionar de acuerdo a los subsectores que lo
componen en conformidad a la ley:

a. Gran minerfa y mediana minerfa: 100% formales, se necesi-
ta un respaldo politico regional y local para el desarrollo de los
nuevos proyectos.

b. Pequefia mineria y mineria artesanal: intensivos en mano de
obra, dedicados a producir principalmente oro; se propone un
nuevo enfoque de formalizacion, basado en generar incentivos
para incrementar la productividad en toda la cadena de valor y
una negociacién con sus proveedores locales de mano de obra,
insumos y equipos.

4. Plantear estrategias de acuerdo a su matriz FODA de
cada unidad en:

a. Operaciones importantes: operacion remota, huella operati-
va bajo vigilancia privada, campamentos, comedores, centros
médicos, mejora de la gestion del talento humano, gestion de
los estandares sanitarios, control exigente de los proveedores
con exigentes protocolos de salud.

b. Gestion de los grupos de interés a través de un plan estraté-
gico y operativos.

c. Sistemas de trabajo rotativos acorde con las circunstancias

del impacto del virus en el pais.

d. Reestructurar los planes operativos enfocado a zonas de alto
contenido metalico para compensar los periodos sin produccion.
e. Presencia del estado en: acelerar plazo de autorizacién y per-
misos, silencio administrativo positivo + caucion (control ex

- post), mejora en los procesos de consulta previa, CIRA, etc.
5. Para reactivar la mineria y la economia peruana los
actores deben cumplir lo siguiente:

a. Empresas mineras: explorar y establecer potencial, invertir
de forma eficiente tanto en la economia como en lo social y
ambiental.

b. Comunidades y zonas alto andinas conociendo los benefi-
cios y aportes de la mineria responsable, propiciar un clima de
armonia y entendimiento, desarrollar capacidades que faciliten
el trabajo conjunto.

c. Estado, definiendo reglas, acelerando procesos, generando
entornos favorables a la inversion, proveyendo a las comuni-
dades de servicios basicos y asegurando la contribucion de los
beneficios.

d. Comunicacién entre los actores, manteniendo dialogo cons-
tructivo, respetando la ley y el estado de derecho.

6. Mantener los cuatro pilares de crecimiento econdémico:

a. Frente macroeconémico destacado: integracion al mundo

a través de TLC donde se incluyan clausulas de respeto a las
inversiones, contando con grado de inversion y buena califi-
cacion crediticia, seguir en la alianza del Pacifico, contar con
instituciones solidas como el BCRP.

b. Reposicionamiento del empresariado minero peruano:
Trascender al corto plazo, reinventarse, mejora continua y uso
de KPIs, deslindar de cualquier acto de corrupcion. Asesorado
por la Academia o Universidades.

c. Reingenieria del frente de gestion del sector publico, me-
diante un liderazgo proactivo.

d. Frente institucional de reformas e infraestructura: Optimi-
zando la infraestructura para todos los sectores.

7. Siendo la fuerza impulsora del sector mineria, las
reservas minerales, se recomienda tener en cuenta lo

siguiente:



POLITICAS ESTRATEGICAS PARA GESTIONAR “ATRACTORES”™
E “IMPULSORES” DE LA COMPETITIVIDAD MINERA

Plan Estratdgico Sectarial Minero
- Wisidn minera nacional
- Articulacicn intersectorial

Gabarnanra del plan
= Geastion aocio-politica
= Utras mesjcres précticas en la

L construceian dal plan astratagico A

1
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4. CONCLUSIONES

o Pert, continuara enfrentando la pandemia de COVID-19, lo que nos da una vision estratégica con mucha
incertidumbre para enfrentar los desafios sanitarios, sociales y econémicos en un contexto de nuevas olas
y aparicion de nuevas variantes, que han acelerado los niveles de contagio, lo que esta repercutiendo en el
proceso de recuperacion econémica por las restricciones de movilidad y cuarentenas focalizadas. Bajo este
escenario adverso, la recuperacion de la actividad econdmica minera peruana y el regreso a la normalidad;
depende del avance en el proceso de vacunacion a nivel global.

o La economia peruana alcanzaria una tasa de crecimiento de 10,0% en 2021 sujeto a riesgo pais, para esta
recuperacion se sugiere emplear estrategias para promover la eficiencia y la competitividad, que permitan
apuntalar el crecimiento de mediano plazo, cerrar las brechas sociales, generar empleo formal y mejorar la
calidad de vida de todos los ciudadanos.

« La visién de crecimiento, que se recomienda en esta investigacion estara dada por el cumplimiento de las

siguientes estrategias:

« Gestionando la responsabilidad compartida con « Manteniendo y desarrollando los cuatro pilares

todos los grupos de interés y la presencia del estado ~ de crecimiento econdmico.

como mediador » La inversion minera en el Perd, no solo esta de-

« Formulando un plan efectivo de reactivacién mi- terminada por el potencial geolégico. El clima de

nera, gestionando de acuerdo a los subsectores que inversion (riesgo pais), los conflictos sociales y la

lo componen en conformidad a la ley. densidad de poblacion también son factores criti-

« Planteando estrategias de acuerdo a su matriz cos que inciden en esta variable y deben gestionar-

FODA en cada unidad minera. se mediante un plan estratégico.

« Reactivando la minerfa y la economia peruana a « Sin reforma del estado, institucionalidad, refor-

través de sus actores quienes deben cumplir con los mas estructurales y reposicionamiento empresa-

procesos principales rial, la tarea sera inconclusa y con posibilidades de

reversion.




5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Herndndez Sampieri, R. (2016) Metodologia de Ia Investigacion,
McGraw Hill Ed. México.

Mendiola V. (2017) Planeamiento estratégico para el sector minero,
Grapex Pert SR.L.

Ministerio de Energia y Minas. (2016) D. S. No. 024-2016-EM Regla-
mento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria y estadisticas.
Lima, Peru.

Ministerio de Energia y Minas. (2020) Estadisticas de accidentes.
Lima, Peru.

Ministerio de Energia y Minas. (2020) Estadisticas de produccion y
econdmicas. Lima, Perti.

Thompson Arthur A. (2012) Administracion Estratégica, Mc-
GRAW-HILL/INTERAMERICANA EDITORES, S.A., México, D.E
Wheelen, L. (2007) Administracion estratégica y politica de nego-
cios, PEARSON EDUCACION, México

http//www.sunat.gob.pe/#informacion-institucional
https.//www.gob.pe/minem#publicaciones
https//www.smv.gob.pe/

https://coronavirus Pert estadisticas
https://gestion.pe/economia/minem-contagios-de-coronavi-
rus-en-sector-minero-de-peru-ascienden-a-casi-3000-trabajado-
res-noticia/Ed. Mantaro. Lima.

https.//www.spglobal com/marketintelligence/en/news-insights/
research/covid-19-mining-impacts-impact-to-mine-sites-winding-
down
https://www.nrcan.gc.ca/our-natural-resources/minerals-mining/

minerals-metals-facts/20507

PROCESOS MINEROS IMPACTADOS POR EL COVIC-19

=

Lo,
c""'hma.sc;:,g'_:bon“ &

il -l
™ Contagls de e

5 , ‘.‘.I-'a.? y.-?‘

¢ - VR




Modelo de Regresion Para Validar el Modelo
Matematico de Atkinson que Calcula la
Caida de Presion en Ventilacion de Minas

Saul Mayor Pariona, Willi Nelson Tarma Vivasa, Janette Mayor Pariona
Facultad de Ingenieria de Minas de la Universidad Nacional del Centro del Peru

Resumen:

El trabajo de estudio “Modelo de Regresion Para Va-
lidar el Modelo Matematico de Atkinson que Calcula
la Caida de Presion en Ventilacion de Minas” tiene
por objetivo determinar el nivel de influencia de las
variables en el calculo de la caida de presion para
validar del modelo matematico de Atkinson, para
conseguir el proposito de estudio se aplicod un mode-
lo de regresion

Se valido el Modelo Matematico de Atkinson que
Calcula la Caida de Presion en Ventilacion de Minas
a un nivel de coeficiente de correlacion lineal mul-
tiple de 0.94 y un nivel de influencia de las variables
independientes y la variable dependiente con coefi-
ciente de determinacion de 0.88.

Se realizo una comparacién entre el modelo de
regresion teérico y el modelo de regresion con datos
de campo, donde se pudo observar en los analisis

de regresion un coeficiente de correlacion de 0.99 y
0.94 respectivamente obteniéndose una diferencia
de 0.05. Podemos notar que el modelo tedrico difiere
del modelo tomado con datos del campo.

Con respecto al coeficiente de determinacion se ha
obtenido valores de 0.98 y 0.88 para el modelo teéri-
co y el modelo con datos del campo respectivamente
obteniéndose una diferencia de 0.10. se visualiza que
el modelo tedrico tiene mayor grado de dependencia
con respecto a las variables independientes en com-
paracién al modelo con datos del campo.

Palabras claves: Modelo matematico, caida de pre-
sién, caudal de aire, factor de friccion.

Abstract:

The study work “Regression Model to Validate the
Atkinson Mathematical Model that Calculates the
Pressure Drop in Mine Ventilation” aims to determi-
ne the level of influence of the variables in the calcu-
lation of the pressure drop to validate the mathemati-
cal model of Atkinson, to achieve the purpose of the
study, a regression model was applied

The Atkinson Mathematical Model that Calculates
the Pressure Drop in Mine Ventilation was validated
at a level of multiple linear correlation coefficient of
0.94 and a level of influence of the independent va-
riables and the dependent variable with a coefficient
of determination of 0.88.

A comparison was made between the theoretical
regression model and the regression model with
field data, where a correlation coefficient of 0.99 and
0.94 respectively could be observed in the regression
analyzes, obtaining a difference of 0.05. We can noti-
ce that the theoretical model differs from the model
taken with data from the field.

Regarding the coeflicient of determination, values of
0.98 and 0.88 have been obtained for the theoretical
model and the model with field data, respectively,
obtaining a difference of 0.10. It is seen that the theo-
retical model has a higher degree of dependence with
respect to the independent variables compared to the
model with field data.

Keywords: Mathematical model, pressure drop, air
flow, friction factor.




1. INTRODUCCION

En el estudio de ventilacién de minas existe un
modelo matematico de John Atkinson (1950 Ingeniero
britanico) que se emplea para calcular la presion
necesaria para inducir un determinado caudal a través
de una labor minera. El trabajo que realizamos tiene
como objetivo analizar y validar el mencionado
modelo matematico con una metodologia de
regresion, analizando y determinando como influye
cada variable en el modelo matematico.

Se trabajo en una poblacién conformada por labores
subterraneas mineras y una muestra no probabilistica
integrada por las observaciones de los valores de las
variables del modelo matematico.

Se demostrd la validez del modelo matematico de
Atkinson con datos de campo y simulaciones
realizadas con softwares para generar numeros

aleatorios que se consideraron como datos tedricos.

2. MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES

Segun Lllano (2017)

Estudio de ventilacion e implementaciéon de mejo-
ras en el circuito de ventilacion de minera Sotrami
S.A. - UEA Santa Filomena - aplicando el software
ventsim

Se realizo el estudio de ventilacion el cual servira
como base para proyectos futuros de mejora. Se
realiz la simulacion de ventilacién con el software
ventsim 3.9. Se realizd la seleccion de ventilador de
15000 cfm, 11 pulg de H20 y 25 HP para el Crucero
2170. Se instal6 de mangas paralelas en Crucero 2170
y se realizo mediciones para demostrar qué es mas
efectivo que una sola manga. Se concluyé que la co-
bertura de aire en la veta Santa filomena es de 115 %
con un superavit de 126.49 m3 /min. En la veta Santa
Rosa la cobertura de aire es de 333% con un supera-
vit de 569.70 m3 /min. A futuro veta Santa Filomena
tendra problemas de ventilacion por lo que es nece-
sario desarrollar chimeneas de ventilacion. (p.4)

2.2. TEORIA BASICA

Formula Atkinson

En la seccion anterior consideramos la formula p =
RQ? en donde R es la resistencia en el conducto de
ventilacion.

El valor de R depende de ciertas caracteristicas del
conducto de ventilacién o del ducto; por ejemplo,

si uno de los conductos de aire cuenta con un drea
pequena y otra grande y todos los factores son cons-
tantes, el aire circula con mayor facilidad a través del
segundo conducto de ventilacion. En otras palabras,
mientras el conducto de ventilacion sea de mayor
tamafo, mas baja serd la resistencia (R) del conducto.
Si en un conducto el aire debe friccionar contra un
area o superficie de mayor tamano, la resistencia sera
mayor en el conducto con la “superficie de friccion”
de mayor tamafio. La superficie de friccion se calcula
multiplicando el perimetro por la longitud.
Finalmente, si las paredes de un conducto son suaves
y las de otro son asperas y el resto de los factores

son iguales, la resistencia del conducto suave sera
menor que la del conducto aspero, es decir, el “factor
de friccion” depende de la naturaleza de la superficie
del conducto de ventilacion.

La Formula Atkinson considera estos factores y

expresa:
p= KCLQ w KCLV —w
A’ 1,2 A 12

p - perdida de presion(a)
C = perimetro(im)
Iy = longitud({m)
A = area(m?)
Q Nujo de cantudad(m?/s)
v = velocidad(m/s)
K [actor de [riceion(Ns*m?)

w =

densidad del aire (kg/m?)

Cualquicra de las ceuaciones ¢s correela pucsto que Q
Ve JA



]

r

El término —— estd mcluido en la formula

7

Atkinson para expresar que los requisitos de presion dependen de la densidad del aire. Obviamente, se reque-
rird de mayor presion para hacer circular aire mas pesado (de mayor densidad) a través del sistema. De hecho,
los requisitos de presion son directamente proporcionales con la densidad del aire (p o w)

Factor de Fricciéon

Los valores de K son determinados por la medicion y calculos; la tabla que se incluye a continuacién incluye
algunos valores tipicos que pueden utilizarse.

Tabla T: Valores de K

CONDUCTO DE VENTILACION K(Ns%m*)
Tunel rectangular de madera 0,045 - 0,09
Tunel circular revestido de hormigon
- vacio 0,003 7
- con puntales divisorios R.S.J. 0,007 5 - 0,06
- con puntales divisorios aerodinamicos 0,004 5 - 0,025
Tunel subterraneo 0,011 - 0,018
Cafierias galvanizadas 0,002 7
Conducto de ventilacion flexible 0,003
Ductos de fibra de vidrio 0,002 5

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES Y OPERACIONALES

2.3.1. Definiciones conceptuales

El presente estudios consta de cuatro variables independientes que son el perimetro, la longitud, la seccién
transversal y la constante de proporcionalidad de las labores mineras. La variable dependiente es la caida de
presion calculado con el modelo de Atkinson.

VI: X1 Perimetro de la labor minera
X2 Longitud de la labor minera
X3 Seccidn transversal de la labor minera
X4 Constante de proporcionalidad

Evaluacion de los factores que determina la caida de presion mediante el modelo de Atkinson.
VD: Caida de presién (Modelo Atkinson)

Modelo que considera como variables deterministicas a las variables independientes.




2.3.2. Definiciones operacionales

VI X1 Perimetro de la labor minera

X2 Longitud de la labor minera

X3 Seccidn transversal de la labor minera

X4 Constante de proporcionalidad

Variable que determinan la caida de presion en una labor minera, segiin el modelo de Atkinson.

VD: Caida de presion (Modelo Atkinson)

Variable que nos indica la diferencia de presion entre un punto y otro dentro de una labor minera calculado

con el modelo de Atkinson.

3. MATERIALES Y METODOS

31. MATERIALES

3.1.1. Infraestructura disponible

Laboratorio de Informatica Aplicada de la
facultad de Ingenieria de Minas de la UNCP.
3.1.2. Equipamiento disponible

Computadoras personales

3.1.3. Equipo de investigacion

Tabla 2: Equipo de investigacion

INVESTIGADOR NOMBRES Y FUNCION
APELLIDO
Investigador Saul Mayor Pariona Dirige el estudio
principal

Co-investigador Tarma Vivas, Wili Nelson | Dirige el estudio

Colaborador Janette Mayor Pariona Apoyo - externo

Colaborador Diover Nolberto Quispe Apoyo - estudiante

Colaborador Stefani Karina Meza Ibarra | Apoyo - estudiante

3.1.4. Técnicas de recoleccion de datos

Generar valores aleatorios de las cuatro variables del
modelo matematico de Atkinson: Caida de presion,
perimetro de la labor minera, longitud de la labor
minera, seccion transversal de la labor minera y la
constante de proporcionalidad o factor de Atkinson.

3.1.5. Técnicas de procesamiento de datos

Para procesar los valores aleatorios de las cuatro
variables del modelo matematico de Atkinson a tra-
vés del modelo de regresion.

3.1.6. Actividades de investigacion

« Elaborar un modelo de regresion

o Generar valores aleatorios para las variables del
modelo modelo matematico de Atkinson

« Simulacion del calculo de la caida de presion

o Determinar el nivel de influencia de las variables
« Validar el modelo matematico de Atkinson

« Descripcion de los resultados

32. METODO

X1
X2
X3

X4 Y

X5
X6

X7

Figura 1: Disefio de investigacion
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M= Muestra

O = Observacion
r= Coeficiente de correlacion simple
R=  Coeficiente de correlaciéon multiple

Y= Variable predicha o regresada
Xi= = Variables Predictivas o predictoras o regresoras

4. RESULTADOS

41, RESULTADO TEORICO DEL MODELO

Y= a+b1X1+b2X2+b3X3+b X 4+b5X5+b X 6+b7X7

Constante de regresion para el conjunto de
puntuaciones obtenidas.

Peso o influencia que tiene cada variable regre
sora o exdgena sobre la variable regresada o
enddgena.

Tabla 3: Medicion tedrica de las labores

P C L A Q v K w

Pérdida Perimetro | Longitud Area Flujo de Velocidad | Factor de Densidad

de cantidad friccion del aire

presion

(Pa) (m) (m) m) (m3/s) (m/s) (Ns2/m4) (kg/m3)
1 143.54 14 38 12 170 14.17 0.011 176
2 149.85 14 32 12 197 16.42 0.011 1.62
3 47.27 14 49 12 104 8.67 0.011 1.20
4 143.88 14 41 12 188 15.67 0.011 1.34
5 49.55 14 33 12 112 9.33 0.011 161
6 164.22 14 44 12 162 13.50 0.011 1.91
7 11833 14 45 12 151 12.58 0.011 1.55
8 662.50 8 39 4 156 39.00 0.004 1.68
9 344.47 8 48 4 104 26.00 0.004 159
10 863.01 8 35 4 185 46.25 0.004 1.73
11 289.34 8 34 4 102 25.50 0.004 1.96
12 277.41 8 39 4 111 27.75 0.004 1.39
13 525.86 8 45 4 159 39.75 0.004 L11
14 228.68 8 42 4 101 2525 0.004 1.28
15 503.33 8 43 4 134 33.50 0.004 156
16 37.78 12 32 9 126 14.00 0.003 1.81
17 122.97 12 46 9 196 21.78 0.003 1.69
18 69.87 12 33 9 180 20.00 0.003 1.59
19 27.20 12 40 9 103 11.44 0.003 156
20 34.79 12 41 9 108 12.00 0.003 177
21 74.05 12 42 9 192 21.33 0.003 L16
22 49.68 12 50 9 141 15.67 0.003 121

El andlisis tedrico se realizé con simulaciones para

obtener los deferentes valores para todas las variables

independientes, el calculo de la variable dependiente se realiz6

en forma tedrica, cuyos resultados se muestran en la tabla 3.

Tabla 4. Analisis de la regresion multiple tedrica

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0.99202294
Coeficiente de determinacion RA2 0.984109514
RA2 ajustado 0.984109514
Error tipico 33.86018154
Observaciones 22
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de cua- Promedio de los F Valor critico
libertad drados cuadrados deF
Regresion 7 1065064.935 152152.1335 154.8268478 3.60923E-12
Residuos 15 17197.67841 1146.5118%4
Total 22 1082262.613




Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0% Superior 95.0%
Intercepeién -204.8029509 485.1827528 -0.422115068 0.678928853 -1238.945509 829.339607 -1238.945509 829.339607
Variable X 1 -153.9859751 82.4740731 -1.867083427 0.081557825 -329.7753007 21.80335055 -329.7753007 21.80335055
Variable X 2 2849303278 1.552415553 1.835399853 0.086351331 -0.459592146 6.158198702 -0.459592146 6.158198702
Variable X 3 169.6574746 56.79881906 2.986989473 0.009213563 48.59365756 2907212917 48.59365756 2907212917
Variable X 4 -2.481651362 0496900207 -4.994265103 0.00016014 -3.540769083 -1.422533642 -3.540769083 -1.422533642
Variable X 5 36.29642646 3.107132974 1168164567 6.23692E-09 29.6737293 4291912363 29.6737293 42.91912363
Variable X 6 0 0 65535 #NUM! 0 0 0 0
Variable X 7 154.2893473 35.0898566 4.396978565 #NUM! 79.4970884 229.0816062 79.4970884 229.0816062

La tabla 4 nos presenta un coeficiente de correlacion multiple  dependientes esta explicada por las variables independientes.

de 0.99 y u La tabla 4 nos presenta un coeficiente de correla- n coeficiente de determinacion de 0.98. Esto indica que el
cién multiple de 0.99 y un coeficiente de determinacion de modelo tedrico tiene un alto grado correlacion entre la varia-
0.98. Esto indica que el modelo tedrico tiene un alto grado ble dependiente y las variables independientes y que el 98 %
correlacion entre la variable dependiente y las variables de la variabilidad de la variable dependientes esta explicada

independientes y que el 98 % de la variabilidad de la variable ~  por las variables independientes.
4.2. RESULTADO CON DATOS DE CAMPO

Tabla 5: Medicion con datos del campo de las labores

p C L A Q % K w P C L A Q v K w
Pérdidade | Perimetro Longitud Area Flujo de Velocidad Factor de Densidad Pérdidade | Perimetro Longitud Area Flujo de Velocidad Factor de Densidad
presion cantidad friccion del aire presion cantidad friccion del aire
(Pa) (m) (m) m) (m3/s) (m/s) (Ns2/m4) (kg/m3) (Pa) (m) (m) m) (m3/s) (m/s) (Ns2/m4) (kg/m3)
1 14 38 12 170 15.00 0.011 155 12 270.00 8 39 4 110 26.00 0.004 1.55
2 150.00 14 32 12 200 15.00 0.011 1.55 13 520.00 8 45 4 160 40.00 0.004 155
3 45.00 14 49 12 100 9.00 0.011 1.55 14 220.00 8 42 4 100 24.00 0.004 1.55
4 140.00 14 41 12 190 24.00 0.011 1.55 15 500.00 8 43 4 130 34.00 0.004 155
5 50.00 14 33 12 110 20.00 0.011 1.55 16 30.00 12 32 9 120 13.00 0.003 1.55
6 160.00 14 44 12 150 12.00 0.011 155 17 120.00 12 46 9 200 22.00 0.003 155
7 120.00 14 45 12 150 13.00 0.011 1.55 18 70.00 12 33 9 180 19.00 0.003 1.55
8 660.00 8 39 4 160 38.00 0.004 155 19 25.00 12 40 9 100 12.00 0.003 155
9 340.00 8 48 4 100 27.00 0.004 1.55 20 30.00 12 41 9 110 11.00 0.003 1.55
10 860.00 8 35 4 180 46.00 0.004 1.55 21 70.00 12 42 9 190 22.00 0.003 155
11 290.00 8 34 4 100 27.00 0.004 1.55 22 50.00 12 50 9 140 14.00 0.003 1.55

Los datos mostrados en la tabla 5 son el resultado de la medicion en el campo, esto datos se utilizan para realizar el ana-

lisis del modelo y su respectiva validacion.

Tabla 6: Analisis de la regresion

multiple con los datos del campo

24

ESTADISTICAS DE LA REGRESION ANALISIS DE VARIANZA
Coeficiente de correlacién multiple 0.936467551 Grados de Suma de cua- Promedio de los F Valor critico
libertad drados cuadrados deF

Coeficiente de determinacion RA2 0.876971474

Regresion 945666.244 135095.1777 22.81022789 1.24676E-06
RA2 ajustado 0.71352506

Residuos 16 132665.5742 8291.598387
Error tipico 91.05821428

Total 23 1078331.818
Observaciones 22

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0% Superior 95.0%

Intercepcion 1893.270356 15.49871023 1574614011 0134909497 -655.6424775 4442.183189 -655.6424775 4442183189
Variable X 1 -398.3343442 2167157269 -1.838050011 0084694627 -857.7511621 61.08247369 -857.7511621 6108247369
Variable X 2 0689923698 363051531 0190034648 0851672039 -7.006424946 8386272341 -7.006424946 8.386272341
Variable X 3 288.1468366 155.3808628 185445512 008219884 -41.24587785 617.5395511 -41.24587785 6175395511
Variable X 4 0482354931 0.887673314 0543392398 0594350293 -1.399428431 2364138293 1399428431 2364138293
Variable X 5 15.49871023 5338618673 2903131162 0010373367 4181344216 26.81607625 4181344216 2681607625
Variable X 6 0 0 65535 #NUM! 0 0 0 0
Variable X 7 0 0 65535 #NUM! 0 0 0 0

La tabla 6 se observa un coeficiente de correlacion multiple de

0.94 y un coeficiente de determinacion de 0.88. Esto indica que

el modelo con datos de campo tiene un alto grado correlaciéon

entre la variable dependiente y 5 las variables independientes y

que el 88 % de la variabilidad de la variable dependientes esta

explicada por las variables independientes.




5. DISCUSION

Si realizamos una comparacion entre el modelo de region lineal multiple tedrico y el modelo de regresion li-

neal multiple con datos de campo, podemos observar en los analisis de regresion un coeficiente de correlacién

de 0.99 y 0.94 respectivamente obteniéndose una diferencia de 0.05. Podemos notar que el modelo tedrico

difiere del modelo tomado con datos del campo.

Con respecto al coeficiente de determinacion se ha obtenido valores de 0.98 y 0.88 para el modelo tedrico y el

modelo con datos del campo respectivamente obteniéndose una diferencia de 0.10. se visualiza que el mode-

lo tedrico tiene mayor grado de dependencia con respecto a las variables independientes en comparacion al

modelo con datos del campo.

6. CONCLUSIONES

1. Se valido el Modelo Matematico de Atkinson que
Calcula la Caida de Presion en Ventilacién de Minas

a un nivel de coeficiente de correlacion lineal multiple
de 0.94 y un nivel de influencia de las variables inde-
pendientes y la variable dependiente con coeficiente de
determinacion de 0.88.

2. El modelo de represion con datos tedricos presenta
un coeficiente de correlacion multiple de 0.99.

3. El modelo de represion con datos tomados en el
campo presenta un coeficiente de correlacion multiple
de 0.94.

4. El modelo de regresion con datos tedricos nos
muestra mayor confianza en comparacién al modelo de
regresion con datos tomados en el campo con respecto
al coeficiente de correlacion lineal multiple.

5. Si realizamos una comparacion entre el modelo de
regresion tedrico y el modelo de regresion con datos de
campo, podemos observar una diferencia de 0.05 con
respecto al coeficiente de correlacion lineal maltiple
favorable al modelo de regresion con datos teéricos.

6. El coeficiente de determinacion para el modelo de
regresion con datos tedricos es de 0.98.

7. El coeficiente de determinacion para el modelo de
regresion con datos tomados en el campo es de 0.88.

8. Se observa que el modelo de regresion con datos
tedrico tiene mayor grado de dependencia entre las
variables independientes y la variable dependiente,
en comparacion al modelo de regresion con datos del

campo.

9. La diferencia del coeficiente de determinacion entre
el modelo de regresion teorico y el modelo de regresion
con datos del campo es de 0.10, favorable al modelo de
regresion lineal multiple con datos tedricos.

7. RECOMENDACIONES

1. Los datos tedricos empleados en el modelo de re-
gresion lineal multiple para la validacién del modelo
matematico de Atkinson que calcula la caida de presion
en ventilacion de minas, se obtuvieron con una fun-
ci6on pseudo aleatoria empleando software informatico,
se podria utilizar otros métodos para obtener datos
tedricos, por ejemplo, con nimero aleatorios de tablas
estadisticas entre otros y realizar comparaciones para
analizar estos nuevos resultados.

2. Para la validacion del modelo matematico de Atkin-
son, se empleo dos indicadores estadisticos el coefi-
ciente de correlacion lineal multiple y el coeficiente de
determinacion, cabe precisar que existen otros indica-
dores estadisticos que se podrian emplear, por ejemplo,
analisis preliminares (signos), analisis de significativi-
dad individual (t-student), analisis de significatividad
conjunta (F-snedecor y R's cuadrados), andlisis de bon-
dad a priori, contraste de hipotesis sobre la estructura,
analisis de bondad a posteriori, entre otros.

3. Con respecto al modelos de regresion lineal simple
para la validacion del modelo matematico de Atkinson,
se podria acotar que se pueden emplear otros modelos,
por ejemplo, un modelo uniecuacional, etc.
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EVALUACION METODOLOGICA DE LAS
INVESTIGACIONES TECNOLOGICAS, PRESENTADAS A
NIVEL DE POSGRADO, EN FACULTADES DE INGENIERIAS
DE LA UNCP ANOS 2013 - 2017

Zenon Castro Leon
Facultad de Ingenieria de Minas de la Universidad Nacional del Centro del Peru

Resumen:

El presente articulo de investigacion tuvo como objetivo realizar la evaluaciéon metodoldgica de las investigaciones
tecnoldgicas presentadas a nivel de posgrado en las facultades de ingenierias de la UNCP durante los afios 2013 y 2017.
Los sujetos de estudio de la presente investigacion fueron las 13 tesis sustentadas en la Escuela de Posgrado de Ingenie-
ria Mecanica. Para la evaluacion se utilizé como instrumento de investigacion una rubrica con puntuaciones diferen-
ciadas entre los componentes de la investigacion cientifica (formulacién de Problema de Investigacion, Operacionali-
zacion de Variable, Conceptualizacion de Variable, Hip6tesis e Indicadores). El analisis estadistico realizado muestra
que, de las tesis evaluadas, el 36 % cumplen con los criterios minimos en el adecuado planteamiento de Hipotesis; el 9
% realizd pertinentemente la Conceptualizacion de Variable y solo el 36 % presentan indicadores coherentes. Los resul-
tados obtenidos ratifican la hipétesis de investigacion establecida en el sentido de que las investigaciones tecnoldgicas,
presentadas a nivel de posgrado metodoldgicamente, no fueron desarrolladas adecuadamente.

Palabras clave: Investigacion tecnologica, Evaluacion metodologica, Analisis Metodoldgico.

Abstract:

This research article aimed to carry out the methodological evaluation of technological research presented at the
graduate level in the engineering faculties of UNCP during 2013 and 2017. This type of research is mainly developed
in the graduate school of mechanical engineering, it was worked with 13 theses, therefore, documentary research was
used. The instrument was an evaluation rubric. To evaluate the methodological suitability of the research carried out,
the components of the Thesis were given value, these being the Problem, Objective and Research Hypothesis, the Con-
ceptualization of Variable and the Indicators. The statistical analysis carried out shows that, of thesis evaluated, 36%
meet the minimum criteria in the appropriate hypothesis approach; 9% relevantly performed Variable Conceptuali-
zation and only 36% have consistent indicators. The results obtained confirm the research hypothesis established that

technological research, presented at the graduate level methodologically, was not properly developed.

Keywords: Technological research, Methodological evaluation, Methodological analysis.



1. INTRODUCCION

Es escaza la bibliografia referida a la investigacion tecnolédgica o de desarrollo a nivel conceptual, mientras que
los objetivos y finalidad de este tipo de investigacion se encuentran mejor desarrollados en el ambito académi-
co. A partir de Cegarra(2004),Korach(1981),Chorafas(1981) se puede establecer una definicion tentativa y la
que es considerar a la investigacion tecnoldgica como un proceso mediante el cual se aplican, de forma racio-
nal y critica, los conocimientos adquiridos con la finalidad de crear, innovar, aplicar técnicas y procedimientos
nuevos a fin de disefar, desarrollar, optimizar maquinas y/o herramientas para mejorar procesos e incremen-
tar la productividad generando rentabilidad econémica en la empresa .

Montoya (2000) adiciona que este tipo de investigacion esta enfocada a la busqueda de nuevos conocimientos
tecnologicos y creacion de productos tecnolédgicos en los que se apliquen los conocimientos cientificos (Mon-
toya, 2000, pag. 12). Asimismo, existe consenso en la academia respecto de considerar a la mejora de compe-
tividad de los productos existentes optimizando procesos y productos como objetivo esencial de la investiga-
cion cientifica. El conocimiento adquirido en investigacion, a ser aplicada en casos practico - tecnologico, o
know how especializado en muchas ramas suele necesitar de una patente a fin de tener autoria, y regalias, a
partir de la aplicacion de dicho conocimiento (Garcia Cérdova, 2007).

Pese a las limitaciones, es innegable la importancia de los estudios de las investigaciones tecnoldgicas. Esto
debido a que las investigaciones de este tipo permiten solucionar problemas o situaciones reales que consoli-
dan el conocimiento cientifico de acuerdo a las nuevas demandas tecnologicas. Particularmente considerando
que el fin ultimo de la investigacion tecnoldgica reconstruye procesos en funcion a nuevos descubrimientos de
modo tal que su aplicacién modificar la realidad en estudio, combinando investigacién y transformacion en
una misma actividad. Por ende, los resultados de una investigacion tecnoldgica son conocimientos de caracter
operativo o ejecutable, y ciertos sélo para una realidad especifica. Seguidamente, Gortari (1985) da a cono-
cer que el resultado de una investigacion tecnoldgica es alcanzado usualmente en un plazo fijo y constituye

un conocimiento utilizable de manera inmediata. Conjuntamente, Garcia (2007) detalla que la investigacion

tecnoldgica consta de las siguientes etapas:

1. Observacion: Como la etapa en la que intervienen
los conocimientos previos, la experiencia adquirida y la
intuicién del observador.

2. Determinacion del problema: Como la fase en la que
se determina qué es lo que ocurre, qué tema requiere de
atencion y qué problemadtica es abordable.

3. Documentacion: Esta etapa se comprende por reunir
informacion relevante y pertinente respecto al tema
escogido a fin de conocer, identificar y relacionar datos
para tomar decisiones basadas en el conocimiento.

4. Reflexion: La etapa en la que se generan algunas
respuestas al problema identificado o se formula una
nueva con base en la informacion obtenida en la etapa
previa.

5. Elaboracion del proyecto de intervencion: Esta es una
fase particular de la investigacion tecnoldgica puesto
que, a diferencia del disefio de investigacion usual en las
investigaciones cientificas, se formula un plan de activi-

dades que permitan efectuar una intervencion real.

6. Valoracion: Esta fase evalta la efectividad resolutiva
del proyecto planteado exponiendo, debatiendo y expe-
rimentando el plan inicial.

7. Comunicacion: En cuanto se ha determinado la fun-
cionalidad de la propuesta inicial, se procede a comuni-
car cudl serd la participacion de los involucrados para la
implementacion de la propuesta.

8. Implementacion: En esta fase se llevan a cabo las ac-
tividades establecidas siguiendo el plan de trabajo para
implementar la propuesta.

9. Seguimiento: En esta etapa se monitorea el cumpli-
miento de las actividades y se asegura el cumplimiento
real del plan de trabajo.

10. Evaluacion: En cuanto se hayan seguido todas las
actividades propuestas, se procede a sistematizar y ana-
lizar el logro de objetivos planteados y se establece si se
estos se alcanzaron.



Los principios de investigacion establecidos acerca de
investigacion tecnoldgica resaltan la importancia de
investigacion y la relevancia de cada uno de los compo-
nentes del mismo tanto a nivel académico como a nivel
de la sociedad. Por estas razones se considera necesario
conocer el estado situacional de investigaciones tecno-
l6gicas realizadas en la region Junin y, particularmente,
en la Universidad Nacional del Centro del Pert. En este
sentido, se establecié como pregunta de investigacion
;Como fueron desarrollados metodoldgicamente las
investigaciones tecnoldgicas, presentadas a nivel de
posgrado, en facultades de ingenierias de la UNCP du-
rante los afios 2013 - 2017? En particular, se ha optado
por seleccionar a la Escuela de Posgrado de Ingenieria
Mecanica como el sujeto de estudio, dado su particular
desarrollo de investigaciones enfocadas a tecnologia

e innovacion. A fin de poder realizar la evaluacion
metodoldgica se hizo uso de una rabrica como princi-
pal herramienta de investigacion. En dicha rabrica se
puntuan de manera diferenciada para el Planteamiento
del Problema, el Objetivo de Investigacion, la Hipdte-
sis de Investigacion, el Marco Tedrico, la Variable, la

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 MATERIALES

Conceptualizacion de las Variables, la Definicion Ope-
racional de la variable y los Indicadores. Siguiendo los
criterios anteriores se evaluaron las 11 tesis presentadas
en la Escuela de Posgrado de Ingenieria Mecanica. Se
asignaron valores categoricos a cada una de las variables
estudiadas, contrastandolas con la puntuacion final a las
mismas tesis, las cuales posteriormente fueron anali-
zadas a través de pruebas de regresion logistica. Los
resultados mas resaltantes dan a conocer que las tesis
presentadas en la Escuela de Postgrado de Ingenieria
Mecanica de la UNCP tienen considerables falencias

en la Conceptualizacion de Variables lo cual ocasioné
que este criterio tenga un aporte inicial de 1.7% en la
elaboracion de dichas tesis de posgrado. Mientras que
la principal fortaleza en las tesis presentadas se encuen-
tra en los Objetivos de Investigacion. En este caso, en

la mayoria de las tesis se plante6 un buen objetivo de
investigacion, de modo que este criterio aporta en un
59.53% la realizacion de tesis de investigacion que cum-
pla con los estandares de investigacion cientifica.

Para el desarrollo de la presente investigacion se elabord y utiliz6 una Ruabrica de Evaluacién (referencia, Ane-
x0 2). A través de dicha rubrica se otorg6 valor a los elementos de Tesis de Investigacion (Problema de Investi-
gacion, Objetivo de Investigacion, Conceptualizacion de Variable, Hipotesis e Indicadores) en base a (agregar
qué libros o autores permitieron basar esa categorizacion).

En este sentido, al planteamiento de Problema de Investigacion se le otorgd valores en rango de 0 a 5 en
categorias de “Muy Malo”, “Malo”, “Regular”, “Bueno” y “Muy Bueno’, respectivamente. Mientras que a las
variables Conceptualizacién de Variable, Hipétesis e Indicadores se les asigné valores de 0 a 4 en categorias de
“Bueno’, “Regular”, “Malo” y “Muy Malo”. En cuanto a la variable Objetivo de Investigacion se le asigné valores
de 0 a 3 en categorias de “Bueno’, “Regular” y “Malo”. Las denominaciones categoricas de las variables estudia-
das hicieron posible la agrupacion de datos preliminarmente y correspondientes al analisis estadistico basico.
Mientras que las designaciones numéricas permitieron asignar puntuaciones referidas a la suficiencia de cum-
plimiento de criterios de investigacion. Esta puntuacion viabiliz la elaboracion de regresion logistica que per-
mitiera identificar los componentes de mayor prevalencia y pilares en investigacion de los casos estudiados.

2.2 METODOS

La presente investigacion es de tipo aplicada, de nivel descriptivo. Asimismo, se sigui6 el disefio transversal
descriptivo. La investigacion es aplicada. La poblacion estudiada fueron las 11 maestria sustentadas en la fa-
cultad de ingenieria mecanica de la UNCP durante los afios 2013 a 2017. Se utilizé la estadistica descriptiva y
se aplicaron regresiones logisticas en la elaboracién de la presente investigacion.



3. RESULTADOS-DISCUSION

GRAFICO 1: Grafico de distribucion sobre planteamien-
to del Problema de Investigacion segun categorias

En cuanto a los resultados de la evaluacion, en el grafico 1

se puede apreciar que solo una de las tesis evaluadas alcan-

26 la calificacion de “Muy Bueno” o cumplir con todos los PLANTEANMESIE
DEL PROBLEMA

criterios pertinentes en planteamiento de problema. Inclu-
MUY GUCNO 1

H BUCKD 5
B ROGULAR 4
IMALD 1

yendo este resultado, el 91% de los casos alcanzé cumplié

minimamente con establecer un adecuado problema de
investigacion. En este sentido, la media de casos estudiados

es categorizado como “Bueno’ REGULAR
(36%)

GRAFICO 2: Grafico de distribucion sobre Concep-
tualizacion de Variable segun categorias.

Seguidamente, en cuanto a la Conceptualizacion de

Variable —visible en el Grafico 2- pese a que en esta califi-
REGULAR CONCEPTUALIZACI(

L4 .7 <<
cacion se tuvo un rango de evaluacion desde “Muy Bue- VARIABLE

no” a “Muy Malo’, ninguna de las tesis evaluadas alcanzd stecin e

cumplir con los criterios para considerarse como “Muy B MALO 6

Bueno” Mientras que el 91% de las tesis se encuentra en la =MUY MALD 4

categoria “Malo” 0 “Muy Malo” y tinicamente uno de los
casos alcanzo ser calificado como “Regular”

GRAFICO 3: Gréafico de distribucion sobre Hipdtesis
segun categorias

La siguiente grafica 3 corresponde a la evaluacion
de Hipdtesis de investigacion de los maestristas de REGULAR
la facultad de ingenieria mecanica, en ella se pue- . 36%

de apreciar que, pese a contar con cuatro posibles HIPOTESIS \

categorias, ninguna de las tesis evaluadas alcanzo
mREGULAR 4

B MALO 6
hecho, en el planteamiento de hipotesis el 64% de los HMUYMALD 1

cumplir con criterios para calificar como bueno. De

casos estudiados no cumplen con criterios minimos

para un adecuado planteamiento de Hipdtesis en sus

trabajos de investigacion.




En cuanto a los casos estudiados, la evaluaciéon de
formulacién de indicadores es la que tiene el maximo
de casos negativos. En este sentido, mas de la mitad
de casos establecio “muy mal” o “mal” los indica-
dores de su tesis. Adicionalmente, solo una de las
tesis evaluadas cumpli6 con los criterios basicos y
por tanto fue considerada como “Buena”. Pese a esto,
unicamente 4 de los casos present6 el planteamiento
de Indicador aceptable o minimamente adecuado.

Finalmente, se evalu¢ el planteamiento de Objetivo
de Investigacion. Como se puede apreciar en el grafi-
co 5, el 55% de los casos estudiados alcanzo formular
“bien” el objetivo de investigacion de su tesis. En este
caso en particular, de las tres opciones disponibles
mas de la mitad de los casos alcanz¢ calificar en la
categoria mds alta y ser considerado como buen
planteamiento de Objetivo de Investigacion. Junto el
82% de los casos alcanzo construir 6ptimamente su
objetivo de investigacion.

El segundo bloque de resultados esta enfocado al and-
lisis estadistico, regresion lineal, de los datos recogidos.
Esto con la finalidad de identificar el nivel de influencia
de cada una de las variables estudiadas, que en este caso
son las partes de la metodologia de la investigacion.

Se realizé regresiones lineales simples teniendo como
base fundamental que la conjuncién de las partes de
investigacion permite elaborar adecuadamente una
investigacion tecnoldgica adecuada al nivel de maestria.
El procedimiento que se llevo a cabo es probar todas las
combinaciones posibles de los componentes metodo-
légicos de la tesis que den como resultado una 6ptima
investigacion. De este modo, dado que se estudiaron 5
variables, se llegd a realizar un total de 30 combinacio-
nes en resultados estadisticos. A partir de dicho analisis
estadistico se pudo identificar estadisticamente cuales
son las fortalezas en investigacion del grupo estudiado
a fin de considerarlo como una referencia tanto de las

GRAFICO 4: Gréafico de distribucion sobre Indicador
segun categorias
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B BUENO
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GRAFICO 5: Grafico de distribucion sobre Objeti-
vo de Investigacion segln categorias
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fortalezas como debilidades en investigacion de tesis en
maestria. En primer lugar, se analiz6 el nivel de signifi-
cancia de cada una de las variables estudiadas. En este
sentido, se busco conocer cudl ha sido la significan-

cia de las variables estudiadas en el logro de una tesis
adecuada y conjuntamente identificar el porcentaje de
aporte o explicacion en cada caso hacia una elaboracién
de tesis adecuada. Los resultados iniciales (Tabla I) dan
a conocer que, del total de casos estudiados, son la con-
ceptualizacion de variables y el planteamiento de obje-
tivo de investigacion los que tienen mayor significancia
en aporte para una elaboracion de adecuada investiga-
cion cientifica. Ademas de ello, se puede apreciar que
el formular adecuadamente el objetivo de investigacion
aporta en 59.53% la elaboracién de una investigacion y
que, en el caso estudiado, establecer adecuadamente los
indicadores permite tener hasta 33.48% mas probabili-
dades de construir un buen trabajo de investigacion.



TABLA 1 | SIGNIFICANCIA R?
Problema de Investigacion 0.002129 6.31%
Objetivo de Investigacion 0.003288 59.53%
Hipotesis 0.03361 34.52%
Conceptualizacion de Variable | 0.3064 1.70%
Indicadores 0.03639 33.48%

Estos datos son relevantes en tanto permiten conocer
a profundidad el comportamiento de cada una de

las variables estudiadas y su especial funcion en el
caso de las tesis de maestria evaluada, recopilando
informacién mas certera sobre cuales son las forta-
lezas investigativas de los maestristas al momento de
elaborar su tesis.

Ahora bien, en la tabla 1 se pudo apreciar que de ma-
nera individual cada una de las variables estudiadas
tiene un aporte relativamente positivo. Motivo por

el cual es necesario continuar explorando a nivel de
pares de resultados visibles en la Tabla 2.

De los pares de variables probados, las combina-
ciones de problema de investigacion con hipotesis,
conceptualizacion de variable e indicadores son sig-
nificativos. Asimismo, las combinaciones de Objetivo

de Investigacion con Conceptualizacion de Variable e
Indicadores son altamente significativas ademas de la
combinacidn de Hipotesis - Indicadores.

Entre dichos casos se resaltan los pares “Problema de
Investigacion-Conceptualizacion de Variable”, “Obje-
tivo de Investigacion-Conceptualizacién de Variable”
e “Hipdtesis-Indicadores” pues elaborar adecuada-
mente cada una de esos componentes permitirian

al tesista entre 78.18%, 83.98% y 93.01% de proba-
bilidades de plasmar una adecuada investigacion.
Teodricamente este resultado se explica debido a que
una buena conceptualizacion de variable [permite
organizar adecuadamente la estructura investigativa]
incluyendo en esto una adecuada formulacién de

los objetivos de investigacion. Seguidamente, es de
resaltar que un adecuado planteamiento de Hipd-
tesis y planteamiento de Indicadores llegan a tener
tan alto aporte pues son resultado de un adecuado
planteamiento de problema y conceptualizacion de
variables respectivamente. En este sentido, no solo se
demuestra el vinculo de cada parte en la elaboracion
de una investigacion cientifica, sino que ademas se
comprueba el alto nivel de aporte en este caso parti-

cular.

TABLAII SIGNIFICANCIA R?
Problema de Investigacion | Objetivo de Investigacion 0.003554 69.48%
Problema de Investigacion | Hipdtesis 0.003134 70.42%
Problema de Investigacién | Conceptualizacion de Variable 0.0009292 78.18%
Problema de Investigacion | Indicadores 0.003608 69.36%
Objetivo de Investigacion Hipotesis 0.01673 55.04%
Objetivo de Investigacion | Conceptualizacion de Variable | 0.00027 83.98%
Objetivo de Investigacion | Indicadores 0.0008357 78.75%
Hipoétesis Conceptualizacion de Variable 0.08593 32.32%
Hipotesis Indicadores 9.81E 93.01%
Conceptualizacion de Indicadores 0.1101 27.99%
Variable

El siguiente ejercicio estadistico realizado es la combinacion de tres variables de estudio, cuyos resultados

se ven en la Tabla III. A partir de dichos resultados se puede apreciar que todas las combinaciones son sig-

nificativas, es decir que plantear adecuadamente al menos tres [componentes de investigacion cientifica]

permiten garantizar al menos entre 68.11% y 98.17% de probabilidades de realizar una buena tesis. De di-

chas combinaciones se puede extraer que continua la tendencia en aporte del Problema de Investigacion y la

Conceptualizacién de Variable. Incluso se aprecia que formular adecuadamente el Objetivo de Investigacion



aporta a “Problema de Investigacion-Conceptua-
lizacion de Variable” en 16.91% las probabilidades
de desarrollar una adecuada tesis. Seguidamente, se
puede apreciar que garantizar un buen problema de
investigacion junto con una buena formulacién de
Hipétesis y Objetivos permiten alcanzar en 98.17%
la elaboracion de un 6ptimo trabajo de investiga-
cion. La ultima combinacién de resultados llevado
a cabo es de cuatro variables de estudio. A partir de
los resultados de la Tabla IV se puede apreciar que
combinando adecuados Planteamiento de Problema,

Objetivo de Investigacion, Conceptualizacion de Va-
riable e Indicadores se tiene casi construida una muy
buena tesis. En ese mismo resultado se aprecia que
las cuatro variables llegarian a aportar de la misma
manera en el trabajo cientifico y que se alcanzaria
hasta 99.19% de los criterios para un buen desarrollo
cientifico. Conjuntamente, la Tabla IV permite dar

a conocer que bajo diferentes circunstancias es el
planteamiento de investigacion el que determina una
buena elaboracion de tesis de grado, seguido de la
Conceptualizacion de variables.

TABLA IV Significancia | R*

Prob. Inv. | Ob;j. Inv. Hipotesis | Concept. Variable 3.68E”  196.49%

Prob. Inv. | Ob;j. Inv. Hipoétesis | Indicadores 7.71E% 197.92%

Prob. Inv. | Obj. Inv. Concept. |Indicadores 4.52E%  99.19%
Variaable

Prob. Inv. |Hipdtesis | Concept. Indicadores 1.40E%  198.82%
Variable

Obj Inv. Hipotesis | Concept. Indicadores 0.0002709 |93.14%
Variable

4. CONCLUSIONES

La produccion cientifica es minima en la escuela de posgrado de la facultad de ingenieria mecanica, siendo

esta menor a 3 tesis sustentadas por afio.

Del analisis metodoldgico realizado se tienen los siguientes hallazgos:

- Con respecto al Planteamiento del problema, el 91% de las tesis sustentadas en la maestria de Inge

nieria Mecanica lo establecieron bien y muy bien; asimismo, en un 82 % construyeron bien sus objeti

vos de investigacion.

- Con respecto a las hipdtesis de investigacion, en un 36 % de los casos estudiados cumplen con los

criterios minimos para un adecuado planteamiento de la hipotesis.

- Con respecto a la conceptualizacidn de la variable, solo el 9 % de las tesis sustentadas lo esta

blecieron adecuadamente.

- Con respecto a la formulacién de los indicadores solo el 36% lo establecié de manera aceptable o

minimamente adecuado.

Este estudio concluye que las tesis presentadas en la escuela de posgrado de la facultad de ingenieria mecanica

presentan deficiencias en la determinacion de variables, planteamiento de las hipétesis, en la determinacion

de los indicadores. Es bastante notoria la dificultad que tienen los maestristas en lo referente a la conceptuali-

zacion de variables, todo ello conlleva a la necesidad de una discusién sobre la orientaciéon metodoldgica del

maestrando.
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Resumen:

El presente trabajo de investigacion se planted desa-
rrollar de estrategias de Social Media Marketing con
la finalidad innovar el servicio que brinda la empresa
Wayayo con la finalidad de lograr un incremento

de ventas de sus productos de cerveza artesanal en

la ciudad de Huancayo. El Social Media Marketing
favorece a los compradores de la empresa materia

de investigacion, puesto que ellos podran contar

con mas informacion a detalle en formato digital

y mediante otros medios de comunicacion en la
plataforma de internet, también se tiene el beneficio
de que la publicacién y promocion permite a Wayayo
obtener mayores recursos del mercado a una minima
inversion y de esta manera llegar a un publico masi-
vo y no solo a los clientes que tiene actualmente, sino
también a nuevos clientes potenciales para lograr un
mayor aumento en la comercializacién de la cerveza

artesanal.

Abstract:

This research work was proposed to develop Social
Media Marketing strategies in order to innovate the
service provided by the Wayayo company in order to
achieve an increase in sales of its craft beer products in
the city of Huancayo. Social Media Marketing favors
the buyers of the company subject to research, since
they will be able to have more detailed information

in digital format and through other means of com-
munication on the internet platform, there is also the
benefit that the publication and Promotion allows
Wayayo to obtain greater resources from the market at
a minimum investment and in this way reach a mass
audience and not only the clients it currently has, but
also new potential clients to achieve a greater increase

Existen diversos medios de comunicaciéon que nos
proporcionan informacién importante como Face-
book, Twitter, Instagram, pagina web para poder
desarrollar estrategias de marketing digital que
pueden ser muy efectivas donde el cliente nos en-
trega sus percepciones mediante sus comentarios,
los cuales pueden ser medidos, tabulados estadisti-
camente para valorar las publicaciones.

También en las redes sociales ya existen formatos
publicitarios que pueden usarse para lograr un
mayor alcance de comunicacion, cada herramienta
tiene un publico objetivo por lo cual es necesario
realizar la medicidn correspondiente.

Palabras Claves: social, media, marketing, ventas,
Facebook.

in the commercialization of craft beer .

There are various means of communication that pro-
vide us with important information such as Facebook,
Twitter, Instagram, website to develop digital mar-
keting strategies that can be very effective where the
client gives us their perceptions through their com-
ments, which can be measured, statistically tabulated.
to rate the posts.

Also in social networks there are already advertising
formats that can be used to achieve a greater reach of
communication, each tool has a target audience for
which it is necessary to carry out the corresponding
measurement.

Keywords: social, media, marketing, sales, Facebook.



1. INTRODUCCION

El ano 2020 consideramos que sera el que mas cam-
bios trajo en la vida de las personas, en las empresas,
en la sociedad en general, el cambio se vera reflejado
en la forma como las empresas estan llevando sus ne-
gocios. La pandemia por el COVID-19 fue un factor
determinante en este proceso de cambio debido a las
medidas tomadas por el gobierno de alguna forma
aceleraron la implementacion de herramientas virtua-
les para las ventas de servicios y productos protegien-
do la salud de los compradores.

Especialmente en este afio 2020 con el problema de

la pandemia debido al COVI-19 han aparecido con
mas fuerza lo que conocemos como redes sociales

que son ambitos donde se intercambia informacion y
contenidos con otras personas o usuarios, en términos
sencillos podemos decir que es un entorno al cual se
puede acceder desde un celular o una computadora y
a la fecha esta tomando un gran valor y practicamente
viene a ser parte de nuestra vida cotidiana a tal punto

2. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo es una investigacion descripti-

va que se encarga de describir las caracteristicas del
Social Media Marketing en tiempos de pandemia con
el fin de tratar de entenderla con mayor exactitud. En
esta forma de investigacion, los resultados no tienen
una valoracion cualitativa, solo se utilizan para enten-
der que esta sucediendo con este fendmeno en escena-
rio del internet.

El trabajo virtual, la comunicacién via medios sociales
hoy en dia han tomado una importancia muy relevan-
te desde el afo 2004 que fue lanzada.

Entonces podriamos preguntarnos cual fue la causa:
El incremento de la velocidad del internet, la masifica-
cion de los dispositivos moéviles y hoy la necesidad de
comunicarnos debido a las restricciones por la pande-
mia.

Los medios sociales hoy en dia se han convertido en
los lugares de reunién y concentracion de publico

donde virtualmente interactian conversando, jugan-

que nos sentimos invalidos si no contamos con estos
accesorios.

El caso particular de WAYAYO una pequefia empre-
sa como muchas empresas pretenden hacerse cono-
cer mediante las redes con la finalidad de aumentar
su participacion y por lo tanto mejorar sus ventas.

El objetivo del trabajo de investigacion fue demos-
trar que hay una gran necesidad de innovacion por
parte de las empresas mediante el uso de las tecno-
logias del Social Media Marketing como su propio
nombre lo indica que fueron creados para socializar,
para comunicar, para interactuar desde luego los
empresarios podran decir que es un medio para
acercarse a su publico, escucharlo y comunicarse
con ellos y de esta forma ir creando contenidos a sus
necesidades y finalmente lograr una comunidad.

Es fundamental que los negocios, empresas de todo
tamafio elaboren un grupo de estrategias en el mar-
co de un plan de Social Media Marketing para lograr
las ventas requeridas y el éxito correspondiente.

do, hablan de intereses comunes, de gustos etc. Por lo
que la empresa esta obligada a estar presente en dicha
plaza y ser parte de este ambito virtual.

Que es ;marketing en internet? segtin Miller 2010 “In-
ternet marketing es el acto de presentacion de algo a
otra persona online” por lo que concluimos que es un
marketing tradicional realizado online por lo que no
cambia los principios del marketing. ;Qué es el social
media marketing? “Social media marketing es el acto
de presentacion de algo a otras personas en los medios
sociales” (Miller 2010).

Entonces podemos decir que la evolucion del marke-
ting va del marketing tradicional al internet marketing
para llegar al Social media Marketing.

Las 4 Ps del marketing tradicional (precio, Punto de
venta, Produccion y Producto) fueron adaptadas al
marketing digital como: personalizacion, participa-

cion, persona a persona y predicciones.



Paul R. Smith desarroll6 un modelo para realizar Red Social | Perfil de usuario

un plan de social media marketing considerando: FTRerol 50T poe exeiloliin 7 e ks oo ebee A

. Ny o . . , . . Facebook podemos encontrar publico de todas las edades y estatus
situacidn, objetivos, estrategias, tacticas, acciones y sociales.
controles. Tuenti Una especie de Facebook para gquinceafieros bastante popular
R en Espafia.

sen que redes deberfan estar las empresas y micro

| Red social de microblogging concebida para su uso en teléfonos
. . i moviles. Por eso se adapta perfectamente a todo tipo de
empresas para realizar su marketlng? Podemos con- Awitter dispositivos mdviles. Su uso estd extendido entre jovenes y

. . ; .7 . .. profesionales.
siderar primero seria en funcion del tipo de actividad

Una red social para profesionales y empresarios donde todos

que realizan. LinkedIn }::; :l?irc:;cnidos y prestaciones giran en torno a este tipo de

Presentamos algunas de las principales herramientas ' Bt soctdl e 1z tie BoS ccntadidos e e comparien st

1i 1 bl . d d . YouTube videos. Dispune‘n _clc tanto cuntcni{.in que ya se la (-_'st..'-i

para realizar la publicidad €n internet. comenzando a clasificar como un buscador. El piiblico que usa
esta red es de todo tipo y edad.

| Red social en la que los contenidos que se comparten son
Pinterest | imAgenes. El perfil de usuario de esta red suele corresponder a
segmentos de nivel medio-alto.

| La red social creada por Google para hacer frente a Facebook.
Planteamiento y prestaciones semejantes a su competidor.

Fuente: Cerveceria Artesanal Wayayo

Google Plus

Fases para la implementacion del marketing de la empresa WAYAYO

a) Implantacion de presencia. Es el momento en el
cual nos damos a conocer en las diferentes redes
sociales como Google Plus, Twitter, Facebook, Linke-
dIn, Fanpage, Web, Instagram, Youtube.

b) Generacién de Contenidos. Momento en que se
hace conocer la informacién sobre nuestros produc- " LE DA LA BIENVENIDA A:
tos, generando contenidos interesantes mediante las WAYAYO
diferentes herramientas y difundirlas por las redes
sociales.

Como nuestro

proueedor
de cerveza
artesanal

—

Fuente: Cerveceria Artesanal Wayayo




c) Difusién de contenidos. Luego de generado los
contenidos es el momento en el responsable mueve la
informacion para que llegue a la mayor cantidad de
posibles compradores, puede ser en foros, eventos,

concursos etc.

Una iniciativa huanca

Wayayo, la cerveza artesanal que busca conquistar
el mercado con insumos naturales y agua de
manantial

La sofisticaciin en el gasto de bos consumidores perans {especialms
) et nbricmdo les puerias o nuevas versiones de productos mis elab
crverms ariesanales.

Chugujsjas, gerente comercial de Cervecerin Anesanal Wayayo, una empresa nacida
ém de tres ingenieras que tavieron <l impuls o sola de fabricer su propia
n

mameno de Juni
o f ¥ demis que req
taller e s, rqulrua-d corte y paquetes de software pam el disefio

o e Husncayo) cuenta
dusaria, todks gracins & an
o cquipos.

dc medio millie de dilares pars poner o punto ln planta y poaerla en
5 con recurss progies ¥ luego con 1 venta de I misea cerver. Empezamos
an un fermentodar y shora tenemos cuatro, La capacidad de la planta cs de 10 mil fitros mensales”, cxplica
Chuquijajas

“vertimes un prom

Insmmsos natursles

U de o curcteriics pincipales de s peodvcts, expic f vocea, e gue s com nsamo g de
les de b o0 y plantas aromiticas come fa mufla, arrayan y tarm, que les dan un resulindo way

¥ atnactiva

Fuente: Cerveceria Artesanal Wayayo

e) Visita a la tienda y conversion. Si ya se despertd el
interés del pablico mediante los contenidos difundi-
dos en los diferentes medios de redes sociales entonces
tiene la intencion de visitar algo mas sobre la empresa

3. RESULTADOS

Puede existir diferentes opiniones encontradas refe-
rente a la implementacion del social media marke-
ting en una empresa, pero las estadisticas muestran
que el social media marketing incrementa el trafico a
sus sitios web hasta en un 80% por lo tanto existe un
enorme potencial para el marketing digital y por lo
tanto la probabilidad de aumentar las ventas. Bene-
ficios logrados con la implementacién del marketing
en redes sociales: Mayor reconocimiento: de la marca
WAYAYO las redes sociales son canales para hacer
conocer la marca y los contenidos. Aumento de
trafico entrante: cuanto mas contenidos de calidad se
compartié mayor fueron las visitas que se tuvieron

eso significa mas clientes potenciales.

Aumento de fidelidad a la marca de cerveza artesanal
WAYAYO la interaccion constante con los clientes es

d) Generar potenciales compradores. Generar com-
pradores mediante una audiencia activa donde se
genero contenidos y se publicé en las diferentes redes
sociales presentandonos ente ellos en lugar de espe-
rar que ellos nos descubran

2 thros

X
$/30

C 7 OGO

ENCUENTRANOS AHORA TAMBIEN EN ‘@’ :
Fuente: Cerveceria Artesanal Wayayo

como visitar la web o tienda online para lo cual habra
sucedido el siguiente evento en forma secuencial: visi-
ta a la web de la empresa, tiene interés en el producto,
le interesa nuestro precio y necesita nuestro producto.

una muestra de buena fe y ejemplo para otros clien-
tes. Mayor oportunidad de convertirse en nuevos
clientes, cada acciéon de compartir un video, un
contenido, un mensaje, una imagen es una oportuni-
dad para que alguien decida ingresar a la pagina web
y se convierta en un cliente. Bajos costos: respecto a
un marketing tradicional en medios tradicionales de
publicidad ya que el pago de publicidad a través de
Facebook es relativamente barato. Mejor posiciona-
miento en los buscadores: El SEO (Serch Engine Op-
timization) optimizacién en motores de busqueda es
un factor fundamental en toda empresa, cuanto mas
seguidores tenga la marca influira en los motores

de busqueda. Mayor informacién del producto: Las
redes sociales permiten a las empresas brindar mayor
informacion a los clientes y clientes potenciales.



4. DISCUSIONES

El social media marketing o marketing en redes
sociales tiene grandes ventajas como hemos podi-
do demostrar, pero también tiene una desventaja
para la marca si no se gestiona correctamente estas
plataformas ya que pueden afrontar una crisis en el
social media y no poder reaccionar oportunamente,
el problema esta que este tipo de comunicacion es
bidireccional y da un poder al publico que puede
reaccionar en masa haciendo perder todo lo ganado
por la marca.

La marca WAYAYO y cualquier otra marca en el
Social Media Marketing tiene que saber gestionar a
TROLLS que muchas veces se entretiene a costa de la
marca perjudicando a la marca incluso con mentiras
y comentarios nada agradables.
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