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RESUMEN

El presente estudio analiza la importancia de las herramientas de inteligencia artificial
en la reduccion de la mineria ilegal en Pataz, durante el periodo 2023-2025 en el
contexto actual que la provincia de Pataz ha sido significativamente impactada por esta
actividad ilicita, de la mineria ilegal la cual se desarrolla de manera clandestina,
dificultando su control y erradicacion por parte de las autoridades competentes. De ahi
La necesidad de implementar soluciones innovadoras y efectivas que permitan detectar,
monitorear y reducir la mineria ilegal en el marco de la proteccion del medio ambiente y
el fortalecimiento del estado de derecho. La metodologia empleada es de enfoque
cualitativo de tipo tedrico- empirico con el método Hermeneutico-interpretativo con la
modalidad de estudio de caso , para una muestra de seis expertos, empleandose en la
recoleccién y organizacion de datos la entrevista semiestructurada y el analisis

documental

Los resultados evidencian que resulta de suma importancia el empleo de las
herramientas de inteligencia artificial, ya que permite la deteccidén temprana y precisa de
actividades ilicitas mediante el analisis de imagenes satelitales, patrones de movimiento
y datos geoespaciales, facilitando una intervencién mas eficiente y oportuna por parte
de las autoridades. Ademas, la IA contribuye a monitorear en tiempo real las areas de
riesgo, optimiza la asignacion de recursos y reduce la dependencia de métodos
tradicionales, que suelen ser mas costosos y menos efectivos. Esto no solo ayuda a
proteger el medio ambiente y la biodiversidad, sino que también fortalece el marco legal

y la gobernanza local, promoviendo un desarrollo mas sostenible en la regién de Pataz.

Palabras clave: Implementacién tecnologica, Acciones de seguridad, Actividades
llicitas, Control territorial., Indicadores de seguridad, Optimizacién de procesos, Toma

de decisiones



ABSTRACT

This study analyzes the importance of artificial intelligence tools in reducing illegal mining
in Pataz during the 2023-2025 period, within the current context where the province of
Pataz has been significantly impacted by this illicit activity. lllegal mining is carried out
clandestinely, making it difficult for authorities to control and eradicate it. Therefore, there
is a need to implement innovative and effective solutions that enable the detection,
monitoring, and reduction of illegal mining, within the framework of environmental
protection and the strengthening of the rule of law.The employed methodology is of a
qualitative approach, combining theoretical and empirical elements, with the
hermeneutic-interpretive method and a case study modality, involving a sample of six
experts. Data collection and organization were carried out through semi-structured

interviews and documentary analysis.

The results demonstrate that the use of artificial intelligence tools is of utmost
importance, as it allows for the early and precise detection of illicit activities through the
analysis of satellite images, movement patterns, and geospatial data, facilitating more
efficient and timely interventions by authorities. Additionally, Al contributes to real-time
monitoring of risk areas, optimizes resource allocation, and reduces dependence on
traditional methods, which are often more costly and less effective. This not only helps
protect the environment and biodiversity but also strengthens the legal framework and

local governance, promoting more sustainable development in the Pataz region.

Keywords: Technological implementation, Security actions, lllicit activities, Territorial

control, Security indicators, Process optimization, Decision-making
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INTRODUCCION

La mineria ilegal constituye uno de los desafios mas apremiantes que enfrentan las
regiones del Peru en la actualidad, afectando de manera significativa los ambitos
ambiental, social y econdmico. Esta problematica, caracterizada por su naturaleza
clandestina, pone en riesgo la sostenibilidad de los recursos naturales, la salud y
bienestar de las comunidades locales, y la estabilidad de las instituciones
gubernamentales encargadas de su control y regulacion. En particular, la provincia de
Pataz ha sido gravemente impactada por esta actividad ilicita, la cual se desarrolla en
un contexto de opacidad y resistencia a las acciones de fiscalizacion, dificultando su
erradicacion y control efectivo. La creciente magnitud de esta problematica exige la
implementacién de soluciones innovadoras, tecnolégicamente avanzadas y sostenibles
que permitan detectar, monitorear y reducir la mineria ilegal de manera eficiente.

En este escenario, la inteligencia artificial (IA) emerge como una herramienta con un
potencial transformador, capaz de revolucionar los métodos tradicionales de vigilancia
ambiental y control minero. La IA permite analizar grandes volumenes de datos,
reconocer patrones complejos y ofrecer alertas tempranas, facilitando asi una gestion
mas efectiva de las actividades mineras, incluso en contextos clandestinos. La presente
investigacion propone el desarrollo de una plataforma basada en inteligencia artificial,
disefiada especificamente para la identificacion y mitigacion de la mineria ilegal en Pataz
durante el periodo 2023-2025. La implementacién de esta solucion busca no solo
proteger el medio ambiente y promover practicas responsables, sino también fortalecer
la gobernanza y el estado de derecho a través de una herramienta tecnoldgica que
apoye la toma de decisiones y acciones preventivas por parte de las autoridades.

El estudio se enmarca en un enfoque cualitativo, de tipo tedrico-practico y empleando el
meétodo hermenéutico-interpretativo, con un modelo de estudio de caso que permite
analizar en profundidad la problematica en su contexto especifico. La estructura de la
tesis esta organizada en cinco capitulos: El Capitulo | presenta el planteamiento del
problema, los objetivos especificos y la justificacién de la investigacién; el Capitulo 1l
desarrolla el estado del arte y el marco teérico-conceptual que sustentan el estudio; el
Capitulo Il detalla la metodologia empleada para la construccion y validacién de la
herramienta; el Capitulo IV presenta el analisis y las conclusiones derivadas de la
investigacion; y finalmente, en el Capitulo V, se desarrolla el didlogo tedrico-empirico,
en donde se integran los hallazgos con la base conceptual, concluyendo con las

recomendaciones pertinentes para la implementacion y futuras investigaciones.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Descripcion de la realidad problematica

La mineria ilegal es una de las actividades mas nocivas y peligrosas entre las que se
consideran como amenazas para la gobernanza en el contexto internacional y sus
efectos nocivos en la ciudadania y penetracion en la politica y la economia cada vez ha
ido alcanzando mayores niveles de peligrosidad. De acuerdo con UNODCE (2023) se
le considera “uno de los factores que contribuyen a intensificar y mantener los conflictos
violentos, pues la venta de minerales extraidos de forma ilegal es una importante fuente
de ingresos para milicias, caudillos, grupos delictivos organizados y las organizaciones
terroristas” (p.11), siendo su caracter invasivo en las regiones donde se practica, pues
causa en la mayoria de casos dafos irreversibles a los ecosistemas y altera el equilibrio
de las relaciones humanas. La relacién entre informalidad-pais en via de desarrollo ha
sido determinada por Zaldumbide (2023) quien afirma que “la mayoria de los paises en
vias de desarrollo y buena parte de los que se encuentran hundidos en conflictos
armados cuentan con mineria ilegal en su territorio” (p.353); la cual es una realidad
bastante observable pues esta actividad esta bastante difundida en los estados fallidos
de Africa originando altos niveles de conflictividad sin solucionar minimamente las
condiciones de pobreza extremas. La problematica se vio venir hace varios afos, a raiz
de varios factores que coincidieron en es espacio-tiempo y que tiene que ver con el auge
de los metales de alta demanda y los metales raros en un contexto de aumento de la
poblaciéon y la demanda de la tecnologia, lo que incidié en precios muy altos y por ende,
ambicionados en las diferentes etapas de extraccién. Es en este sentido que Friess y
Brotz (2011) afirman:

A nivel mundial, unos 15 millones de personas trabajan en la mineria artesanal, a
menudo ilegal. A principios de los afios 90, esta cifra era ain de 5 millones de personas.
De esta forma, hoy en dia se calcula que la subsistencia de 100 millones de personas
depende de la mineria artesanal. Las causas para este fuerte crecimiento de la mineria
artesanal se hallan en el aumento de la pobreza en los paises en desarrollo, la
liberalizacion de las legislaciones mineras, los repetidos booms del oro en los afios 90,

y finalmente en el Ultimo auge mundial de los recursos.

Es decir que la relacion mineria ilegal-subdesarrollo estan bastante ligadas y, en muchas
ocasiones de caracter transnacional porque se desarrolla en zonas fronterizas y también
porque los mineros ilegales no rentan y carecen de responsabilidad en la mitigacién y

restauracion ecoldgica de los dafios ocasionados a la naturaleza Gasparinetti et al



(2023) afirma que ‘las pérdidas por evasion de impuestos son millonarias para los

estados, ademas de la degradacion de los suelos y la pérdida de biodiversidad”.

En el ambito regional Rivera-Rhona y Bravo-Grijalva (2023) expresan que la mineria
ilegal “estda generando mayor relevancia en las agendas de seguridad de
Latinoamérica”, a la vez que menciona que su presencia “se catapulta como una de las
areas de actividad delictiva de mayor crecimiento, con un valor global de miles de
millones de ddlares en ganancias para los grupos criminales de todo el mundo (p. 50)”.
De una u otra manera, la mineria ilegal convive con la sociedad directa e indirectamente,
porque genera dinamicas econdémicas que benefician de una u otra manera a los
entornos poblacionales por donde fluyen los recursos que se producen en las areas de
explotacién: produccion de insumos para la extraccion minera, alquileres de bienes

muebles e inmuebles, consumo en mercados locales.

Pero esa aparente dinamizacion, tan necesaria en paises cuya sostenibilidad tiene una
fuerte dependencia en las actividades extractivas, tiene un componente oscuro, ahora
bastante visible por el impacto que esta teniendo en las areas geograficas, asi como la
corrosion que se afiade a la vida en las comunidades rurales y la corrupcion que pudre

las instituciones. De acuerdo con lo expresado por Manrique y Hernando (2024):

Las economias ilicitas con potenciales impactos ambientales negativos incluyen
actividades agricolas, manufactureras y extractivas. Entre ellas destaca principalmente
el cultivo de coca, el procesamiento y trafico de cocaina, la mineria y tala ilegal, asi

como el trafico de fauna silvestre (p.120).

En el Peru, la situacion parece fuera de control. Desde Puerto Maldonado hasta el
Cenepa, el impulso ilegal parece indetenible. De acuerdo con de Echave (2016), “a
inicios del siglo XXI ya se identificaban claramente cuatros zonas principales con
presencia de mineria informal: Madre de Dios, Puno, La Libertad y la zona del Sur Medio
(que abarca las provincias de Palpa y Nazca en Ica, Caraveli y Chala en Arequipa y
Lucanas en Ayacucho) (p.134)”. Asimismo, la construccion de la carretera interoceanica
tuvo efectos inesperados, pues la penetraciéon de la via en el departamento de Madre
de Dios, facilitd la aparicion de mineros que ha depredado por completo areas como La
Pampa, ocasionando dafos irreversibles, y amenazando con extenderse a areas
protegidas contiguas, empleando maquinaria pesada e insumos toxicos como el
mercurio, originando pérdidas millonarias al pais, pues se ha tenido que movilizar miles
de efectivos del orden, de todas las instituciones, para impedir el colapso total del

medioambiente.



Una de las regiones geograficas del pais mas afectadas por los efectos de la mineria
ilegal es la provincia de Pataz; del departamento de La Libertad. Segun el portal
especializado en temas sociales Cooperacién (2025) se afirma que: “en Pataz, los
enfrentamientos entre bandas criminales y los ataques contra las infraestructuras de
mineria formal han aumentado considerablemente”, anadiéndose a esta afirmacion que
“la expansién de la mineria ilegal se debe a varios factores, entre ellos los altos precios
del oro, la debilidad del Estado y la falta de control en ciertas zonas del pais”. Como
suele suceder en los emporios donde existe una economia boyante, una serie de
elementos sociales se configuran en una especie de “ecosistema”, donde, por un lado,
existen personas o familias que buscan mejorar sus condiciones de vida y, por otro,
aparecen mafias de las mas diversas indoles, las cuales socavan la ley, al Estado y
tratan de afianzar ilicitos con fines lucrativos. Una de las empresas legales dentro de las
que ocupan espacios de extraccion es Poderosa. De acuerdo con lo expresado
oficialmente por la empresa se define como (Poderosa, 2025): “una empresa minera
aurifera ubicada en el distrito y provincia de Pataz, operando a altitudes entre 1,250 y
3,000 metros sobre el nivel del mar. Nuestra operaciéon cuenta con tres unidades de
produccién: Maranon, Santa Maria y Palca”, de lo cual se desprende su formalidad y por
ende, el aporte de importantes impuestos y regalias al estado, asi como la movilidad y
flujo econdmico que genera alrededor de sus operaciones, e incluso, fuera de su area
de extraccion. Poderosa es una empresa que se asentd con mucho esfuerzo en la
region y desde sus inicios, tratdé de respetar los mecanismos de convivencia con las
poblaciones aledafias. De hecho, uno de los proyectos mas exitosos impulsados por la
minera ha tenido que ver con la recuperacion de agentes contaminantes, entre 2016 y
2019, tal como menciona Morche (2022) sobre un estudio de la viabilidad de una
descontaminacion parcial de los relaves, en la llamada “La Ciénaga”, separando
quimicamente el concentrado del resto de relave mediante un proceso llamado
“flotacion”, reduciendo significativamente el contenido de metales pesados, metaloides
y sulfuros, y demostrando la capacidad de recuperacién de los suelos; estudio
financiado por Poderosa, en consorcio con centros de investigacion alemanes. Hasta
antes de la pandemia del COVID 19, los problemas de seguridad eran menores, pero
fue después del 2020, que se incrementaron ostensiblemente. Segun el portal
Energiminas (2025) Hasta el verano del 2025, se han dinamitado 15 torres de alta
tension en un lapso de 4 anos, y se han realizado varias incursiones violentas en los
que han fallecido 18 personas que trabajaban en diversos escalafones de la mina; desde

ingenieros hasta obreros de los socavones.



Esta version sobre los efectos postpandemia estan refrendados por Tello (2024) al
afirmar que se han “producido desplazamientos importantes de poblaciones,
especialmente en Pataz, con motivos del interés generado por la mineria, la crisis
generada por la pandemia y la falta de control estatal (p.8)”, lo que demuestra que, ante
los efectos originados por la expansion mundial del coronavirus, muchas familias
decidieron movilizarse en busqueda de oportunidades de subsistencia llevados por la
necesidad, sin que los gobiernos pudieran tener la prospectiva suficiente para prever la
enorme movilizacion que se origind a raiz del fracaso de las economias locales, a la que
se sumé el incremento de los precios de los metales. El Centro de Planeamiento
Estratégico (CEPLAN) ha publicado un analisis muy concienzudo al respecto, en el cual

muestra el siguiente mapa:

Figura1

Analisis del Centro de Planeamiento Estratégico sobre la problematica de la mineria
ilegal en Pataz (CEPLAN, 2023)
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En el mapa expuesto, se observa la simbologia naranja, que sefiala las areas en las
cuales la mineria informal esta completamente desplegada. Pataz, esta invadida de sur
a norte y su presencia se superpone a la zona de amortiguamiento del Parque Nacional

Rio Abiseo, por lo que sus efectos, comienzan a notarse.

Si las tendencias mencionadas en esta descripcidon continian, son una serie de
elementos los que estarian amenazados: la gobernabilidad, la gobernanza; la
ciudadania y la naturaleza, asi como se agravarian los conexos que ya se encuentran
en franca expansién, como son la trata de personas, el trafico de explosivos y de armas,
asi como una serie de insumos de caracter controlado, pero que forman una cadena
asociada al crimen, envileciendo a muchos pobladores, entre estos, a menores de edad.
Un efecto adverso también es la manera como se ve a nuestro pais, en la comunidad

internacional. Como se ha expresado en parrafos anteriores,

Por otra parte, la inteligencia artificial es una de las herramientas de la tecnologia mas
importantes de los ultimos tiempos. Respecto a las varios descripciones o teorizaciones,
Delmau (2020) dice que se trata de “un conjunto de tecnologias que emulan al intelecto
humano asistiéndolo hoy en diversas tareas (p.1)”; en el caso de Vallas (2018) define a
las 1A “como la simulacién de los procesos de la inteligencia humana por parte de
sistemas informaticos. En otras palabras, hacer que las maquinas piensen, aprendan y

tomen decisiones (p.476)". Mientras que Fabian (2019) aproxima su concepto a:

Nuevas tecnologias informaticas disruptivas como algoritmos matematicos, datos
masivos, redes neuronales, software de autoaprendizaje (self-learning), procesadores
de alto rendimiento y, por supuesto, las evolucionadas tecnologias de informacion y

comunicacion (TICs1), etc. (p.20)

De estas representaciones se desprenden varios elementos: la capacidad de aprender
de las maquinas a través de imitar el proceso humano; anadiendo a una ventaja
inalcanzable para los seres vivos, es decir, que las maquinas no descansan. Si de por
si la capacidad de procesamiento es bastante alta, el hecho de no detenerse a realizar
actividades fisiologicas potencia mucho mas sus capacidades. El interactuar con
entornos complejos y poder transmitir data, les da otra ventaja notable, pues pueden
realizar acciones remotas. Desde intervenciones quirurgicas hasta la destruccién de
objetivos enemigos. Dentro de los nuevos conceptos globales, la tematica de la
seguridad es otra de las actividades donde la IA ha irrumpido a nivel estatal y privado,
buscando reducir la peligrosidad de una serie de amenazas que han cobrado giros en
su vigencia: terrorismo internacional, crimen organizado, dafios al medioambiente,

ciber-delitos. De acuerdo con Romero (2019):



Bajo este dimensionamiento de seguridad, se han identificado varias herramientas que
permitan alcanzar los objetivos que garanticen la seguridad de las naciones, entre estos
instrumentos tenemos la Inteligencia Artificial y la Ciencia de Datos que por sus siglas
en inglés (DS Data Science), son en la actualidad los modelos y algoritmos que
establecen los patrones de comportamiento no solo del terrorismo, sino de la diversidad

del actividades que desarrolla la humanidad en los tiempos actuales (p.54).

Araiz de esta realidad imperante la |A esta siendo incorporada al trabajo minero, en las
operaciones de seguridad. Tratandose de un area de mucha extensién por controlar,
donde se suceden tuneles, torres de alta tensién, terrenos eriazos e instalaciones y
donde la situacion de inseguridad se ha hecho cada vez mas latente, las medidas
tomadas hasta la fecha, que incluye trabajo humano y de tecnologia como camaras y
drones, no han sido lo suficientemente efectivos para diluir las amenazas. Es por esta
razon que se tomo la decision de manera corporativa de aplicar un modelo de seguridad

basado en inteligencia artificial, la cual es el estudio de este caso.

Bajo lo expuesto, esta investigacion resulta de particular importancia para llenar esta
brecha de conocimiento, constituyéndose en un punto de partida para comenzar a tener
bases sodlida en el analisis académico como para el incorporar politicas publicas que
permitan hacer frente a estos escenarios en el futuro inmediato. Al comparar y contrastar
con metodologias que se vinieron desarrollando antes de la implementacién de
herramientas de inteligencia artificial, la investigacion puede entregar una perspectiva

practicable en otros entornos, que enfrentan la misma complejidad.
1.2 Formulacién del problema
Problema General

¢, Cual es la importancia del empleo de las herramientas de inteligencia artificial en la

reduccién de la mineria ilegal en Pataz, durante el periodo 2023-20257
Problemas Especificos

Pe1: 4 Como implementar las herramientas de inteligencia artificial en la reduccion de la

mineria ilegal en Pataz, durante el periodo 2023-20257?

Pe2: ;Cdémo influye el empleo de las herramientas de inteligencia artificial en la

reduccién de la mineria ilegal en Pataz, durante el periodo 2023-20257

Pe3: ; Es eficiente el uso de herramientas de inteligencia artificial para reducir la mineria

ilegal en Pataz, durante el periodo 2023-2025?



1.3 Objetivos de la Investigacion
Objetivo General

Analizar la importancia del empleo de las herramientas de inteligencia artificial

en la reduccion de la mineria ilegal en Pataz, durante el periodo 2023-2025
Objetivos Especificos

Oe1: Explicar como implementar las herramientas de inteligencia artificial en la

reduccion de la mineria ilegal en Pataz, durante el periodo 2023-2025.

Oe2: Explicar como influye el empleo de las herramientas de inteligencia artificial en la

reduccién de la mineria ilegal en Pataz, durante el periodo 2023-2025.

Oe3: Describir la eficiencia del uso de herramientas de inteligencia artificial para reducir

la mineria ilegal en Pataz, durante el periodo 2023-2025.
1.4 Justificacion de la Investigacion
1.4.1 Justificacion teérica

La presente investigacion se justifica tedricamente, debido que permite obtener nuevos
conocimientos con relacion a diversos factores, incluyendo la dificil administracion de
los problemas generados por la mineria ilegal y el empleo de herramientas de tecnologia
modernas, teniendo que verse el impacto de la intervencion militar con este tipo de
empleo, y el marco legal y constitucional que regula la participacion de las Fuerzas
Armadas en operaciones diferentes a la guerra, llamadas también, acciones militares.
Se utiliza de las técnicas de indagacion documental y la entrevista a expertos, asi como
se elabora una cartilla que muestra los procedimientos de operacion de herramientas

de IA'y su monitoreo de las areas por proteger.
1.4.2 Justificacién practica

Las implicaciones practicas del estudio son numerosas pues implica varias funciones
militares como el comando y control, el movimiento y maniobra y la proteccion, asi como
el empleo de tecnologia de ultima generacién, lo que puede devenir en actualizar la
normativa vigente, tanto a nivel estado, como en el entorno propio de las Fuerzas
Armadas. La experiencia directa en las demostraciones de campo en la regién Pataz,
dentro de los predios de la mina Poderosa, pueden proporcionar una evaluacion real de
la dinamica entre las metodologias adquiridas a través del empleo de inteligencia
artificial, con relacién a la forma como se desarrollé la misma actividad antes de su

empleo. Las recomendaciones serviran para fomentar modelos de gestion en



inteligencia artificial que mejoren los patrones de seguridad no solo en extensas areas
geograficas, sino en otros teatros de operaciones; mitigando el impacto destructivo para
el medio ambiente, las actividades fuera del marco de la ley y disuada a cualquier actor

de realizarlas.
1.4.3 Justificacion legal

En un contexto donde la mineria legal ha pasado a ser una amenaza a la seguridad
nacional por tratarse de un delito transnacional, se le asignan a las FFAA la
responsabilidad de garantizar la independencia, soberania del Estado e integridad
territorial; asi como establecer las condiciones de seguridad necesarias para el
desarrollo de una sociedad en paz y seguridad; insumos necesarios en la mejora de la
calidad de vida para los ciudadanos. La participacion de las Fuerzas Armadas en el
orden interno, regulada por el Decreto Legislativo N° 1095, se ha convertido en una
herramienta usual, tratandose de las declaratorias de emergencia en apoyo de la Policia
Nacional. En este sentido, las FFAA pueden emplearse en dos sentidos: a través del
uso de la fuerza, pero también apoyando en el analisis y prospectiva de actividades
ilegales e ilicitas, mediante el disefio y operacion de sistemas. Las recomendaciones
derivadas del estudio del caso pueden servir como base para futuras reformas,
permitiendo una intervencién militar puntual y beneficiosa para el Estado e incluso el

sector privado.
1.4.4 Justificacion social

La crisis de seguridad que se desarrolla en Pataz refleja una serie de problemas
estructurales de origen econdémico y social, con fuerte impacto en la poblaciéon y en los
activos no solo del area geografica en mencion, sino en todo el pais. La presente
investigacion permitira crear un modelo de gestion para reducir el impacto negativo de
las multiples actividades ilicitas conexas a la mineria ilegal y podra servir como modelo
en escenarios con realidades similares. Al integrar las experiencias de los
investigadores y de los especialistas en inteligencia artificial que vienen implementando
y operando sistemas, se puede definir la aproximacion a soluciones cuyo impacto seran
beneficiosos en el escenario y pueden permitir en el corto plazo el disefio de politicas

publicas equitativas, que respondan mejor a las demandas de seguridad.
1.4.5 Justificacion Institucional

Para el Ejército del Peru, esta investigacion y estudio de caso es de suma importancia.
Primero porque ofrece una alternativa en su participacion dentro del control del orden

interno, a través de la aplicacion de herramientas de la tecnologia y no solo por el uso



de tropas disuasivas, la cuales tienen una limitada capacidad del empleo de la fuerza
por las restricciones que imponen las leyes y los derechos humanos. La transferencia
de conocimientos proveniente de entidades privadas con los recursos para invertir en
tecnologia sera beneficiosa para nuestros cuadros pues genera nuevas perspectivas
para el planeamiento y conduccién de acciones militares, en un ambiente muy inestable.
Mejorara la elaboracion de estrategias y tacticas en escenarios distintos, pero con una
problematica similar, en el que la ilegalidad se entrevera con la informalidad y crea un
ambiente operativo de incertidumbre, que favorece a los actores-enemigos del estado y
la gobernabilidad. Los resultados pueden servir al Ejército del Peru en el desarrollo de
doctrina y programas de instruccion que promuevan una intervencion mas efectiva y

respetuosa de los derechos humanos.
1.5 Viabilidad de la Investigacion

El estudio de investigacion desarrollado estuvo enmarcado dentro de las lineas
propuestas por la Escuela Superior de Guerra del Ejército-EPG. Es importante destacar
la viabilidad de esta investigacion, la cual se respalda en la implementacién de un
sistema de inteligencia artificial en el entorno de una empresa privada, para lo cual se
han hecho las respectivas coordinaciones para el desplazamiento y acceso a las
instalaciones de la mina en la provincia de Pataz, y realizar un trabajo de campo y

exploratorio para observar de manera directa la funcionalidad del modelo.

Figura 2

Oro y cocaina: una alianza téxica que amenaza al Pais

Nota. En el articulo se analizan los impactos de la mineria ilegal y el narcotrafico en
las comunidades amazonicas.
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CAPITULO II: ESTADO DEL ARTE
2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes nacionales

Existen numerosos estudios sobre la mineria ilegal y sus efectos, reconociendo su alto
impacto en las actividades de la poblacion. De Echave (2016) en la medida en que en
Peru esta actividad juega un rol gravitante pues representa algo mas de 12% del PBI,
contribuye con alrededor de 60% de las exportaciones y del 21% del stock de inversién
extranjera directa (IED), o sea, la cantidad de inversion extranjera que existe en el pais,
lo que influye notablemente en la gestion de las empresas nacionales al convertirse en
proveedores de servicios, dar empleo a numerosas familias y generar un flujo de capital

que viabiliza mejoras en infraestructuras locales y en educacion.

Sin embargo, el autor revela que esto he tenido un efecto colateral que se fue formando
a raiz de una serie de eventos independientes uno de otro, pero que confluyeron en la
construcciéon del escenario, tal como se aprecia en estos momentos; hasta hace unos
anos, la gran y mediana mineria no tenia territorios en comun con la extraccion informal
oilegal, representantes de la pequena mineria, ya que para las empresas formales eran
poco atractivas en términos de estudios de exploracion y los sofisticados procesos que
derivan posteriormente no justificaban una inversién, asi que la actividad de los
informales se mantuvo al margen; hasta la llegada de la época en que el incremento de
los precios de los metales motivé a que poblaciones rurales enteras se hallan de alguna
manera “urbanizado” para mutar sus actividades, antiguamente relacionadas al campo,
a la actividad minera. Por lo que existen tres factores bien cimentados en cuanto al
“‘boom” informal: el alza sostenida de los metales, la carencia de empleos adecuados en
el ambito rural y la debilidad institucional del Estado peruano. Existen, es cierto,
personas que se han vuelto expertas en ciertas partes del proceso aurifero, que van de
manera itinerante impartiendo su capacidad. Otro aspecto preocupante es el hecho de
que paulatinamente los actores relacionados al ilicito han ido ganando terreno en la
politica, como es el caso de Luis Otzuka, gobernador de Madre de Dios o que la
favorecen en el Congreso de la Repubilica, al no presentarse a las votaciones cuando
se trata de dictar leyes en contra de la explotacion en zonas intangibles o areas de
amortiguamiento. A esto se anade el problema con las autorizaciones tipo Reinfo, cuya
decision de mantenerlo vigente sigue siendo impulsada por buen numero de

legisladores, amparados en la necesidad social.
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Asimismo Bravo (2014) publicdé su estudio para el titulo como magister con el titulo
‘Empleo de la 6ta Brigada de Selva en la proteccion del medio ambiente, Amazonas,
2024”, cuyo objetivo fue analizar el empleo de la 6ta Brigada de Selva para el apoyo a
la PNP en la proteccion del medio ambiente en la regidon, Amazonas, 2024, empleando
un enfoque cualitativo de tipo fue tedrico-empirica, empleando para su muestra a
expertos en conservacion del medio ambiente, en acciones militares, en contaminacion
del medio ambiente y en operaciones en Selva. La técnica empleada fue la entrevista a
expertos, el analisis documental y la observacién. Como conclusiones se determinaron
la necesidad de optimizar la presencia y empleo de la 62 Brigada de Selva en la
conservacion, modernizando sus capacidades logisticas, incluyendo drones para el
monitoreo de areas selvaticas e incrementando la instruccién al personal para conocer
el marco legal vigente, asi como establecer mesas de trabajo con las instituciones
competentes y concientizar a la poblacion. Por lo tanto, no solo se trata de la
incorporacion de equipamiento y logistica, sino de la capacidad de establecer dialogos
y relaciones con el entorno humano, lo que es una tarea complicada si se tiene en cuenta
que la economia siempre estara presente en las vinculaciones entre las fuerzas del
orden y los directos involucrados. Este trabajo de maestria tiene concordancia con la
presente tesis, ya que se toca el tema del empleo de unidades militares en la defensa

del medio ambiente frente a la tala ilegal, mineria ilegal, contaminacioén de los rios, etc.
2.1.2 Antecedentes Internacionales

Es provechoso visualizar el documental de Netflix dirigido por Gibney (2020)
denominado “Dirty Money” que dedica un capitulo a la relacién del oro ilegal peruano
con el narcotrafico y como ambas actividades terminan legalizandose a través de un
sistema muy bien disenado: cuando la droga llega a los Estados Unidos a través de los
carteles, el retorno en délares vuelva al Peru, para la compra de oro ilegal, debido a la
caducidad de los billetes de papel. Una vez que el oro regresa a los Estados Unidos,
este ingresa a fundirse en empresas que consiguen evadir los controles fiscales del
gobierno, por lo que incorporan el metal a la economia legal, perjudicando a los paises
de donde se extrae de multiples maneras. Asimismo, Jiménez (2021) sostiene que la
mineria ilegal es una situacién que, al decir de la Organizacion de las Naciones Unidas,
torpedea el control y la administracion de los recursos del Estado y, en esa medida,
genera un enorme costo social, toda vez que afecta las fuentes de empleo, de ingresos
tributarios. Por lo que la afectacién tiene un efecto domind pues unifica a los paises en

cadenas de delitos trasnacionales cuya cuspide revela grandes riquezas.
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En un amplio articulo sobre la inteligencia artificial y su relacién con la seguridad, Vallas
(2018) afirma que la carrera armamentistica de la |IA ya ha empezado, con las potencias
mundiales como China, Estados Unidos y Rusia buscando hacer los maximos avances
y posicionarse en el liderazgo de las IA. Los politicos globales saben que quien domine
la IA, dominara el mundo, concluyendo que “es fundamental que la IA esté recogida
como reto tecnoldgico y como oportunidad, pero también generara enormes cambios
sociales y politicos, siendo la seguridad y el control de espacios territoriales, uno de los
mas recurrentes en su empleo. Asimismo, Chrzanovski y Montier (2023), hacen hincapié
a que, en la actualidad, la IA comienza a ser el vector mas importante de la
transformacion de la seguridad y la aplicacién de la ley, respondiendo a los intereses
fundamentales de los paises. Cita el ejemplo de los Estados Unidos, que desarrolla en
la actualidad alrededor de 140 proyectos en desarrollo que aprovechan la 1A de algun
modo para llevar a cabo tareas como el reconocimiento de imagenes y el analisis
predictivo. Por lo tanto, en un tiempo relativamente corto, las propias IA emitiran
condenas ante hechos delictuosos, utilizando el monitoreo propia para tomar
decisiones, relacionadas a la violacion de protocolos de seguridad. Esta capacidad debe
emplearse en el control de areas extensas, como lo son los predios donde se realiza
explotacién. Cabe destacar que quienes operan de manera legal, deben hacer estudios

muy costosos para determinar el lugar de las vetas, en el caso de la extraccion aurifera.

Dentro del propio contexto de lo que es la inteligencia artificial aplicada a la reduccién
de la mineria ilegal, se tiene la investigacion realizada por Riocampo et al (2023),
“Inteligencia artificial para la deteccion de la mineria ilegal, deforestacién y cultivos
ilicitos por medio de imagenes satelitales” cuyo objetivo era el “Implementar redes
neuronales capaces de detectar imagenes satelitales con afectaciones ambientales
como lo son la mineria ilegal, la deforestacion y los cultivos ilicitos”, para lo cual los
investigadores disefiaron dentro de sus objetivos especificos una metodologia para
reconocer librerias y tipos de redes neuronales necesarias que detecten imagenes a
una alta sensibilidad, implementar algoritmos de inteligencia artificial que identifiquen
imagenes satelitales y realizar dataset especializada para albergar la informacién que le
sirva a las redes neuronales. Este proyecto tuvo los resultados esperados en cuanto a
la deteccion de campos afectados por ilicitos otorgando informacion precisa a los
analistas, y la prospectiva es que en la parte final de su desarrollo sera una herramienta
indispensable para el combate de estos ilicitos. Se espera que luego de su empleo

inicial, el modelo se replique alrededor de las areas afectadas en Colombia.

Una practica similar se describe en el informe presentado por USAID (2024) en el que

la organizacién SkyTruth genera alertas de deforestacion por mineria en su mapa:
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Proyecto Inambari para lo cual se emplean imagenes satelitales e inteligencia artificial
para monitorear la mineria ilegal aluvial en la Amazonia, en tiempo real y verificandola
con imagenes satelitales mensuales obtenidas de la constelacién Planet, con lo que
queda ampliamente demostrado que la tecnologia de punta puede tener una funcién
competente en el tratamiento de lugares poco accesibles y que estén siendo vulnerados

por la actividad del hombre.
2.2. Bases Teoricas

2.2.1 Bases tedricas de la Categoria 1: Implementaciéon de Herramientas de

inteligencia artificial.

En las ultimas décadas, las herramientas de inteligencia artificial (IA) han pasado de ser
soluciones experimentales a instrumentos estratégicos en el control de actividades
ilicitas. En el caso de la mineria ilegal, tecnologias como drones con sensores térmicos
e infrarrojos han demostrado gran eficacia en el monitoreo de zonas de dificil acceso,
permitiendo identificar movimientos de personas, vehiculos y bocaminas incluso durante
la noche. En el distrito de Pataz (La Libertad), estas tecnologias ya se encuentran en
uso por parte de instituciones como la Superintendencia Nacional de Administracion
Tributaria (SUNAT), logrando una trazabilidad mas efectiva del mineral desde su
extraccion hasta su exportacién (Andina, 2025; Peru Informa, 2025). Choi (2023) resalta
el empleo de vehiculos aéreos no tripulados (UAVs) integrados con inteligencia artificial
esta transformado las operaciones mineras desde las etapas de exploracién hasta la
recuperacion del terreno. Esta tecnologia permite inspeccionar de manera segura
grandes areas, recoger datos geoespaciales con alta precisién y aplicar modelos
automatizados de analisis, lo que facilita la identificacion de actividades extractivas bajo

un enfoque eficiente y sostenible.

De manera complementaria, la teledeteccion satelital integrada con inteligencia artificial
se ha convertido en una herramienta esencial para rastrear mineria ilegal a gran escala.
Investigaciones recientes en Brasil han incorporado tecnologias forenses y analisis
geoquimicos para distinguir oro proveniente de minas autorizadas frente al extraido
ilegalmente, logrando identificar patrones de comercializacion ilicita a través de
algoritmos de aprendizaje automatico (Reuters, 2024). Estos avances refuerzan la
utilidad como apoyo técnico en la identificacion de flujos ilegales de minerales. Balaniuk,
Isupova y Reece (2020) demostraron el potencial del aprendizaje profundo aplicado a
imagenes satelitales para detectar minas y relaves no autorizados en Brasil. Su

metodologia —basada en redes neuronales convolucionales— permitio identificar minas
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ilegales sin registros oficiales, lo que evidencia céomo la IA ofrece herramientas

poderosas para monitorear y controlar territorios vulnerables a este flagelo.

Asimismo, el monitoreo de sustancias empleadas en la mineria ilegal, como el mercurio,
también ha sido optimizado mediante el uso de inteligencia artificial. Organismos
internacionales destacan a que la IA puede fortalecer la trazabilidad y control
trasnacional de quimicos toxicos, contribuyendo a reducir la oferta de insumos criticos
de mineria ilegal. En este sentido, el Environmental Investigation Agenci resalta la
importancia de combinar big data, sensores inteligentes y sistemas predictivos para
enfrentar redes ilicitas de comercializacion (The Guardian, 2025). En sintesis, la
literatura reciente confirma que las herramientas de IA representan un eje central en la
lucha contra la mineria ilegal. Su aplicacién practica en vigilancia aérea, analisis forense
y trazabilidad de insumos configura un marco tecnolégico que no solo fortalece la
seguridad en territorios vulnerables, sino que también mejora la eficiencia de las

politicas estatales orientadas al control de actividades extractivas ilicitas.

La creciente capacidad de la |IA para integrar grandes volimenes de informacion
geoespacial y ambiental ha permitido la creacién de sistemas de alerta temprana que
facilitan la deteccién de actividades mineras ilegales antes de que estas alcancen
niveles de impacto critico. Estas plataformas utilizan modelos predictivos basados en
aprendizaje automatico que procesan imagenes satelitales, datos meteorolégicos y
registros de actividad econdmica para identificar patrones sospechosos de
deforestacion, movimiento de maquinaria o alteracién del suelo (Mao, Chen y Zhou,
2023). En el caso peruano, estas herramientas podrian ser adaptadas por el Ministerio
de Ambiente (MINAM) y el Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas (SERNANP)
para mejorar la supervision de ecosistemas vulnerables, especialmente en regiones

amazoénicas donde la mineria aurifera ilegal continia expandiéndose.

De acuerdo con Goodchild (2022), el desarrollo de la llamada geointeligencia ambiental
combina la geografia, los sistemas de informacion geografica (SIG) y la inteligencia
artificial en un modelo integral de observacién de territorio. Este enfoque ha
revolucionado la manera en que los Estados planifican la gestién de sus recursos
naturales, pasando de ser un modelo reactivo a uno predictivo y preventivo, donde la
informacidn se convierte en una herramienta de soberania. En este sentido, la 1A no solo
permite identificar zonas de extraccion ilegal, sino también anticipar su desplazamiento
hacia nuevos territorios, optimizando la distribucidon de recursos logisticos y operativos
para las fuerzas del orden. Otro aspecto clave se relaciona con el papel de la IA en la

gobernanza de datos. Segun Piatkowski y Kurek (2024) la digitalizacion de la gestién
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minera a través de sistemas basados en IA fomenta la transparencia institucional al
reducir la dependencia del monitoreo manual y minimizar los margenes de corrupcion.
Los modelos automatizados de auditoria pueden cruzar bases de datos fiscales,
ambientales y comerciales para detectar inconsistencias en los registros de produccion
y exportacion de minerales, fortaleciendo asi la trazabilidad del oro y otros recursos
estratégicos. Este componente de control tecnolégico también responde a exigencias

internacionales de sostenibilidad y cumplimiento normativo.

En paralelo, los avances en sensorica inteligentes y redes 10T (Internet de las cosas)
estan potenciando la capacidad de deteccidn en zonas mineras no registradas. Los
sensores distribuidos permiten recopilar informacién en tiempo real sobre la calidad del
aire, el nivel de ruido o las concentraciones quimicas asociadas a la refinacion artesanal,
lo que, combinado con algoritmos de IA, genera alertas automaticas de actividad ilicita
(Fernandez y Zhao, 2023). Esta tecnologia puede ser particularmente util en regiones
como Madre de Dios, donde las operaciones ilegales tienen a desplazarse rapidamente
en funcién del control estatal. Desde una perspectiva comparada, Brasil y Colombia han
demostrado que el uso combinado de IA y analisis forense ambiental incrementa
significativamente la efectividad del control territorial. En Brasil, los programas “Amazon
Minig Watch” y “Planet Al” han logrado identificar mas del 70% de los focos de la mineria
ilegal detectados por la policia ambiental, gracias a la correlacién entre datos satelitales
y patrones de movimiento logistico (Reuters, 2024). En Colombia, el sistema “Simar II”,
emplea algoritmos de aprendizaje profundo para analizar la expansion de la mineria de
oro aluvial y sus impactos hidrolégicos, un modelo que podria replicarse en el Perd con

adaptaciones normativas y geograficas.

Finalmente, diversos autores coinciden en que la inteligencia artificial no sustituye, sino
complementa la accidon humana en la gestion ambiental. Choi (2023, subraya que la
efectividad de estas tecnologias depende de la capacidad institucional para procesar y
aplicar los datos generados, lo que requiere la formacion de equipos multidisciplinario
que integren expertos en mineria, tecnologia y politica ambiental. En el mismo sentido,
The Guardian (2025) advierte que los Estados deben establecer marcos éticos y legales
que regulen el uso de datos satelitales y la privacidad de las comunidades locales,
garantizando que la vigilancia tecnolégica no vulnera los derechos fundamentales. En
conjunto la evidencia cientifica y técnica confirma que las herramientas de IA, cuando
se articulan con politicas publicas sostenibles, constituyen un eje de innovacion en la
lucha contra la mineria ilegal. Su implementacion fortalece las capacidades

institucionales, los costos de supervisién y promueve la eficiencia en la gestion del
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territorio, lo que situa al Peru ante la oportunidad de consolidar un modelo de control

minero basado en tecnologia, transparencia y sostenibilidad.

2.2.2 Bases tedricas de la Categoria 2: Influencia del empleo de Inteligencia

artificial en la reduccion de la mineria ilegal

La mineria ilegal constituye una de las principales amenazas para la seguridad y el
desarrollo sostenible en el Peru. Diversos estudios coinciden en que esta actividad
genera impactos sociales, ambientales y econdmicos negativos, como la deforestacion,
la contaminacion de rios con mercurio y la explotacion laboral (Bebbington, 2020). En
regiones como Pataz, sede la empresa minera La Poderosa, de alcance formal, el
problema se agrava por la presencia de redes criminales que financian y controlan la

extraccion aurifera al margen de la ley (Alvarez y Paredes, 2021).

En el plano legal, el Estado peruano ha implementado normas y estrategias que buscan
enfrentar este fendmeno. La leyes N° 1105, asi como los decretos legislativos que
regulan la interdiccion, han servido de marco normativo par articular la accién de las
instituciones como la Policia Nacional, las Fuerzas Armadas y los Gobiernos
Regionales. Sin embargo, la literatura advierte que la efectividad de estas medidas de
pender de la coordinacion interinstitucional y del uso de tecnologias innovadoras (Garcia
y Morales, 2022).

En este sentido, la incorporacion de tecnologias avanzadas, entre ellas la inteligencia
artificial, se plantea como recurso fundamental para optimizar los procesos de
fiscalizacion y control. Estudio recientes sostiene que el uso de drones, sensores
remotos y plataformas de datos masivos ha fortalecido la capacidad de deteccién
temprana de campamentos y operaciones ilegales, reduciendo los costros y riesgos de
intervencion. (Delgado y Rojas, 2021). Asimismo, investigaciones en América Latina
sefalan que la combinacion de marcos legales claros, participacion comunitaria y
herramientas tecnolégicas constituye wuna estrategia integral para reducir

significativamente la mineria ilegal (Pérez y Herrera, 2023).

La mineria ilegal no solo representa una amenaza ambiental o econdémica, sino también
un desafio multidimensional de gobernanza y seguridad nacional. Su expansion en
zonas como Madre de Dios, La Libertad y Puno evidencia la débil presencia estatal, la
fragmentacion de competencias institucionales y la influencia de economias ilicitas
interconectadas con el narcotrafico, la trata de personas y el contrabando (Defensoria
del Pueblo, 2024). Este fendmeno configura lo que algunos analistas denominan zonas
grises de soberania, donde actores no estatales imponen su autoridad econémica y

coercitiva, erosionando la legitimidad del Estado (Rojas y Mejia, 2023).
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Desde una perspectiva estructural, Bebbington y Humhreys (2023) sostienen que la
persistencia de la mineria ilegal responde a fallas histéricas en los procesos de
formalizacion minera, la limitada capacidad de fiscalizacion y la falta de alternativas
economicas sostenibles para las comunidades locales. Estos factores han generado un
circulo vicioso de informalidad y violencia, en la que las redes criminales aprovechan la
debilidad institucional para consolidar su control territorial. En el caso de Pataz, las
investigaciones de Alvarez (2024) muestran la existencia de estructuras paralelas que
regulan el acceso a bocaminas y la distribucién del oro, actuando bajo esquemas de
‘gobernanza criminal”. En el marco normativo peruano, si bien ha avanzado en los
ultimos afios con la promulgacion de la Ley N° 1105 y la Estrategia Nacional
Multisectorial de Lucha contra la Mineria llegal (2021-2030), aun enfrenta limitaciones
en su implementacion efectiva. Garcia y Morales (2022) subrayan que las politicas de
interdiccion requieren fortalecerse mediante un enfoque integral que combine accion
coercitiva, desarrollo alternativo y cooperacion tecnoldégica. En la practica la
coordinacion entre la Policia Nacional, las FFAA, el Ministerio Publico y los gobiernos
regionales sigue siendo deficiente, lo que dificulta mantener una presencia sostenida en

zonas criticas.

En los ultimos anos el Estado ha comenzado a incorporar enfoque tecnolégico y de
inteligencias en sus estrategias de control territorial. Los drones de alta resolucion, los
sistemas de informacion geografica (SIG) y las plataformas de big data permiten
identificar y rastrear con mayor precision los puntos de extraccion y las rutas logisticas
del oro ilegal. Segun Delgado y Rojas (2021), estas herramientas reducen
significativamente los costos operativos y el riesgo humano durante las operaciones de
interdiccion, lo que las convierte en instrumentos estratégicos para la supervision
minera. En Brasil y Colombia, modelos similares han demostrado resultados exitosos,
especialmente cuando se integran con sistemas de alerta satelital y colaboracién
interinstitucional (UNODOC, 2023)

Por otra parte, la participacion comunitaria se ha convertida en un pilar esencial para la
sostenibilidad de las politicas contra la mineria ilegal. Pérez y Herrera (2023), destaca
que los programas de vigilancia participativa, combinados tecnologias accesibles, como
aplicaciones moviles para el reporte ciudadano—fortalecen la gobernanza local y
promueven la corresponsabilidad ambiental. En el Peru, experiencias piloto en las
cuencas del Inambari y el rio Santiago han mostrado resultados alentadores,
especialmente cuando las comunidades reciben incentivos econdmicos y asistencia
técnica para actividades sostenibles, como la reforestacion o el ecoturismo (MINAM,
2024)
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De manera complementaria, organismos internacionales como el Banco Mundial (2024)
y la Ofician de las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito (UNODC, 2023) han
resaltado la necesidad de integrar la lucha contra la mineria ilegal dentro de las politicas
de seguridad y desarrollo territorial. Ello implica abordar el problema desde una visién
intersectorial; donde converjan la fiscalizacién ambiental, la inteligencia financiera y el
control fronterizo. En este marco, la inteligencia artificial y la mineria de datos emergen
como instrumentos transversales de apoyo a la toma de decisiones, capaces de
identificar redes ilicitas de financiamiento y trazabilidad de minerales en mercados
internacionales. Finalmente, la literatura reciente plantea que el éxito de las politicas de
control depende de la articulacion entre tecnologia, normatividad y legitimidad social. La
mineria ilegal no puede erradicarse Unicamente mediante la fuerza, sino mediante la
creacion de un entorno institucional que incentive la formalizacion, la transparencia y la
innovacién. Como sefalan Garcia, Morales y Soto (2024), la sostenibilidad de las
estrategias requiere una alianza entre Estado, empresa privada y sociedad civil, donde
la tecnologia funcione como un multiplicador de la capacidad estatal y no como un

sustituto de la voluntad politica.

En sintesis, la mineria ilegal constituye un fendmeno complejo que combina
dimensiones econdmicas, sociales y geopoliticas. Su abordaje demanda politicas
integradas que incorporen el uso estratégico de la inteligencia artificial, la cooperacion
internacional y la participacion comunitaria. El caso peruano ofrece un terreno propicio
para consolidar un modelo hibrido de control, tecnoldgico, legal y social, que fortalezca
la soberania sobre los recursos naturales y contribuya a un desarrollo sostenible y

seguro.

2.2.3 Bases tedricas de la categoria 3: Eficiencia del empleo de herramientas de
Inteligencia artificial.
Recientemente, se han incrementado ciertos fendmenos que afectan
significativamente la seguridad del pais y el medio ambiente. Entre estos se
encuentran la mineria ilegal, la deforestacion y los cultivos ilicitos. Por ello, surge
la necesidad de desarrollar un software que facilite la deteccion de estos
problemas mediante la identificacion de patrones, empleando técnicas de
inteligencia artificial y aprendizaje automatico aplicadas a imagenes satelitales.
La principal finalidad es crear un sistema que utilice herramientas de inteligencia
artificial para identificar las problematicas mencionadas, basandose en la
diferenciacién de patrones cromaticos y morfolégicos presentes en las imagenes

satelitales.
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Las naciones de todo el mundo estan centrando sus esfuerzos en el espacio,
desarrollando diversos satélites no solo para obtener control sobre este entorno,
sino también para facilitar operaciones militares terrestres. Por ejemplo, segun
informacion de la NSA (Agencia de Seguridad Nacional de EE. UU.), Estados
Unidos dispone del satélite Delta IV Heavy, que se emplea en la interceptacion
de sefales y en tareas de inteligencia. Por otro lado, Rusia cuenta con el satélite
US-KS (Upravlyaemy Sputnik Kontinental Stationary), utilizado en el ambito
militar para prevenir impactos de rocas espaciales.

Una imagen satelital se obtiene mediante un sensor que realiza un barrido sobre
la superficie, capturando datos en forma de pixeles y en distintas bandas
espectrales. El procesamiento digital de imagenes implica manipular estas
imagenes con la ayuda de una maquina, con el objetivo de corregir, perfeccionar
o extraer informacion util. Estas imagenes miden la energia electromagnética a
través de valores que se almacenan en formato digital, proceso que se realiza
mediante la conversion de sefiales analdgicas a digitales.

El Centro de Investigacion en Tecnologias Aeroespaciales (CITAE) de la FAC,
ante la necesidad de expandir sus capacidades en el ambito espacial para
cumplir con su mision de "volar, entrenar y combatir para vencer y dominar en el
aire, el espacio y el ciberespacio en defensa de la soberania, la independencia,
la integridad territorial, el orden constitucional y en apoyo a los fines del Estado”,
reconocid la importancia de los satélites para facilitar el desarrollo de misiones
operacionales de la Fuerza Aérea Colombiana (CITAE, 2019).

Segun el IDEAM, la deforestacion se produce principalmente por la explotaciéon
ilegal de tierras, como la mineria ilicita y los cultivos ilegales, entre otras
actividades. Entre enero y marzo de 2020, se talaron aproximadamente 64,000
hectareas de selva debido a estas explotaciones ilicitas. Gran parte de los
arboles destruidos corresponde a la mineria ilegal, que ha sido llevada a cabo
por bandas criminales dedicadas a la explotacion ilicita de oro, convirtiendo esta
actividad en una fuente significativa de ingresos para estos grupos. Ademas, en
2020, unas 13,000 hectareas de selva fueron deforestadas por la expansion de

cultivos de coca, representando el 8% de la pérdida de bosque en la Amazonia.
2.3 Marco Conceptual

Un marco conceptual integra los principales constructores teéricos y operativos que
sustentan la relacion entre el uso de inteligencia artificial y el control de la mineria ilegal
en el Peru, en un contexto donde la seguridad territorial y el desarrollo sostenible se

configuran como objetivos estratégicos del Estado. La inteligencia artificial se concibe
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como una tecnologia transversal capaz de procesar grandes voliumenes de informaciéon
mediante algoritmos de aprendizaje automatico y sistemas predictivos. En el campo de
la fiscalizacién minera, su aplicacion permite optimizar la deteccién de actividades
ilicitas, automatizar la clasificacion de imagenes satelitales y fortalecer los sistemas de
alerta temprana. De esta manera, la IA contribuye a transformar el enfoque de control
tradicional basada en operativos reactivos hacia un modelo preventivo y analitico con

menores costos y mayor eficacia (Mao, Chen & Zhou, 2023; Delgado & Rojas, 2021).

La mineria ilegal es mas que un fenomeno delictivo. Se trata de una actividad que tiene
un componente complejo con aristas ambientales, econdmicas y sociales
interconectadas. Su impacto negativo se expresa en la deforestacién, la contaminacion
por mercurio, la evasioén fiscal y la proliferacion de economias criminales. En regiones
como la libertad, Madre de Dios o Puno, esta actividad se desarrolla en territorios donde
la presencia estatal es débil y las redes delictivas controlan la produccion y el comercio
aurifero (Alvarez & Paredes, 2021). Frente a ello, la fiscalizaciéon minera emerge como
un instrumento clave del Estado para garantizar el cumplimiento de las normas
ambientales y tributarias. No obstante, su efectividad depende de la coordinacién
interinstitucional y de la disponibilidad de informaciéon oportuna. La incorporacién de
tecnologias de teledeteccion satelital, drones y plataformas de Big Data ha demostrado
incrementar la precision de las intervenciones y mejorar la trazabilidad de la cadena

productiva del oro (Delgado & Rojas, 2021).

La geo inteligencia ambiental y los sistemas predictivos basados en IA fortalecen
significativamente la capacidad operativa de las instituciones responsables de la
intervencion estatal, al permitir la identificacion de zonas de alto riesgo, el
reconocimiento de patrones espaciales de deforestacion y la generacién de evidencia
cientifica que respalda la toma de decisiones (Goodchild, 2022). Esta integracion se
vincula estrechamente con los principios de la llamada “gobernanza digital”, orientada a
promover la transparencia, la interoperabilidad de datos y el acceso publico a la
informacion (Piatkowsky y Kurek, 2024 ). En este sentido, el empleo de |A trasciende su
técnica para asumir un rol estratégico y éticos. Contribuye al fortalecimiento de la
seguridad territorial al dotal al Estado de capacidades de monitoreo y vigilancia que
disuaden la expansion de la mineria ilegal y consolidan la presencia institucional en
areas de dificil acceso. Asimismo, su implementacion fomenta la participacion
comunitaria, al incorporar a las poblaciones locales en los sistemas de alerta temprana
y en la validacion de la informacion generada por sensores y plataformas de observacion

aérea (Pérez y Herrera, 2023).
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Un ejemplo de esto podria ser el propio VRAEM, debido a que, conforme las carreteras
han penetrado por la selva, y junto a esta la conectividad, las poblaciones se han ido
comunicando y las organizaciones terroristas han ido retrocediendo hasta perder el
control. El enfoque tecnolégico se alinea finalmente con los principios del desarrollo
sostenible, al buscar equilibrar el aprovechamiento de los recursos naturales con la
proteccidn ambiental y la inclusion social. La sostenibilidad tecnoldgica, entendida como
la capacidad de mantener y actualizar los sistemas de |A en el tiempo, garantiza la
continuidad de los procesos de fiscalizacion y la consolidacion de politicas publicas
basadas en evidencia (Fernandez & Zhao, 2023). En sintesis, el marco conceptual

propuesto reconoce una interaccion dinamica entre cinco componentes fundamentales:

Inteligencia artificial como herramienta tecnoldgica para la deteccién, analisis y

prevencion de la mineria ilegal.

Fiscalizacion minera como proceso institucional que articula tecnologia, normativa y

accion estatal.

Mineria ilegal como variable, problematica que amenaza la sostenibilidad ambiental y

la seguridad nacional.

Seguridad territorial como dimensién estratégica que busca garantizar el control del

Estado sobre los recursos y el territorio.

Desarrollo sostenible, al que se considera el objetivo final, pues integra la
sostenibilidad ambiental, junto a la llamada sostenibilidad social y econémica, que no es
sino, la capacidad de una sociedad, instituciéon o territorio para mantener su actividad

econdmica en el tiempo sin agotar recursos o generar algun tipo de crisis.

Este entramado conceptual permite comprender que la aplicacion de inteligencia
artificial no constituye Unicamente un avance técnico, sino un recurso estratégico para
la gobernanza del territorio, capaz de transformar los mecanismos de control e

instrumento de sostenibilidad y seguridad integral.
2.4 Definicion de términos basicos

a. Aprendizaje automatico (Machine Learning): rama de la inteligencia artificial que
permite a los sistemas aprender de los datos y mejorar su rendimiento sin ser
programados explicitamente. En mineria se usa para clasificar imagenes satelitales,

identificar relaves ilegales y predecir zonas de expansion extractiva.
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Desarrollo sostenible: Modelo que busca satisfacer las necesidades actuales sin
comprometer los recursos de las futuras generaciones. En el sector minero implica
equilibrar la explotacion econémica con la proteccion ambiental y la inclusién social.
Drones o vehiculos aéreos no tripulados: Equipos que realizan vuelos autbnomos
para capturar imagenes o datos geoespaciales. Su uso en la lucha contra la mineria
ilegal facilita el monitoreo en areas inaccesibles y la recoleccion de evidencia visual
en tiempo real.

Economia criminal minera: Sistema paralelo de produccién y comercio de
minerales que se desarrollan fuera del marco legal y vinculado con delitos como
evasion fiscal, la trata de personas y el narcotrafico. Este fendmeno afecta a la
recaudacion fiscal y la estabilidad social en regiones mineras.

Fiscalizacion minera: Conjunto de acciones destinadas a verificar el cumplimiento
de las normas que regulan la extraccién y comercializacién de minerales. Incluye la
supervisién de concesiones, control e insumos quimicos y aplicaciones de sanciones
administrativas o penales.

Gobernanza digital: Modelo de gestion publica que integra tecnologias de la
informacién para mejorar la transparencia, la eficiencia y el control. En el ambito
minero, la gobernanza digital permite cruzar datos fiscales, ambientales y judiciales
para detectar irregularidades.

Inteligencia artificial: se trata de un conjunto de sistemas de origen computacional,
cuyo disefio busca replicar los procesos de la inteligencia humana, tales como el
aprendizaje y el razonamiento. Una de sus caracteristica mas importantes es que
identifica patrones y toma decisiones automatizadas, que actian como
multiplicadores y transforman procesos de inteligencia y seguridad.

Inteligencia ambiental: Disciplina que combina geografia, ciencia de datos y
tecnologias espaciales para la toma de decisiones sobre el territorio. Su aplicacion
permite generar modelos predictivos de riesgo ambiental y planificar operaciones de
control territorial.

Interdiccion: Medida coercitiva aplicada por el Estado para erradicar la mineria
ilegal. Mediante la destruccion de maquinaria o insumos, asi como el
desmantelamiento de campamentos no autorizados. Su eficacia depende de la
articulacién entre instituciones de seguridad y justicia.

Mineria ilegal: Actividad extractiva desarrollada sin autorizacion estatal que
incumple normas ambientales, laborales y tributarias. Genera impactos negativos en
ecosistemas, economias locales y seguridad ciudadana. En el Peru, esta practica

se vincula con redes criminales dedicadas al trafico de insumos y lavado de activos.
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Mercurio: Elemento quimico empleado tradicionalmente en la amargura amacion
del oro, altamente toxico y prohibido por los convenios internacionales. Su rastreo
mediante sensores inteligentes e IA constituye un componente clave del control de
insumos criticos.

Marco legal minero: Conjunto de normas que regulan la exploracién, extraccion,
transporte y comercializacion de minerales. En el Peru, leyes como la N° 1105 y los
decretos legislativos sobre la interdiccidon que sustentan la accion conjunta del
Estado frente a la mineria ilegal.

. Participacion comunitaria: Involucramiento activo de la poblacién en los procesos
de monitoreo y control ambiental. La cooperacién entre comunidades, el estado y
sector privado refuerzan la legitimidad de las acciones contra la mineria ilegal.
Seguridad territorial. Condicion que garantiza el control estatal efectivo sobre el
territorio frente a amenazas como la mineria ilegal o el crimen organizado. Las
tecnologias de vigilancia y la cooperacion interinstitucional fortalecen este
componente de la soberania nacional.

Sistemas predictivos: Modelos matematicos basados en IA que procesan grandes
volumenes de datos para anticipar eventos o conductas. En el contexto minero,
permiten pronosticar la aparicién de nuevos focos de mineria ilegal y planificar la
intervencion estatal.

Sostenibilidad tecnoldgica: Capacidad de los sistemas digitales y de IA para
mantenerse operativos éticos y escalables a largo plazo. En el ambito minero implica
asegurar el mantenimiento de plataformas, la capacitacion técnica y la Proteccién
de Datos.

Teledeteccion satelital: Técnica que utiliza sensores instalados en satélites para
captar informacién sobre la superficie terrestre integrada con algoritmos de IA,
permiten identificar zonas afectadas por mineria ilegal, deforestacion o
contaminacion.

Trazabilidad minera: Capacidad de seguir el recorrido de un mineral desde su
extraccion hasta su comercializacién final. Los sistemas basados en IA y Big Data
fortalecen la trazabilidad al detectar inconsistencias en volimenes de produccion,

transporte o exportacion.
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CAPITULO Illl: METODOLOGIA
3.1. Diseiio metodolégico
3.1.1 Enfoque de Investigacion

El enfoque empleado en el desarrollo del presente trabajo de investigacion es el
cualitativo, entendido como aquel que permite una aproximacion interpretativa a la
realidad social (Denzin y Lincoln, 2011). Este enfoque constituye la herramienta basica
para el indagar en las percepciones, valoraciones y experiencias vinculadas a la
problematica de la mineria ilegal, orientando la investigacién a determinar en qué
medida una propuesta basa en Inteligencia Artificial puede ser empleada como
estrategia de reduccién de esta actividad ilicita. La eleccion del enfoque cualitativo se
justifica en tanto posibilita comprender fenédmenos complejos en contextos especificos,
atendiendo no solo hechos observables, sino también a los significados y dinamicas que
subyacen a ellos (Creswell, 2013; Flick, 2015).

3.1.2 Tipo de investigacion

La investigacion corresponde al tipo teorico-empirico -aplicada, ya que busca utilizar los
conocimientos previos en los campos de inteligencia artificial, la seguridad y la mineria
ilegal, para desarrollar una propuesta tecnoldgica innovadora que permita contribuir a la
reduccién de esta actividad ilicita en Pataz, en el periodo 2023-2025. La investigacion
trasciende el nivel meramente descriptivo, pues pretende generar una herramienta
practica de apoyo a la toma decisiones en el control territorial, con un impacto directo

en la seguridad, la proteccion ambiental y el orden interno.
3.1.3 Nivel de investigacién

El nivel de investigacion es descriptivo-propositivo, en tanto busca caracterizar la
problematica de la mineria ilegal en la provincia de Pataz durante el periodo 2023-2025,
asi como las capacidades actuales de la inteligencia artificial aplicadas al control de las
actividades ilicitas. A partir de esta descripcion, se plantea la propuesta de emplear
herramientas de inteligencia artificial orientadas a contribuir en la reduccién de la mineria
ilegal, configurando un estudio de caracter aplicado que trasciende el analisis tedrico

para proyectarse hacia una solucion tecnoldgica practica.
3.1.4 Método:

El método utilizado en la presente investigacibn es hermenéutico interpretativo,

mediante un estudio de caso no experimental sobre la mineria ilegal en Pataz. Este
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enfoque se emplea porque las categorias de analisis no son manipulables; en cambio,
se observan los fenomenos en su contexto natural tal como se presentan. Segun
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), en los estudios no experimentales ‘“las
categorias son interpretativas y no se manipulan, sino que se observan en su entorno
natural después de su analisis” (p. 152). Ademas, se trata de un estudio tedrico empirico,
ya que se realiza un analisis en un momento especifico (2023-2025) para caracterizar
la situacién actual de la mineria ilegal en la provincia de Pataz. A partir de esta
descripcién, se propone el desarrollo de una herramienta de inteligencia artificial
destinada a su reduccién. Este diseno resulta adecuado porque permite comprender el
estado actual del problema y fundamentar técnicamente la solucién planteada, sin
necesidad de realizar un seguimiento longitudinal. De este razonamiento, se puede

inferir la siguiente grafica:

Situacion de la mineria ilegal (Diagndstico)

Caracterizacion del fenomeno (Descriptivo)

Propuesta de la herramienta de IA (Propositivo)

3.2 Diseiio muestral

La poblacion de estudio esta conformada por los actores directamente vinculados al

fendmeno de mineria ilegal en la provincia de Pataz, durante el periodo 2023-2025.

La muestra estuvo conformada por un grupo reducido y representativo de informantes
clave, seleccionados mediante un muestreo intencional o por criterio y conveniencia
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014), considerando su experiencia y relacion
directa con el problema de estudio. Se entrevistaron a seis participantes voluntarios y
expertos en la materia. La eleccidén de contar con estos especialistas permitio obtener

una diversidad de perspectivas que enriquecieron la propuesta de inteligencia artificial.
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Figura 3
Tipologia del muestreo intencional.

Tipo Caracteristicas

Muestreo de casos | Estudio de casos ricos en informacion, de especial interés
extremos. por no encajar en la norma (Por ejemplo, sujetos que
sobresalen por representar casos muy extremos de €xito o
fracaso en la sociedad, etcétera).

Muestreo de casos | Estudio de una muestra de individuos que representan

tipicos caracteristicas que son comunes dentro de un grupo social
extenso,
Muestreo de Estudio de una pequefia muestra muy heterogénea con el

méxima variacién. | objetivo de descubrir los aspectos compartidos por los
individuos que forman la muestra.

Muestreo Seleccién de una pequeiia muestra muy homogénea para el

homogéneo. estudio en profundidad de un grupo social que presenta unas
caracteristicas muy especificas.

Muestreo Estudio de diversos estratos sociales con caracteristicas

estratificado diferenciales dentro de un mismo colectivo social para

intencional facilitar la comparacion entre los estratos diferenciados.

Nota : Tomado de Izcara (2014).

3.3 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

En cuanto a las técnicas e instrumentos empleados durante el desarrollo del proceso de

investigacion propuesto, tenemos:
3.3.1 Técnicas

Entrevista semiestructurada: se aplicaron a expertos en seguridad, oficiales de las
Fuerzas Armadas y autoridades locales, asi como funcionarios de la empresa,
relacionados con el control de la mineria ilegal en la provincia de Pataz y en el ambito

circunscrito a los predios de la mina La Poderosa, establecida en este lugar.

Analisis documental: se hizo la revisidon de leyes, reglamentos, informes institucionales
y literatura académica vinculada al marco legal y a la lucha contra la mineria ilegal. Por
otra parte, se incorporara estudios relacionados al empleo de herramientas de IA y su

empleo y raciocinio en temas de seguridad.
3.3.2 Instrumentos

Guia de entrevista semiestructurada, que resulté ser un documento que oriento la
recoleccién de informaciéon mediante preguntas abiertas y flexibles, organizadas en

torno a las dimensiones de la investigacion.
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Ficha de analisis documental: que permitié registrar, clasificar y sintetizar la

informacién extraida de normas, informes y literatura especializada.
3.3.3 Validacion de los Instrumentos

La validacién de los instrumentos se realizé mediante el juico de expertos, con el objetivo
de asegurar su pertinencia, claridad y coherencia con los objetivos de la investigacion.
Para ellos se seleccionara tres especialistas con experiencia en el ambito de la
seguridad y defensa a partir de inteligencia artificial, la lucha contra la mineria ilegal y

en metodologias de investigacion cualitativa.

Cada experto evaluo los instrumentos elaborados por los investigadores, incluyendo la
guia de entrevista semiestructurada y la ficha de analisis documental. Para ello,
consideraran criterios como la claridad y precision en la redaccién, la relevancia y
pertinencia de las preguntas formuladas, asi como la coherencia entre las dimensiones
de la investigacion y los objetivos planteados. Como parte del proceso de
sistematizacion, se utilizé una ficha de evaluacion de instrumentos que permitié recopilar
observaciones y sugerencias de mejora. En caso de ser necesario, y de manera
posterior, fue necesario realizar los ajustes identificados con el fin de garantizar la

validez y confiabilidad de los instrumentos antes de iniciar el trabajo de campo.
3.4 Técnica de procesamiento y analisis de informacién

Para el procesamiento de los datos recopilados, se empled la técnica manual o
artesanal, mientras que el analisis se realizé6 desde una perspectiva hermenéutica, con
el fin de comprender e interpretar el material obtenido a partir de la documentacion y las
entrevistas. En este proceso, se definieron las unidades de analisis que posteriormente
conceptualizaron como categorias. Estas categorias pasaron por procesos de
codificacion axial y selectiva para facilitar su analisis y sintesis. Este método facilité la
adquisicion de una comprensién empirica sobre la inteligencia artificial como
herramienta efectiva para reducir la mineria ilegal en la Regién Pataz. En este sentido,

Hernandez y Mendoza (2018) sefalan:

"El proceso general para analizar datos cualitativos, fundamentado en unidades,
categorias y temas, tiene como objetivo comprender en profundidad los fendmenos,
generar teorias o resolver problemas, especialmente cuando se trabaja con grandes
volumenes de informacion. En este estudio, se empled un enfoque cualitativo mediante
el método hermenéutico interpretativo, en el cual los hallazgos emergen de manera

constructiva y dinamica. Este proceso no es lineal, sino que se caracteriza por ser
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iterativo y recurrente, requiriendo en ocasiones regresar al campo para recopilar datos

adicionales y enriquecer el analisis. (p. 449)

Tabla 1

Tabla analitica — IA, control territorial y mineria ilegal

Categorias Subcategoria | Observable Unidad de Analisis

Implementacién Infraestructura | Disponibilidad tecnolégica Brecha de Capacidad

Tecnoldgica y Operatividad | con capacidad operativa Operativa
limitada.

Implementacién Infraestructura | Expansion perceptiva Expansion Condicionada

Tecnolbgica y Operatividad | condicionada por del Campo Perceptivo
limitaciones logisticas.

Aplicaciones de Inteligencia Mayor precision con Asimetria de la

IA Situacional integracion institucional Inteligencia Accionable
desigual.

Aplicaciones de Respuesta Reduccién del tiempo de Dependencia Dual

IA Operativa respuesta, dependencia Tecnologia-Logistica
logistica.

Reduccién de la Dindmicas Desplazamiento del delito Elasticidad Criminal

Mineria llegal Criminales mas que eliminacion. Territorial

Reduccion de la | Resultados Reduccion focalizada pero Reduccién Parcial y

Mineria llegal

Territoriales

no sostenida.

Temporal

Control Territorial | Gobernanza Control tactico sin garantizar | Control Tecnoldgico sin
control social. Control Social
Control Territorial | Legitimidad Seguridad percibida vs Legitimidad Condicionada
Social vigilancia intrusiva. del Estado
Capacidades Gestion Capacidades desiguales, Vulnerabilidad del Factor
Institucionales Institucional alta rotacion. Humano

Capacidades
Institucionales

Coordinacion

Sistemas paralelos y baja
interoperabilidad.

Gobernanza Fragmentada
de lalA

Transformaciones | Cambios Reconfiguracion del delito. Reconfiguracion Territorial
del Territorio Criminales del Delito
Transformaciones | Cambios Reduccién no sostenida de Recuperacion Ambiental
del Territorio Ambientales deforestacion. Condicionada

Eficacia Rendimiento Mayor precisién y menor Incremento Tactico de
Operativa Téctico riesgo. Eficiencia

Eficacia Rendimiento Uso creciente de analisis Estrategizacion del
Operativa Estratégico predictivo. Monitoreo

Percepcién de Confianza Seguridad sentida mezclada | Seguridad Sentida vs
Seguridad con temor. Temida

Percepcion de Privacidad Preocupacion por vigilancia | Tension Etica de la

Seguridad

invasiva.

Vigilancia

3.7 Aspectos éticos
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El presente estudio se basoé en los principios éticos que rigen la investigacion cientifica
y las recomendaciones académicas de la Escuela Superior de Guerra del Ejército del
Peru. Por tales reglas, se garantizara el respeto a la expresion de los participantes y a
los derechos de los autores consultados, de manera escrupulosa. La confidencialidad y
privacidad de la informacidén proporcionada por los entrevistados tienen caracter de
reservado, y la informacién vertida solo sera utilizada para fines académicos y no se
divulgaran nombres ni referencias que permitan su identificacion sin el consentimiento
del entrevistado, excepto en los casos que este esté de acuerdo con proporcionarla. Se
solicitara el llamado “consentimiento informado”, asegurando que la participacién del
entrevistado o colaborador sea de manera libre, voluntaria y sin coaccion, bajo el respeto

que requiere este tipo de investigaciones.

Con respecto a los resultados, se priorizaron la veracidad en la data y resultados
consecuentes, evitando la tendencia a la distorsion que pudiera perder la real objetividad
del trabajo. Finalmente, en lo que respecta a las fuentes de informacion, se aplicaran
rigurosamente las normas de citacion y referencia segun APA 7, asegurando el respecto
por la propiedad intelectual de los autores consultados y evitando el plagio.

Figura 4
Caracteristicas de los principales disefios cualitativos.

Humanidades

Disciplinas en las
cuales se cuenta
con mas antece-
dentes.

Instrumentos de
recoleccion de los
datos mas comu-
nes.

Objeto de estudio.

Ciencias sociales y
del comportamien-
to humano, ciencias
de la salud, inge-
nierias.

Proceso, accion o
interacciones entre
individuos.

Entrevistas y gru-
pos de enfoque.

Antropologia, ar-
queologia, ciencias
administrativas
(negocios).

Sistema social
(como un todo).

Observacion par-
ticipante, notas de
campo, entrevistas,
documentos (de
toda clase) y arte-
factos.

{historia) y ciencias
sociales y de la
salud.

Uno o mas
individuos y sus
historias.

Varias historias de
un evento.

Entrevistas y docu-

mentos (escritos,
audio y video).

Psicologia, educa-
cidn, ciencias de
la salud, ciencias
naturales e inge-
nierias.

Individuos que
hayan compartido
la experiencia o el
fendmena.

Observacion, entre-
vistas y grupos de
enfogue.

Ciencias sociales,
ciencias ambienta-
les, ciencias de la
salud e ingenierias.

Problematica de un
grupo o comunidad
(academica, social,
politica, etcétera).

Entrevistas, reu-
niones grupales
(grupos de enfoque,
foros de discusion,
reuniones de traba-
Jo) y cuestionarios
(preguntas abiertas
y cerradas).

Nota: Los estudios que involucran fendmenos educativos pueden ser analizados por
medio de los Disefios Fenomenoldgicos. Fuente: Hernandez y Mendoza (2018).
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CAPITULO IV: ANALISIS Y SINTESIS
4.1 Definicion de las Categorias y Subcategorias

En la investigacién cualitativa, las categorias constituyen constructos conceptuales que
permiten organizar los datos en torno a dimensiones centrales del fenémeno, mientras
que las subcategorias representan desagregaciones mas especificas que precisan
aspectos particulares del analisis, segin Naupas et al. (2018), las categorias deben
estar sustentadas en fragmentos y evidencias empiricas que garanticen su validez y
credibilidad cientifica, evitando que sean simples apreciaciones subjetivas del
investigador, en la misma linea, Izcara(2014) sostiene que la construccion de categorias
se lleva a cabo a través de un proceso sistematico de codificacién abierta, axial y
selectiva, en el cual los datos son descompuestos, comparados e integrados en
estructuras analiticas que reflejan los significados emergentes del campo de estudio, de
manera complementaria, Hernandez et al (2014) destacan que las categorias y
subcategorias no se limitan a clasificar informacion, sino que cumplen también una
funcidon explicativa, al establecer relaciones entre condiciones, acciones vy
consecuencias, consolidandose en un eje central que otorga coherencia y solidez al
analisis.

En el desarrollo de la presente investigacién, la construccién de categorias y
subcategorias se realiz6 siguiendo un proceso secuencial de codificacidon abierta, axial
y selectiva, de acuerdo con la orientacion metodoldgica de lzcara (2014) y Hernandez
Sampieri et al (2014).

En la codificacion abierta, la informacion obtenida de entrevistas semiestructuradas,
observacion directa y analisis documental fue fragmentada en unidades de significado,
a las cuales se asignaron cadigos iniciales, este procedimiento permitié identificar
patrones y conceptos recurrentes que constituyeron la base para el surgimiento de las

primeras subcategorias.

Posteriormente, en la codificacion axial, dichos cédigos se reagruparon en torno a ejes
conceptuales que vincularon condiciones, acciones y consecuencias, lo que permitid
articular las dimensiones de analisis de manera mas coherente, en este estudio, esta
etapa facilitd la identificacion de categorias asociadas a las capacidades logisticas y
administrativas, las capacidades de defensa civil contra desastres naturales, la

propuesta de mejora y las limitaciones institucionales y organizacionales.
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En la codificacion selectiva, se integraron las categorias principales en un marco
explicativo central, consolidado a través de la triangulacion de fuentes (entrevistas,
observacion y documentos normativos), este procedimiento permiti6 depurar las
categorias, otorgandoles mayor consistencia y relevancia en funcién de los objetivos de

investigacion.

De este proceso emergié una estructura categorial sélida que explica como las Fuerzas
Armadas desarrollan sus capacidades en la proteccion del medio ambiente, qué
limitaciones enfrentan y qué propuestas pueden formularse para fortalecer su
desempefio, esta construccion metodologica no solo garantizd la coherencia del
andlisis, sino que también aportdé un soporte empirico que valida la interpretacion de los

resultados.
4.1.1 Recoleccion de datos

La recoleccion de datos fue llevada a cabo bajo la responsabilidad directa del
investigador, en un periodo que abarcé desde marzo hasta noviembre de 2025. Este
proceso comenzo con el envio de cartas y oficios pertinentes para obtener los permisos
necesarios de acceso al campo y la autorizacion para aplicar las técnicas de
investigacion planeadas. Segun el enfoque de Hernandez y Mendoza (2018), la
inmersién inicial se caracteriza por el momento en que el investigador comienza a
recolectar y analizar la informacion, permitiendo asi observar los fendmenos en su
entorno habitual. Este aspecto es fundamental para captar la dinamica real del contexto
estudiado. Por otro lado, la metodologia cualitativa, como lo sefiala Salgado (2007), ha
permitido un enfoque multidisciplinario que atrae a profesionales de diversas areas, lo
que ha sido esencial en esta investigacion para comprender el caracter particular de los
participantes, especialmente aquellos con formacién militar, quienes expresan sus ideas

con un estilo distintivo.

Las técnicas utilizadas para el procesamiento y analisis de los datos incluyeron
entrevistas y analisis documental. Estas herramientas permitieron recopilar informacion
desde la perspectiva de los participantes, y el proceso de transcripcion facilité un analisis
sistematico que llevd a la identificacion de unidades de andlisis. De acuerdo con
Hernandez y Mendoza (2018), estas unidades se forman a medida que se recolectan
los datos, revisando constantemente para asegurarse de que la informaciéon obtenida
sea relevante para el problema de investigacién. En este sentido, Salcedo (2007)
argumenta que la realidad es una construccion social, lo que implica que multiples

interpretaciones pueden ser capturadas durante la investigacién. Esto refuerza la
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necesidad de contar con varios entrevistados para obtener una visibn mas completa del

fenédmeno estudiado.

Para garantizar la confiabilidad de la investigacién y minimizar posibles sesgos, se
elaboraron los instrumentos con un alto grado de profesionalismo, y se solicitd a
especialistas que revisaran y validaran dichos instrumentos. Tras la primera revision, se
consideraron las entrevistas para realizar mejoras, y luego se sometieron nuevamente
a revision. Finalmente, cada especialista emitid un informe favorable, permitiendo la
aplicacion de los instrumentos. Vargas (2011) destaca la existencia de una amplia gama

de técnicas de recoleccion de datos, tal como se presenta en la Figura 5.

Figura 5

Técnicas usadas en la recoleccion de datos en la investigacion cualitativa

Nota. Adaptado de Vargas (2011) y, Hernandez y Mendoza (2018)

4.1.2 Entrevista semiestructurada

La entrevista semi estructurada es un método en el que el entrevistador
cuenta con una guia de preguntas preparadas con anticipacion, pero tiene la libertad de
modificarlas, profundizar en temas especificos y formular preguntas adicionales segun

la situacion y las respuestas del entrevistado. Creswell, John W. (2014). Este enfoque
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combina aspectos de las entrevistas estructuradas y no estructuradas, lo que permite
obtener informacion mas detallada y enriquecedora, al mismo tiempo que mantiene
cierta organizacion y coherencia en la recopilacién de datos. Es frecuentemente utilizado
en investigaciones cualitativas, ya que facilita explorar en profundidad las perspectivas,

experiencias y opiniones de los participantes

Para este estudio, la recoleccion de datos, especialmente la entrevista, se realizé en el
Comando de Educacién y Doctrina del Ejército (COEDE). Los investigadores trabajan
en dicha dependencia, lo que facilita la recopilacion de informaciéon tanto de
especialistas como de fuentes bibliograficas, las cuales aportan datos clave para cumplir
con los objetivos de la investigacion. Por lo tanto, se opté por un muestreo no
probabilistico por intencién, caracterizado por seleccionar a los participantes en funcion
de su relevancia y accesibilidad. dentro de su entorno natural y cotidiano, tal como

sugieren Hernandez y Mendoza (2018).

La ventaja de trabajar en el Comando de Educacion y Doctrina del Ejército (COEDE)
radica en que facilita significativamente el desarrollo de investigaciones académicas y
cientificas. Este entorno institucional ofrece un espacio propicio para que los
investigadores puedan acceder a una amplia variedad de recursos, conocimientos y
experiencias. En el COEDE, se forma y produce conocimiento en diversas disciplinas,
abarcando todos los niveles educativos, desde la formacion basica hasta la superior,

con la participacion de profesionales especializados en distintas areas.

Ademas, el COEDE cuenta con un cuerpo de expertos provenientes tanto de
instituciones nacionales como extranjeras, lo que enriquece el proceso investigativo y
promueve el intercambio de ideas y metodologias innovadoras. La colaboracién con
profesionales de diferentes especialidades y procedencias académicas permite abordar
los temas de investigacion desde multiples perspectivas, fortaleciendo la rigurosidad y

la calidad de los resultados.

Este ambiente multidisciplinario y multicultural no solo favorece la generacion de
conocimiento de alto nivel, sino que también impulsa la innovacion y la transferencia de
conocimientos que benefician tanto al ejército como a la comunidad académica y
cientifica en general. En resumen, trabajar en el COEDE representa una oportunidad
Unica para los investigadores de ampliar sus horizontes, acceder a recursos
especializados y colaborar con expertos de diversas areas, lo que, sin duda, enriquece

y facilita el proceso investigativo.

Para la realizacion de la entrevista, se empled la Guia de Entrevista Semiestructurada,

la cual constituyé un instrumento fundamental para orientar de manera efectiva la
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recopilacion de informacion. Esta guia estuvo compuesta por un conjunto de nueve (09)
preguntas abiertas y flexibles, disefiadas especificamente para fomentar respuestas
detalladas y enriquecedoras por parte de los participantes. Los entrevistados fueron seis
(06) especialistas en Inteligencia Artificial, con experiencia y conocimientos enfocados

en la problematica de la mineria ilegal.

Las preguntas se organizaron en torno a las distintas dimensiones de la investigacion,
permitiendo asi una exploracion integral del tema. La estructura semiestructurada facilité
la apertura de dialogo, brindando la flexibilidad necesaria para profundizar en aspectos
relevantes que surgieran durante la entrevista, ademas de asegurar que se abordaran
todas las areas clave del estudio. Este enfoque permiti6 no solo recopilar datos
cualitativos valiosos, sino también captar las perspectivas y experiencias particulares de
los expertos, enriqueciendo significativamente el analisis y las conclusiones del
proyecto.

Figura 6
Técnica de procesamiento y andlisis de datos

Revision
\
-% -% Informe Final

Nota. Adaptado de Hernandez y Mendoza (2018, p.509)

4.1.3 Analisis documentario

Para la recoleccién de datos y realizar el analisis documentario se empleé la ficha
documental, que se fundamenta en un enfoque documental exhaustivo, que implica la
revision y analisis de diversas fuentes secundarias. Se recopilaron informes oficiales,
estudios académicos, articulos periodisticos y documentos gubernamentales
relacionados con la mineria ilegal en Pataz, asi como con las tecnologias de inteligencia
artificial aplicadas a la vigilancia y control ambiental. Esta metodologia permitié obtener
informacion relevante sobre el contexto, las causas, los efectos y las acciones existentes

frente a la problematica, facilitando una comprension integral y actualizada.

Asimismo, se realizd una revision de antecedentes y casos similares a nivel nacional e

internacional, con el objetivo de identificar buenas practicas, herramientas tecnoldgicas



35

existentes y posibles enfoques innovadores para abordar la mineria ilegal mediante
inteligencia artificial. La recopilacion documental incluyé también informes de
organizaciones ambientales, ONG y entidades de control, que aportan datos sobre las
operaciones ilicitas, los impactos socio ambientales y las estrategias de intervencion
implementadas. Este proceso permitié establecer un marco tedrico solido vy
fundamentado para el disefio de la propuesta tecnolégica, garantizando que la soluciéon

propuesta sea pertinente, viable y alineada con las necesidades del contexto de Pataz.

Finalmente, la recopilacion de datos documentales se complementé con el analisis de
normativas, politicas publicas y regulaciones vigentes relacionadas con la mineria y el
uso de tecnologias en la region. La revision de estos documentos permitid identificar
vacios y oportunidades en el marco legal, asi como definir los requisitos y parametros
que debe cumplir la herramienta de inteligencia artificial propuesta. Este enfoque
metodoldgico asegura que la propuesta se base en informacién confiable, actualizada y
relevante, fortaleciendo la pertinencia y el impacto potencial de la investigacion en la

lucha contra la mineria ilegal en Pataz.

Figura 7

Recolecciéon de datos en la ruta cualitativa

[+ Muestreo, recolecciony \
analisis ocurren de forma
paralela.

* Pretendenobtenerdatosy

Recoleccion y analisis de
los datos en la ruta

. cualitativa
analizarlos para que se
conviertan en informaciényy
conocimiento. / Se apoyaen

A\
/RECOLECCION DE LOS DATOS. ™\

* Qcurre en ambientes X
- o Documentos, materiales, y
Anotacianes y biticora naturales. /'{ artefactos diversos ‘
decampo

* Elinvestigadores el 1
instrumento.

Observacion * No se miden variables, se

descubren conceptosy

categorias.

Grupos de enfoque }

( o , .
Biograffas e historias de Entrevista

vida
A%

Nota. La obtencién de datos se llevé a cabo en el ambito de la investigacion mediante
la observacion, la revision de documentos y las entrevistas. Segun lo sefalado por
Hernandez y Mendoza (2018)
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Codificacion de la informacion y su relacion con las categorias aprioristicas
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Disminucién de actividades
ilicitas

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS PATRONES
Automatizacion
c1 Scl. Capacitacion
o Implementacion tecnolégica

Herramientas de Sc2. RECUrsSos

inteligencia Aplicaciones en acciones de [|jegalidad

artificial. sequridad

Subcategorias J ——— .
SCa. Ambito regional
Sc3. Nivel de eficiencia Seguridad y defensa
Sc4. Contaminacién

Afectaciones

C3.

Eficiencia del
empleo de
herramientas de IA.

Optimizaciéon de procesos

C2. Scb Ima lital
Reduccion de la R((:es.ultados de control TIAQENES SETETEeS
mineria ilegal o Indicadores
Subcategorias: territorial. - -
SC6. Medio ambiente
Impacto en indicadores de Brechas institucionales
seguridad.
Sc7. Deforestacion

Computadora y drones

Sc8. Incidentes
Toma de decisiones

mejorada Costos
Sc9. Impacto
Personalizacién y :
experiencia del usuario Liderazgo

Nota: Tabla que ilustra la organizacion de datos




Tabla 3

Organizacion de los datos
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Entrevista

semiestructurada

Analisis Documental

Trabajo de campo

Guia de entrevista

Ficha documental

Bitacora

e Entrevistado 1
Ex jefe de Telematica EP
e Entrevistado 2
Ing Minas en Pataz
e Entrevistado 3
Mag.especialistra en IA
e Entrevistado 4
Mag.especialistra en IA
e Entrevistado 5
Jefe de Seguridad
e Entrevistado 6

OO de Seguridad en
mina

¢ Implementacion
tecnoldgica

o Aplicaciones en
acciones de
seguridad

¢ Nivel de eficiencia

e Disminucion de
actividades ilicitas

¢ Resultados de
control territorial.

e Impacto en
indicadores de
seguridad.

e Optimizacion de
procesos

e Tomade
decisiones
mejorada

e Personalizacion y
experiencia del
usuario

El trabajo de campo, que
incluyd entrevistas y la
recopilacion de fichas
documentales, se llevd a cabo
en las instalaciones del
COEDE. Sin embargo, para
coordinar y obtener fuentes de
datos, se acudi6 al CGE,
MINAM y MINEM. En dichas
instalaciones, se recabd
informacioén tanto documental
como verbal, destacandose la
buena disposicion de los
interlocutores para colaborar
con la investigacion,
especialmente considerando
la complejidad del tema
abordado y el impacto de la
mineria ilegal en Pataz.

Nota. Tabla que indica cémo se organizaron los datos segun la Fuente de informacién




Tabla 4

Definicion de categorias a partir de la entrevista
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Codig
(0]

Testimonio de los entrevistados

UUAA

P1) ¢ Qué beneficios y desafios se consideran al integrar la herramienta de inteligencia artificial en los sistemas existentes de monitoreo y
control en Pataz?

E1

La inteligencia artificial tiene la capacidad de procesar grandes cantidades de datos en tiempo real, identificando

anomalias o patrones que podrian ser dificiles de detectar por las personas. Esto facilita una deteccién mas rapida y

precisa de problemas, optimizando las operaciones y minimizando riesgos.

E2

La IA puede automatizar tareas repetitivas y procesos de supervision, permitiendo que el personal se enfoque en
actividades mas complejas. Ademas, puede tomar decisiones inmediatas basadas en los datos disponibles,
mejorando la respuesta ante incidentes o cambios en las condiciones operativas.

E3

Utilizando modelos predictivos, la |A puede prever fallas o deterioros en equipos y sistemas, facilitando el
mantenimiento preventivo. Esto ayuda a reducir costos de reparacion, evitar paradas imprevistas y aumentar la
disponibilidad de la mina.

E4

Integrar IA en sistemas heredados puede ser desafiante, ya que estos sistemas a menudo no estan disefiados para
interactuar con tecnologias modernas. Requiere una planificacion cuidadosa, inversién en infraestructura y, en
ocasiones, reemplazos o actualizaciones de equipos.

E5

La adopcion de IA exige que el personal adquiera nuevas habilidades y conocimientos. Puede existir resistencia al
cambio, por lo que es importante invertir en capacitacion y en gestionar una cultura organizacional que valore y
aproveche las nuevas tecnologias.

E6

El uso de IA genera inquietudes relacionadas con la seguridad de los datos, la privacidad y las decisiones
automatizadas. Es esencial establecer protocolos claros, proteger la informacion y definir limites en las decisiones
automaticas para prevenir errores o mal uso.

UA1




E1

mineria en la regiéon de Pataz?
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P2) ; Como puede la herramienta de inteligencia artificial mejorar la deteccidén temprana y la respuesta ante actividades ilegales de

E2

cambios en el uso del suelo, como la apertura de nuevas areas de mineria no autorizada. Los algoritmos de

mucho antes de que sean evidentes a simple vista, permitiendo una respuesta rapida de las autoridades.

La inteligencia artificial puede procesar grandes volumenes de imagenes satelitales en tiempo real para identificar

reconocimiento de patrones pueden detectar signos de actividades ilegales, como la deforestacién y la excavacion,

E3

El uso de drones equipados con camaras y sensores, junto con sistemas de IA, permite vigilar areas remotas o de
dificil acceso en Pataz. La IA puede analizar las transmisiones en vivo o los datos recopilados para identificar
movimientos o actividades sospechosas, facilitando una deteccién temprana y una intervencion oportuna por parte
de las fuerzas del orden.

E4

Mediante el analisis de datos histdricos sobre actividades mineras ilegales, la IA puede identificar patrones y

tendencias recurrentes, como zonas con mayor incidencia o periodos de mayor actividad. Esto ayuda a predecir

posibles puntos de actividad futura, permitiendo a las autoridades focalizar recursos y esfuerzos en las areas mas
vulnerables.

UA2

E5

La IA puede integrar diferentes fuentes de informaciéon, como denuncias ciudadanas, informes policiales, datos

satelitales y registros ambientales, creando una plataforma que alerta automaticamente sobre posibles actividades
ilegales. Esto facilita una respuesta coordinada y eficiente, acelerando las acciones de fiscalizacién y control.

E6

A través del analisis de datos de maquinaria y consumo energético, la IA puede detectar anomalias que sugieran

actividades mineras ilegales, como maquinaria sin permisos 0 uso excesivo de recursos. Esta deteccion temprana
permite a las autoridades actuar antes de que las actividades causen dafios ambientales significativos.

La inteligencia artificial ayuda a priorizar areas de intervencion basandose en riesgos y evidencias recopiladas,

de Pataz

mineria ilegal en Pataz

optimizando el despliegue de recursos humanos y tecnoldgicos. Esto asegura que las acciones contra la mineria
ilegal sean mas efectivas, eficientes y sostenibles en el tiempo, protegiendo mejor el medio ambiente y la comunidad

P3) Qué indicadores se utilizaran para medir la efectividad y el impacto de la herramienta de inteligencia artificial en la reduccién de la




E1

La IA puede procesar grandes volumenes de imagenes satelitales y de drones para identificar cambios en el paisaje
que indiquen actividades mineras no autorizadas. Algoritmos de visién por computadora detectan maquinaria,
caminos nuevos o alteraciones en el terreno en tiempo real, permitiendo una rapida identificacion de actividades
ilegales y facilitando una respuesta rapida.

E2

Los modelos de aprendizaje automatico pueden aprender los patrones habituales de mineria legal y actividades
permitidas en la regién. Cuando se detectan patrones anémalos, como movimientos inusuales de maquinaria o
actividades en horarios inusuales, la IA alerta a las autoridades, permitiendo una intervencién temprana antes de
que la actividad ilegal cause dafos mayores.

E3

Integrando datos de diferentes fuentes (satélites, sensores, redes sociales), la 1A puede ofrecer monitoreo en tiempo
real y generar alertas automaticas sobre posibles actividades ilegales. Esto reduce el tiempo de respuesta,
permitiendo que las autoridades actuen rapidamente ante indicios de mineria no autorizada

E4

La IA puede analizar datos histéricos y en tiempo real para planificar patrullajes efectivos en las areas con mayor
riesgo de mineria ilegal. Esto ayuda a optimizar el uso de recursos humanos y materiales, aumentando la eficiencia
en la vigilancia y la deteccién de actividades ilicita

E5

La inteligencia artificial puede rastrear y analizar informacion en redes sociales y comunicaciones publicas para
identificar posibles indicios o0 denuncias relacionadas con actividades mineras ilegales. Esto complementa los
métodos tradicionales y puede revelar operaciones antes de que se vuelvan visibles en el terreno.

E6

Utilizando datos historicos y actuales, la IA puede construir modelos predictivos que identifiquen zonas con alta
probabilidad de actividades ilegales. Esto permite a las autoridades concentrar esfuerzos en areas especificas,
previniendo posibles dafios ambientales y sociales antes de que ocurran.

40

UA3

P4) i En qué medida considera que la implementacion de la herramienta de inteligencia artificial ha contribuido a reducir las actividades
ilicitas de mineria ilegal en Pataz entre 2023 y 20257

E1

La inteligencia artificial ha permitido analizar imagenes satelitales de manera constante, identificando areas donde la
mineria ilegal se desarrolla. Esto ha facilitado una deteccién temprana y una respuesta rapida por parte de las
autoridades, reduciendo significativamente las actividades ilicitas.

UA4




E2

Gracias a algoritmos de aprendizaje automatico, se han podido identificar patrones y tendencias en las actividades
mineras ilegales. Esto ha permitido anticipar posibles puntos de actividad ilicita, implementando medidas
preventivas antes de que ocurran incidentes, lo que ha contribuido a su disminucion.

E3

La IA ha facilitado la asignacion eficiente de recursos humanos y tecnoldgicos, priorizando las zonas con mayor
probabilidad de actividad ilegal. Esto ha incrementado la eficacia de los operativos, logrando reducir las areas donde
se realiza mineria ilegal.

E4

Los sistemas de visiéon por computadora, alimentados por IA, han permitido identificar maquinaria y actividades
sospechosas en zonas de mineria, incluso en condiciones de baja visibilidad o encubiertas. Esto ha llevado a una
mayor intervencion y cierre de actividades ilicitas.

E5

La implementacion de plataformas basadas en |A ha facilitado la integracién de datos entre diferentes instituciones,
como la policia, la fiscalia y las autoridades ambientales. Esta colaboracion coordinada ha resultado en acciones
mas efectivas contra la mineria ilegal, contribuyendo a su reduccién

E6

La IA ha sido utilizada también para analizar informacién proveniente de comunidades, identificando posibles focos
de mineria ilegal y promoviendo campanas de sensibilizacién. La participacion comunitaria, apoyada por estas
tecnologias, ha fortalecido la lucha contra las actividades ilicitas, logrando una disminucién progresiva entre 2023 y
2025.
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P5) ¢ Cémo evalua los cambios en el control territorial y la vigilancia en las zonas afectadas por la mineria ilegal tras la aplicacion de la
herramienta de inteligencia artificial en el periodo 2023-20257?

E1 La inteligencia artificial (IA) permite analizar grandes volumenes de datos satelitales y de sensores en tiempo real,
facilitando la identificacion temprana de movimientos y actividades sospechosas relacionadas con la mineria ilegal.
La evaluacion se realiza comparando la cantidad y precision de las detecciones antes y después de implementar
estas herramientas, evidenciando una mejora en la capacidad de respuesta y prevencion.

E2 Las soluciones de IA, como el aprendizaje automatico y el analisis de imagenes satelitales, mejoran la precision en la

delimitacion de areas afectadas y en la identificacidon de cambios en el uso del suelo. Se evaliua mediante mapas de
cambio territorial y registros de intervenciones, observando si hay una reduccion en las zonas de mineria ilegal y un
control mas efectivo de las areas protegidas.

UAS




E3

Tras la aplicacion de IA, se espera una disminucion en las actividades de mineria ilegal, reflejada en menos
incidentes registrados y en la disminucién de areas identificadas como afectadas. La evaluacién incluye analisis
estadisticos de incidentes reportados, ademas de encuestas y reportes de las fuerzas de seguridad sobre la
presencia de actores ilegales

E4

La IA automatiza tareas de analisis y vigilancia, permitiendo que las fuerzas de seguridad enfoquen sus recursos en
areas de mayor riesgo. La evaluacién se realiza midiendo el uso eficiente del personal y los recursos, asi como la
reduccidn en costos operativos, comparando periodos antes y después de la implementacion.

E5

Las plataformas de IA facilitan la integracién de datos entre diferentes agencias gubernamentales, fortaleciendo la
vigilancia colaborativa. La evaluacién se basa en la frecuencia y efectividad de las comunicaciones y acciones
conjuntas, asi como en la rapidez en la respuesta ante amenazas detectadas.

E6

La mayor vigilancia y control contribuyen a reducir la deforestacion y la contaminacién causadas por la mineria ilegal,
protegiendo ecosistemas y comunidades vulnerables. La evaluacion incluye indicadores ambientales, como tasas de
deforestacion y calidad del agua, ademas del bienestar social de las comunidades locales, comparando datos antes
y después de la aplicacion de la IA.
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P6) ¢ Qué impacto ha tenido la utilizacion de la herramienta de inteligencia artificial en los indicadores de seguridad y orden publico en la
region de Pataz durante los afios 2023 a 20257

E1

La implementacion de sistemas de inteligencia artificial ha permitido analizar grandes volumenes de datos para
identificar patrones y zonas de mayor riesgo. Esto ha facilitado la anticipacion de actividades delictivas,
contribuyendo a una disminucién en la incidencia de delitos en areas especificas, especialmente en delitos menores
y robos, durante estos afos.

E2

La IA ha optimizado la asignacion de recursos y patrullajes, brindando a las fuerzas de seguridad informacién en
tiempo real sobre incidentes y tendencias delictivas. Como resultado, se ha logrado una respuesta mas rapida y
efectiva ante eventos, mejorando la percepcion de seguridad en la comunidad.

E3

Herramientas de reconocimiento facial y analisis de video con IA han permitido identificar sospechosos en tiempo
real y prevenir delitos mayores, como delitos violentos o hechos relacionados con el narcotrafico. Esto ha contribuido
a la estabilizacion del orden publico en ciertos sectores de Pataz.

UAG




E4 Plataformas digitales asistidas por IA han facilitado la denuncia de delitos y la comunicacion entre la comunidad y las
autoridades, aumentando la participacion ciudadana en temas de seguridad. Esto ha fortalecido la confianza en las
instituciones y promovido una cultura de colaboracion en la prevencion del delito.

ES La IA ha sido utilizada para modelar y predecir situaciones de emergencia, como incendios o deslizamientos, que
impactan la seguridad publica. La capacidad de anticipar eventos ha permitido una respuesta mas coordinada y
oportuna, minimizando riesgos para la poblacién.

E6 A pesar de los beneficios, el uso de inteligencia artificial también ha presentado desafios relacionados con la
proteccion de datos, posibles sesgos en los algoritmos y la privacidad. Estos factores han requerido la creacion de
marcos regulatorios y controles para garantizar que la utilizacién de A contribuya efectivamente a la seguridad sin
vulnerar derechos fundamentales.
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P7) ¢ De qué manera considera que la implementacion de una herramienta de inteligencia artificial puede mejorar la eficiencia en la
deteccion y monitoreo de actividades ilegales en zonas mineras?

E1 La IA puede procesar rapidamente datos provenientes de diversas fuentes, como imagenes satelitales, drones,
sensores Yy reportes, permitiendo detectar actividades sospechosas en tiempo real. Esto agiliza la identificacion de
actividades ilegales, en comparacion con métodos tradicionales que requieren analisis manual y prolongado.

E2 Mediante técnicas de vision por computadora, la IA puede analizar fotografias o videos para identificar maquinaria no
autorizada, movimientos inusuales o cambios en el paisaje que puedan indicar actividades ilegales. Esto reduce la
necesidad de revision manual exhaustiva y aumenta la precision en la deteccion.

E3 La IA puede aprender patrones histéricos de actividades legales e ilegales en las zonas mineras, permitiendo
predecir posibles puntos de riesgo o periodos en los que aumentan las actividades ilicitas. Esto ayuda a enfocar los
recursos de vigilancia en areas y horarios criticos, optimizando la vigilancia

E4 El uso de drones equipados con IA y sensores permite realizar patrullajes automaticos y continuos en zonas de dificil
acceso. La IA procesa los datos recopilados por estos dispositivos para detectar movimientos sospechosos sin
necesidad de intervencién humana constante, aumentando la cobertura y eficiencia del monitoreo.

UA7




E5 Los sistemas de IA minimizan las interpretaciones subjetivas y errores humanos en la vigilancia y analisis de datos,
garantizando una deteccién mas consistente y fiable de actividades ilegales. Esto resulta en respuestas mas rapidas
y decisiones mejor fundamentadas

E6 La IA puede integrar datos diversos en plataformas unificadas, generando informes y alertas automaticas que

faciliten la toma de decisiones por parte de las autoridades responsables. Esto mejora la coordinacion y la respuesta
rapida ante actividades ilicitas, reduciendo su impacto y duracion
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P8) ¢ En qué medida cree que la inteligencia artificial puede facilitar decisiones mas precisas y rapidas para las autoridades en la lucha
contra la mineria ilegal en Pataz?

E1

La inteligencia artificial puede procesar grandes volumenes de imagenes satelitales en tiempo real, permitiendo
identificar cambios en el paisaje que indiquen actividades mineras ilegales. Esto facilita la deteccion rapida y precisa,
ayudando a las autoridades a actuar antes de que la situacion empeore.

E2

Los algoritmos de IA pueden establecer modelos predictivos basados en patrones histéricos, identificando areas con
alta probabilidad de mineria ilegal. Esto permite focalizar recursos en los lugares mas peligrosos, optimizando la
toma de decisiones y la rapidez en la respuesta

E3

La IA puede analizar informacion proveniente de redes sociales, informes ciudadanos y datos econémicos para
detectar posibles focos de actividad ilegal. Esto ayuda a las autoridades a comprender mejor el contexto y a tomar
decisiones informadas en menor tiempo

E4

Mediante algoritmos de inteligencia artificial, las autoridades pueden planificar operativos de manera mas eficiente,
priorizando acciones en zonas con mayor impacto potencial en la lucha contra la mineria ilegal. Esto reduce el
tiempo y los costos asociados a las operaciones.

E5

a IA puede integrar datos de diversas instituciones, facilitando una vision consolidada de la situacion. Esto permite
que las decisiones sean coordinadas y rapidas, evitando duplicidades y mejorando la efectividad en la lucha contra
la mineria ilegal.

E6

Los sistemas de IA pueden prever posibles escaladas o cambios en la actividad minera ilegal, permitiendo a las
autoridades prepararse con anticipacion. Esto facilita decisiones proactivas y una respuesta mas rapida ante
posibles amenazas a la seguridad y al medio ambiente.

UA8
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P9) ¢ Qué caracteristicas de una herramienta basada en inteligencia artificial serian mas utiles para que los usuarios, como las
autoridades y comunidades, tengan una experiencia mas efectiva y adaptada a sus necesidades en la prevencion de la mineria ilegal?

E1

La IA puede analizar datos satelitales, imagenes aéreas y sensores en tiempo real para identificar signos de
actividad minera ilegal en etapas iniciales. Esto permite a las autoridades actuar rapidamente antes de que el dafo
sea irreversible. Ademas, mediante modelos predictivos, la herramienta puede anticipar zonas de alto riesgo,
optimizando la asignacion de recursos y esfuerzos preventivos.

E2

La IA puede aprender de los datos historicos y las particularidades de cada comunidad o region, ajustando sus
alertas y recomendaciones segun las caracteristicas locales, como patrones de actividad, tipos de terreno o
actividades econdmicas predominantes. Esto hace que la herramienta sea mas relevante y util para las autoridades
y comunidades, facilitando una respuesta mas efectiva y culturalmente apropiada.

E3

Para que las comunidades y autoridades puedan utilizar la herramienta sin barreras técnicas, es fundamental que
tenga una interfaz intuitiva, visual y en el idioma local. Esto fomenta su uso frecuente, facilita la interpretacion de la
informacién y promueve la participacion activa de los usuarios en la prevencion de la mineria ilegal.

E4

La herramienta deberia facilitar la comunicacién y coordinacién entre diferentes actores, como comunidades,
autoridades ambientales y policiales. La |IA puede integrar datos y alertas en una plataforma comun, permitiendo
respuestas coordinadas, compartiendo informacién en tiempo real y fortaleciendo las redes de vigilancia
comunitaria.

E5

La IA puede evaluar la efectividad de las medidas tomadas, monitorear cambios en las actividades mineras ilegales y
ofrecer retroalimentacion sobre qué estrategias funcionan mejor. Esto ayuda a ajustar las acciones y politicas en
funcion de resultados concretos, promoviendo una gestion adaptativa y basada en evidencia

E6

Es esencial que la herramienta garantice la confidencialidad y proteccion de la informacion, especialmente cuando
involucra datos sensibles de comunidades o actividades de vigilancia. La |A debe incorporar mecanismos de
seguridad robustos para prevenir accesos no autorizados, asegurando la confianza de los usuarios y promoviendo
Su uso responsable

UA9
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Definicion de categorias a partir de la indagacion documental

Subcategorias UUAA | Hallazgos de la indagaciéon documental
Delmau, P. (2020) en su articulo titulado "Empleo de Inteligencia Artificial para el desarrollo de las Funciones
Operacionales", publicado en la Revista de la Escuela Naval, sefiala que la incorporacion de la inteligencia artificial
(IA) en las funciones operativas militares y navales representa una oportunidad importante para aumentar la
eficiencia, la precision y la calidad de la toma de decisiones en el ambito naval. El autor enfatiza que la IA puede
SC1: facilitar la automatizacion de tareas, mejorar la gestién de informacion y potenciar la capacidad de respuesta frente
Implementacién | UA10 a amenazas, siempre considerando la necesidad de un marco ético y estratégico que asegure un uso responsable.
tecnoldgica Ademas, destaca que la implementacion de estas tecnologias requiere inversion en capacitacion, infraestructura y
en la adaptacion de las doctrinas operativas para maximizar sus beneficios y reducir posibles riesgos. En sintesis,
Delmau concluye que la inteligencia artificial es una herramienta fundamental para modernizar y fortalecer las
funciones operacionales navales en el contexto presente y futuro.
En su articulo, Romero (2019) concluye que la inteligencia artificial representa una herramienta fundamental para
fortalecer las estrategias y la seguridad de los Estados. Destaca que su implementacion puede mejorar
SC_25 _ UA11 significativamente la capacidad de defensa, vigilancia y toma de decisiones en ambitos militares y de seguridad
ApIpamones en nacional. Sin embargo, también advierte sobre los desafios éticos, legales y de seguridad que conlleva su uso,
acciones de subrayando la necesidad de establecer marcos regulatorios adecuados para aprovechar sus beneficios de manera
seguridad responsable y segura
El estudio de Gasparinetti et al. (2023) titulado "Estudios de caso de la Valoracion de Impactos de la Mineria llegal
de Oro en la Amazonia" concluye que la mineria ilegal de oro en la Amazonia genera impactos ambientales,
SC3: sociales y econdmicos significativos. Estas actividades ilegales contribuyen a la deforestacion, la pérdida de
Nivel de UA12 biodiversidad, la contaminacion de cuerpos de agua por uso de mercurio, y afectan las comunidades locales, tanto
eficiencia por desplazamientos como por dafos a su salud y modo de vida. Ademas, el informe destaca la necesidad de

fortalecer las politicas de control, vigilancia y regulacién, asi como promover alternativas sostenibles que permitan
un desarrollo econémico sin comprometer los ecosistemas y las comunidades de la region
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Subcategorias UUAA | Hallazgos de la indagacién documental
El articulo de Renato Rivera-Rhona y Carlos Bravo-Grijalva (2023), titulado "Gobernanzas criminales y enclaves
productivos de la mineria ilegal en Ecuador", concluye que la mineria ilegal en Ecuador se ha consolidado como un
sca- feném_eno complejo y multifacético, caracterizado por la existencia de gobernanzas_ criminales que controlan estos
Disminucion de es.pal10|os. Los autores senallan que estas gobernan%as operan en e.nclaves.[.)roductlvqs, dondegstructuras
actividades UA13 crlmlnallt—%-s establecen reI’aC|ones de poder, economia y control social que dificultan la |n.terven0|on estatgl yla .
iicitas regulacion formal. Ademas, cqncluyen.que la presen.0|a d.e estos gnclaves afecta. negatlvamente al medio ambiente,
la economia formal y la seguridad social, y que su dinamica requiere de estrategias integrales que aborden tanto
los aspectos legales como los sociales y econémicos para reducir su impacto y promover una mineria responsable
y sostenible en el pais.
La conclusion del articulo de Alvarez (2024) en la Revista de Criminologia y Politica Publica es que las redes
SC5: criminales que operan en la mineria ilegal del norte peruano consolidan y controlan el territorio mediante una
R ' 1 estructura jerarquica y relaciones de poder que facilitan su sostenibilidad y expansion. Estas redes ejercen control
esultados. de. UA14 social y territorial, generando efectos negativos en el medio ambiente, la economia local y la seguridad publica.
control territorial Ademas, se destaca la importancia de implementar estrategias integrales y coordinadas para desmantelar estas
organizaciones y fortalecer las politicas de regulaciéon y control en la region.
La conclusién principal del trabajo de Morche (2022) en su estudio sobre la investigacion ambiental y las opciones
de remediacion para los Pasivos Ambientales Mineros (PAM) en La Ciénaga, Pataz, Peru, es que la adecuada
SC6: Reduccion evaluacion y caracterizacion de estos pasivos, junto con la implementacion de tecnologias de remediacion
de la mineria UA15 apropiadas, son fundamentales para mitigar los impactos ambientales negativos derivados de la actividad minera.

ilegal

Ademas, destaca la necesidad de fortalecer las capacidades técnicas y la gestion ambiental en la regién, asi como
promover acciones coordinadas entre las instituciones responsables para garantizar una recuperaciéon ambiental
sostenible y minimizar riesgos para la poblacién y el ecosistema local.
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Subcategorias UUAA | Hallazgos de la indagacién documental
El articulo de Laurent Chrzanovski y Stephane Mortier (2023), titulado "La dicotomia de los usos de la inteligencia
artificial", analiza las diferentes maneras en que se puede emplear la inteligencia artificial (IA) y las implicaciones
éticas, sociales y técnicas que esto conlleva. Los autores concluyen que la IA presenta una dicotomia fundamental:
SC7: por un lado, sus aplicaciones pueden potenciar beneficios significativos en ambitos como la seguridad, la salud y la
Optimizacién de eficiencia, pero por otro, también plantean riesgos relacionados con la privacidad, la toma de decisiones
procesos UA16 automatizadas y la posible pérdida de control humano.
Asimismo, resaltan la importancia de establecer marcos regulatorios adecuados y promover un uso responsable de
la IA para maximizar sus ventajas y minimizar los posibles danos. La conclusién principal es que el desarrollo y la
implementacion de la inteligencia artificial deben ir acomparnados de una reflexidn ética profunda y de politicas que
aseguren su uso beneficioso para la sociedad en general.
En su articulo "El liderazgo militar en los tiempos de la inteligencia artificial", Fabian (2019) concluye que la
SC8: integracion de la inteligencia artificial en el ambito militar exige un cambio profundo en los enfoques de liderazgo,
Toma de UA17 promoviendo habilidades como la adaptabilidad, la toma de decisiones basada en datos y la gestion ética de las
decisiones tecnologias emergentes. Ademas, resalta la importancia de preparar a los lideres militares para afrontar los
mejorada desafios y oportunidades que plantea la inteligencia artificial, garantizando que su implementacion contribuya a la
seguridad y eficacia de las operaciones militares, sin perder de vista los aspectos éticos y humanos involucrados
La publicacién de CEPLAN (2023) titulada "Analisis geoespacial de las problematicas ambientales y sociales que
ocurren en las zonas en las que se desarrollan actividades de mineria ilegal a nivel regional" concluye que la
SCo: mineria ilegal en las regiones estudiadas genera impactos significativos tanto en el medio ambiente como en las
comunidades locales. El informe destaca que las actividades ilicitas contribuyen a la deforestacion, contaminacion
Personalizacion | YA18 | de cuerpos de agua y pérdida de biodiversidad, ademas de generar conflictos sociales, desplazamiento de

y experiencia
del usuario

comunidades y violaciones a los derechos humanos. Asimismo, el analisis geoespacial evidencia la necesidad de
fortalecer las capacidades institucionales y aplicar estrategias integrales que combinen la vigilancia, regulacion y
formalizaciéon de actividad minera para mitigar estos efectos y promover un desarrollo sostenible en zonas
afectadas
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4.2. Soporte de categorias

El soporte de categorias en este estudio se fundamenté en un proceso meticuloso y
sistematico que permiti6 organizar y comprender de manera efectiva los datos
recolectados. En primer lugar, se realiz6 una cuidadosa identificacién de temas a través
de la codificacién axial, una técnica que facilita la agrupacion de categorias relacionadas
y la relacion entre ellas, permitiendo asi una visiébn mas clara y estructurada de la
informacioén. Este proceso se complementé con la consolidacion de categorias

derivadas de los dos instrumentos de investigacion utilizados.

La eleccién de estos procedimientos no fue arbitraria; por el contrario, se
adaptaron a los lineamientos establecidos por Hernandez y Mendoza (2018), autores
reconocidos en el campo del analisis cualitativo de datos. La codificacion axial y
selectiva permitié segmentar y sintetizar la informacion, facilitando la identificacion de
temas emergentes y su agrupamiento en grupos de categorias o temas. Estos temas, a
su vez, sirvieron como bases sélidas para la interpretacion y analisis de los resultados,
asegurando que el proceso fuera riguroso y que las conclusiones derivadas reflejaran

fielmente las dimensiones relevantes del estudio.

La estructura organizada en temas y categorias permite una evaluacion
exhaustiva, donde cada elemento aporté a una comprension profunda de los fendmenos
investigados. La coherencia en la organizacion de los datos facilitd la identificacion de
patrones y relaciones, ademas de facilitar la interpretacion contextualizada de los

resultados.

A continuacion, se procedera a graficar en una tabla el soporte de categorias, para luego
desarrollar dicho soporte enlazando y analizando cada subcategoria correspondiente a
cada instrumento utilizado en la investigacién. Este desglose permitira comprender
coémo cada elemento contribuyé a la formacién de los temas y como estos, en conjunto,

sustentan las conclusiones parciales del estudio.
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TITULO: “Estudio exploratorio sobre la calidad y satisfaccién del paciente en el Hospital Militar Central, 2025”

Categorias Subcategorias Patrones Significado

C1. SC1: Implementacién | ¢ Automatizacion La implementacién tecnoldgica es el proceso de poner en marcha y poner en
tecnoldgica e Capacitacion funcionamiento una solucion o sistema tecnoldgico en una organizacion.

Implementacion SC2:Aplicaciones en | e Recursos Son las diferentes formas en que la |IA se utiliza para garantizar la proteccion,

de Herramientas | acciones de seguridad e llegalidad seguridad y cumplimiento en el ambito laboral. Estas aplicaciones buscan

de inteligencia o Ambito regional prevenir riesgos, detectar comportamientos sospechosos .
artificial.: SC3: Nivel de eficiencia | ¢ Seguridad y def. | Es la medida de qué tan bien una inteligencia artificial realiza tareas
especificas en relacion con su potencial o recursos utilizados.

C2. SC4:Disminucion de | ¢ Contaminacién La disminucion de actividades ilicitas con la A se refiere al uso de tecnologias
actividades ilicitas. e Afectaciones de inteligencia artificial para detectar, prevenir y reducir delitos y conductas

Influencia del e Imagenes sat.. ilegales.

empleo de | SC5: Resultados de | e |ndicadores Es la capacidad para ejercer autoridad y dominio efectivo sobre un territorio

Inteligencia control territorial. e Medio Ambiente | especifico. Con el empleo de la IA.

artificial en la | SC6:Impacto en | ¢ Brechas Il Son las las variaciones o cambios en las mediciones del nivel de seguridad,

reduccion de la | indicadores de o cumplimiento de normas, resultado de acciones o eventos especificos.

mineria ilegal seguridad.

C3. SC7: Optimizacién de | ¢ Deforestacion Consiste en aplicar algoritmos inteligentes para mejorar la eficiencia, reducir
procesos e Computadora y | costos y aumentar la productividad en diferentes operaciones empresariales.

Eficiencia con el | | SC8: Toma de | drones Es la utilizacion de herramientas, datos y metodologias avanzadas para

empleo de | decisiones mejorada e Incidentes seleccionar las opciones mas eficaces y eficientes, optimizando los resultados

herramientas de e Costos y reduciendo riesgos en el proceso de decision.

Inteligencia SC9: Personalizacion y | ¢  Impacto Es la adaptacion de productos y servicios a las preferencias individuales del

artificial experiencia del usuario usuario de la IA para mejorar su satisfaccion y interaccion.

Liderazgo
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4.1.4 Desarrollo del soporte de categorias
SC1. Implementacién tecnoldgica
1. De la entrevista (U1)

Los entrevistados comentan que la inteligencia artificial procesa datos en tiempo real
para identificar anomalias, lo que ayuda a mejorar las operaciones y a reducir riesgos.
Ademas, automatiza tareas rutinarias y realiza mantenimiento predictivo, incrementando
la eficiencia y bajando los costos. Para su implementacion, es necesario planificar
adecuadamente, capacitar al personal y prestar atencion a aspectos de seguridad y a la
integracién con los sistemas ya existentes.

2. De la indagacion documental (UA10)

Segun Delmau (2020), la inteligencia artificial incrementa la eficiencia, precision y
calidad en la toma de decisiones en las operaciones navales, automatizando tareas y
gestionando mejor la informaciéon. También resalta la importancia de contar con un
marco ético y estratégico para garantizar su uso responsable, asi como la necesidad de
invertir en capacitacion e infraestructura. Concluye que la IA es fundamental para
modernizar y potenciar las capacidades navales en el contexto actual y futuro.

documental (UA10)

SC2. Aplicaciones en acciones de seguridad
1. De la entrevista (U2)

La inteligencia artificial permite monitorear en tiempo real imagenes satelitales y detectar
actividades ilegales como deforestacion y mineria no autorizada. También utiliza drones
y analisis de datos histéricos para identificar patrones, predecir zonas vulnerables y
coordinar respuestas rapidas. Ademas, integra diversas fuentes de informacién para
alertar sobre actividades sospechosas, priorizando recursos y optimizando Ila
fiscalizacion en Pataz

2. De la indagacion documental (UA11)

Romero (2019) sefiala que la inteligencia artificial es clave para fortalecer la
seguridad y defensa de los Estados, mejorando vigilancia y decisiones. Sin embargo,
advierte sobre los desafios éticos, legales y de seguridad asociados a su uso. Por ello,
enfatiza la importancia de crear marcos regulatorios para su implementacion
responsable y segura

SC3. Nivel de eficiencia
1. De la entrevista (U3)

La IA procesa imagenes satelitales y drones en tiempo real para detectar
actividades mineras ilegales mediante algoritmos de visidbn por computadora y
aprendizaje automatico. Integra datos de diversas fuentes para generar alertas
tempranas, optimizando la vigilancia y permitiendo intervenciones rapidas. Ademas,
analiza redes sociales y construye modelos predictivos para concentrar recursos en
areas de mayor riesgo, previniendo danos ambientales y sociales

2 De la indagacion documental (UA12)
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El estudio de Gasparinetti et al. (2023) revela que la mineria ilegal de oro en la Amazonia
causa danos ambientales, sociales y econémicos, como deforestacién, contaminacién
y afectaciones a comunidades locales. También destaca la importancia de fortalecer
politicas y promover alternativas sostenibles para proteger los ecosistemas y los modos
de vida en la region

SC4. Disminucion de actividades ilicitas
1. De la entrevista (U4)

La inteligencia artificial ha permitido detectar y prevenir la mineria ilegal mediante
analisis de imagenes satelitales y algoritmos de aprendizaje automatico. Facilita la
asignacion eficiente de recursos y la identificaciéon de actividades sospechosas,
mejorando la intervencién de las autoridades. Ademas, fomenta la colaboracion entre
instituciones y la participacién comunitaria, contribuyendo a la reducciéon de estas
actividades ilicitas desde 2023 hasta 2025

2. De la indagacion documental (UA13)

El articulo concluye que la mineria ilegal en Ecuador es un fendmeno complejo
controlado por bandas criminales en enclaves productivos. Estas estructuras dificultan
la intervenciodn estatal y afectan negativamente al medio ambiente, la economia formal
y la seguridad social. Se requiere una estrategia integral que aborde aspectos legales,
sociales y econémicos para promover una mineria responsable y sostenible

SC5. Resultados de control territorial
1 De la entrevista (U5)

La inteligencia artificial mejora la deteccion y control de la mineria ilegal mediante
analisis en tiempo real de datos satelitales, reduciendo actividades ilicitas y afectaciones
ambientales. Evaltua su impacto en la disminucién de zonas afectadas, incidentes y
costos operativos, fortaleciendo la colaboracién interinstitucional. Estas herramientas
contribuyen a proteger ecosistemas y comunidades vulnerables, evidenciado en
indicadores ambientales y sociales

2. De la indagacion documental (UA14)

El articulo de Alvarez (2024) concluye que las redes criminales en la mineria ilegal del
norte peruano mantienen su poder mediante estructuras jerarquicas que controlan
territorio y recursos. Estas organizaciones afectan negativamente el medio ambiente, la
economia y la seguridad publica. Se requiere implementar estrategias integrales para
desmantelarlas y mejorar la regulacién en la region.

SC6. Impacto en indicadores de seguridad.
1. De la entrevista (U6)

La inteligencia artificial ha mejorado la seguridad en Pataz mediante analisis de datos,
optimizacion de recursos y reconocimiento facial para prevenir delitos y responder
rapidamente. Ademas, facilita la denuncia ciudadana y predice emergencias,
fortaleciendo la colaboracién y la proteccién comunitaria. Sin embargo, su uso requiere
regulacién para proteger derechos y evitar sesgos.

2. De la indagacion documental (UA15)

La conclusion principal de Morche (2022) es que una adecuada evaluacion y
remediacion de los Pasivos Ambientales Mineros en La Ciénaga son esenciales para
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mitigar impactos ambientales. También destaca la importancia de fortalecer las
capacidades técnicas y promover la coordinacién institucional para lograr una
recuperacion sostenible y proteger a la comunidad y el ecosistema

SC7. Optimizacién de procesos
1. De la entrevista (U7)

La IA procesa datos en tiempo real de diversas fuentes para detectar actividades ilegales
en zonas mineras, mejorando la rapidez y precision. Utiliza vision por computadora y
drones para identificar movimientos sospechosos y patrones de riesgo, optimizando la
vigilancia. Ademas, integra informacion en plataformas unificadas, facilitando decisiones
rapidas y coordinadas para reducir actividades ilicitas.

2. De la indagacion documental (UA16)

El articulo de Chrzanovski y Mortier (2023) destaca la dicotomia de la IA: sus beneficios
en seguridad, salud y eficiencia, frente a riesgos como la pérdida de control y problemas
éticos. Subrayan la necesidad de marcos regulatorios y un uso responsable para
maximizar ventajas y minimizar dafios. Concluyen que su desarrollo debe acompanarse
de una reflexion ética y politicas que aseguren un impacto positivo en la sociedad

SC8. Toma de decisiones mejorada
1. De la entrevista (U8)

La IA ayuda a detectar y priorizar areas de mineria ilegal mediante modelos predictivos
y analisis de datos diversos, optimizando recursos y tiempos de respuesta. También
facilita la planificacion de operativos mas eficientes y la integracion de informacion de
distintas instituciones para decisiones coordinadas. Ademas, permite prever cambios en
la actividad ilegal, posibilitando respuestas proactivas y tempranas ante amenazas
emergentes.

2. De la indagacion documental (UA17)

Fabian (2019) destaca que la incorporacion de la inteligencia artificial en lo militar
requiere un cambio en el liderazgo, promoviendo adaptabilidad, toma de decisiones
basada en datos y ética. Es fundamental preparar a los lideres para afrontar los desafios
y oportunidades que presenta la IA. Esto asegura operaciones seguras, eficaces y éticas
en el ambito militar.

SC9. Calidad de la atencion Ambulatorios
1. De la entrevista (U9)

La IA puede detectar y anticipar actividades mineras ilegales en tiempo real, optimizando
la respuesta y previniendo dafos irreversibles. Ademas, se adapta a las caracteristicas
locales y facilita su uso mediante interfaces intuitivas, promoviendo la participacién
comunitaria. También fomenta la coordinacion entre actores, evaltia la efectividad de
acciones y garantiza la seguridad de los datos para una gestién efectiva y confiable.

2. De la indagacion documental (UA18)

El informe de CEPLAN (2023) senala que la mineria ilegal causa dafios ambientales y
sociales graves, como deforestacion, contaminacion y conflictos comunitarios. Ademas,
resalta la importancia de fortalecer las instituciones y aplicar estrategias integrales para
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formalizar y regular la mineria. Esto busca reducir los impactos y promover un desarrollo
sostenible en las regiones afectadas

4.3. Red semantica

Las redes semanticas fueron construidas en concordancia con las categorias
obtenidas de cada instrumento de investigacion. Se establecieron relaciones entre las
categorias del titulo del estudio y las tres subcategorias que abordan sobre la influencia
de las herramientas de inteligencia artificial en la reduccion de la mineria ilegal en Pataz,
durante los afos 023-2025. Este enfoque permitié visualizar las complejas relaciones y
conexiones entre los conceptos clave identificados en cada contexto especifico.
Asimismo, se desarrolld6 una red semantica integral que combiné las categorias
principales extraidas de todos los instrumentos, brindando asi una perspectiva global y
coherente de los temas tratados en el conjunto de datos recopilados. Esta estrategia no
solo facilitd la identificacion de patrones, interrelaciones y temas recurrentes de diversas
fuentes de informacion, sino que también promovié una comprensién completa y
estructurada del contenido, enriqueciendo el analisis. Con las siguientes redes.

Figura 8
Objetivo principal y sus respectivas categorias

5C1. Implementacidn tecnoldgica

C1. Herramientas de
inteligencia artificial

SC2. Aplicaciones en acciones de
seguridad

8C3.Nivel de eficienciacativa

SC4.Disminucion de actividades ilicitas.
Objetivo general
Analizar la influencia de las

herramientas de 1A en la €. R.eduFC|lon dela SC5.Resultados de control territorial.
.. . mineria ilegal

reduccion de la mineria ilegal

en Pataz, 2023-2025.

SCa.Impacto en indicadores de
seguridad.

SC7.0ptimizacion de procesos

C3. Eficiencia del empleo
de herramientas de IA.

SCE.Toma de decisiones mejorada

SC9. Personalizacion y experiencia del
usuario
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El objetivo principal de este objetivo analizar para potenciar el uso de herramientas de
inteligencia artificial (IA) en apoyo a la mineria ilegal para mejorar la seguridad, la
eficiencia y el control territorial. En cuanto a las herramientas de IA, se busca
implementar soluciones tecnoldgicas avanzadas que puedan aplicarse en acciones de
seguridad, aumentando asi el nivel de eficiencia en las operaciones. La integracion de
estas tecnologias permitira una respuesta mas rapida, precisa y efectiva ante

diferentes desafios, consolidando un entorno mas seguro y controlado.

En cuanto a la reduccion de la mineria ilegal, el objetivo es disminuir significativamente
las actividades ilicitas relacionadas con esta practica mediante el empleo de sistemas
de IA. La implementacion de estas herramientas facilitara el control territorial,
permitiendo un monitoreo mas efectivo de las zonas afectadas y logrando resultados
tangibles en la lucha contra la mineria ilegal. Ademas, se espera que estos esfuerzos
tengan un impacto positivo en los indicadores de seguridad, contribuyendo a la

proteccion del medio ambiente y a la justicia social.

Finalmente, se busca garantizar la eficiencia en el empleo de las herramientas de IA a
través de la optimizacion de procesos, la mejora en la toma de decisiones y la
personalizacion de la experiencia del usuario. La utilizacién de estas tecnologias
permitira decisiones mas informadas y agiles, adaptadas a las necesidades
especificas de cada contexto. En conjunto, estos objetivos apuntan a crear un sistema
inteligente, eficiente y centrado en el usuario, que potencie la seguridad y la gestion
efectiva de recursos mediante la innovacion tecnolégica.

Figura 9
Categoria 1. Herramientas de inteligencia artificial

5C1. Implementacion tecnologica

SC2. Aplicaciones en acciones de
seguridad

Cl.Herramientas de
inteligencia artificial

SC3. Nivel de eficiencia
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En esta categoria denominada herramientas de inteligencia artificial. analiza cémo se
implementan tecnolégicamente las herramientas de IA y cdmo se aplican para mejorar

la seguridad, y qué tan eficientes son en su desempefio.

La subcategoria: Implementacion tecnolégica se refiere a los aspectos relacionados con
cémo se integran y despliegan las herramientas de inteligencia artificial en los sistemas
existentes. Incluye la infraestructura necesaria, la compatibilidad con otras tecnologias,
la escalabilidad, y los procesos para poner en marcha estas soluciones en diferentes

entornos.

La subcategoria aplicaciones en acciones de seguridad Concierne a las formas en que
las herramientas de inteligencia artificial se utilizan especificamente para mejorar la
seguridad. Esto puede abarcar deteccién de amenazas, monitoreo de actividades
sospechosas, analisis predictivo para prevenir incidentes, y apoyo en la toma de

decisiones relacionadas con la seguridad fisica o cibernética.

La subcategoria: Nivel de eficiencia evalua qué tan efectivas son las herramientas de
inteligencia artificial en cumplir sus objetivos. Incluye aspectos como la precision,
rapidez, capacidad de automatizacién, y el impacto en la reduccién de costos o tiempos
en los procesos de seguridad y otras areas.

Figura 10
Categoria 2. Reduccioén de la mineria ilegal

sC4.Disminucion de actividades ilicitas.

c2. 5C5. Resultados de control territorial.
Reduccion de la mineria ilegal

SCh. Impacto en indicadores de seguridad

La categoria de reduccion de la mineria ilegal refleja un esfuerzo dirigido a disminuir las
actividades ilicitas en este sector, las cuales suelen estar asociadas con delitos como el
trafico de minerales, la deforestacion y la violencia vinculada a grupos armados. La
disminucion de estas actividades ilicitas no solo contribuye a la proteccién del medio
ambiente, sino que también busca fortalecer el estado de derecho y reducir las
oportunidades de financiamiento para organizaciones criminales. La adopcion de

estrategias de control y supervisidon mas efectivas ha permitido identificar y desmantelar
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operaciones ilegales, generando un impacto positivo en la percepcion de seguridad en

las comunidades afectadas.

Los resultados de control territorial juegan un papel fundamental en la reduccion de la
mineria ilegal, ya que mediante labores de vigilancia, patrullajes y monitoreo satelital,
las autoridades logran delimitar y mantener zonas libres de actividades ilicitas. Estas
acciones contribuyen a recuperar la integridad de los territorios afectados, dificultando
la reanudacion de actividades ilegales y estableciendo un precedente para la proteccion
de areas naturales y comunidades. Ademas, la presencia constante de control en estos
territorios ayuda a desalentar a los actores ilegales a continuar con sus operaciones,

promoviendo un ambiente mas seguro y ordenado.

El impacto en los indicadores de seguridad es evidente cuando se logra reducir la
mineria ilegal. La disminucion de estas actividades suele traducirse en menores niveles
de violencia, menos enfrentamientos entre grupos armados y una reduccion en los
delitos asociados, como el trafico de armas o la extorsion. Estos avances no solo
mejoran la percepcion de seguridad entre la poblacion, sino que también contribuyen a
fortalecer la presencia del Estado en zonas anteriormente dominadas por actores
ilegales. En conjunto, estos resultados generan un ciclo positivo que favorece la
estabilidad social y el desarrollo sostenible en las regiones afectadas.

Figura 11
Categoria3. Eficiencia del empleo de herramientas de IA.

SC7.0ptimizacion de procesos

C3. Eficiencia del empleo de
herramientas de IA. SCB.Toma de decisiones mejorada

5C9.Personalizacion y experiencia del usuario

La categoria 3, que se centra en la eficiencia del empleo de herramientas de inteligencia
artificial, destaca como estas tecnologias contribuyen a optimizar los procesos internos
de las organizaciones. La automatizacion y el analisis avanzado permiten reducir
tiempos y costos, eliminando tareas manuales repetitivas y mejorando la precision en la
ejecucion de funciones. Esto no solo agiliza las operaciones, sino que también libera
recursos que pueden ser redirigidos hacia actividades estratégicas, aumentando la

productividad general de la organizacion.



58

Asimismo, la incorporacién de |A mejora significativamente la toma de decisiones al
proporcionar datos en tiempo real y analisis predictivos mas precisos. Las herramientas
de inteligencia artificial pueden detectar patrones y tendencias que serian dificiles de
identificar para los seres humanos, facilitando decisiones mas informadas y oportunas.
Esto resulta en una gestion mas eficiente, menor margen de error y una capacidad de

adaptacion mas rapida a los cambios del entorno empresarial.

Por ultimo, la personalizacién y la mejora en la experiencia del usuario son aspectos
clave que refuerzan la efectividad de las herramientas de IA. Al analizar el
comportamiento y preferencias de los usuarios, estas tecnologias permiten ofrecer
productos, servicios y contenidos adaptados a sus necesidades especificas. Esto no
solo aumenta la satisfaccion y fidelidad del cliente, sino que también impulsa la
diferenciacién competitiva de las empresas en mercados cada vez mas saturados y

orientados al cliente.
4.4. Triangulacion

Cervantes (2017) afirma que, en la metodologia cualitativa, la triangulacién se percibe
como la convergencia de diversas ideas, perspectivas y métodos en el analisis de un
unico objeto, garantizando asi una aproximacion mas comprensiva del problema de
investigacion (mayor validacion). Ademas, esta estrategia no solo fortalece la
credibilidad de los resultados, sino que también enriquece significativamente el proceso
investigativo, permitiendo una aproximacion mas robusta y perspicaz al objeto de
estudio. La triangulacion fomenta una vision mas multidimensional, minimizando
posibles sesgos y aportando multiples lentes a la interpretacion de los datos, lo cual
resulta esencial en contextos donde la complejidad y la subjetividad son intrinsecas al

fendmeno investigado.

En el contexto de la investigacién cientifica, la triangulacién se erige como una
herramienta fundamental para la construccién detallada y matizada de la realidad,
evidenciandose a través del producto textual derivado del trabajo de campo. Este
enfoque permite corroborar hallazgos desde diferentes fuentes o métodos, fortaleciendo
la fiabilidad de las conclusiones y facilitando una comprension mas profunda y completa
del fenomeno estudiado. Por ejemplo, la utilizacion de diversas técnicas cualitativas,
como entrevistas, observaciones y analisis documental, en conjunto, contribuye a una
interpretacion mas enriquecida y equilibrada, superando las limitaciones que podrian
surgir si se empleara un solo método de manera aislada. En definitiva, la triangulacién
no solo es una estrategia metodolégica que aumenta la validez de los resultados, sino

que también enriquece el proceso analitico, ofreciendo una visidn mas integral y precisa



59

del objeto de investigacion, lo cual es esencial para generar conocimientos sélidos y

confiables en el ambito cientifico.



Tabla 7
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Triangulacion integral mediante las técnicas cualitativas

Sub-Categorias

Técnicas

Triangulacion integral de Técnicas Cualitativas

SC1: Implementacion
tecnolégica

Entrevista

Semiestructurada

La inteligencia artificial analiza datos en tiempo real para detectar anomalias, optimizando
operaciones y reduciendo riesgos. Automatiza tareas rutinarias y realiza mantenimiento
predictivo, mejorando la eficiencia y disminuyendo costos. Su implementacién requiere
planificacion, capacitacién y atencién a la seguridad y la integracidén con sistemas existentes.

Indagacion

documental

Delmau (2020) afirma que la IA mejora la eficiencia, precision y toma de decisiones en
funciones operacionales navales, automatizando tareas y optimizando la gestién de
informacion. Destaca la importancia de un marco ético y estratégico para su uso responsable y
la necesidad de inversion en formacion e infraestructura. Concluye que la IA es clave para
modernizar y fortalecer las capacidades navales en el contexto actual y futuro.

Sintesis

La inteligencia artificial analiza datos en tiempo real para detectar anomalias, automatizar
tareas y realizar mantenimiento predictivo, mejorando la eficiencia y reduciendo costos. Su
implementacion requiere planificacion, capacitacion, atencion a la seguridad y una adecuada
integracién con sistemas existentes. Segun Delmau (2020), la IA es crucial para modernizar las
capacidades navales, optimizando decisiones y gestionando informacién de manera
responsable y estratégica

SC2: Aplicaciones en
acciones de seguridad

Entrevista

Semiestructurada

La inteligencia artificial permite monitorear en tiempo real imagenes satelitales y detectar
actividades ilegales como deforestaciéon y mineria no autorizada. También utiliza drones y
analisis de datos historicos para identificar patrones, predecir zonas vulnerables y coordinar
respuestas rapidas. Ademas, integra diversas fuentes de informacién para alertar sobre
actividades sospechosas, priorizando recursos y optimizando la fiscalizaciéon en Pataz

Indagacion

Romero (2019) senala que la inteligencia artificial es clave para fortalecer la seguridad y
defensa de los Estados, mejorando vigilancia y decisiones. Sin embargo, advierte sobre los
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Sub-Categorias

Técnicas

Triangulacion integral de Técnicas Cualitativas

documental

desafios éticos, legales y de seguridad asociados a su uso. Por ello, enfatiza la importancia de
crear marcos regulatorios para su implementacion responsable y segura

Sintesis

La inteligencia artificial en Pataz permite monitorear en tiempo real actividades ilegales
mediante imagenes satelitales, drones y analisis de datos, optimizando la fiscalizacion. Romero
(2019) destaca su papel en fortalecer la seguridad estatal, pero advierte sobre desafios éticos y
legales. Por ello, es crucial establecer marcos regulatorios para su uso responsable y seguro.

SC3:Nivel de
eficiencia

Entrevista

Semiestructurada

La IA procesa imagenes satelitales y drones en tiempo real para detectar actividades mineras
ilegales mediante algoritmos de vision por computadora y aprendizaje automatico. Integra
datos de diversas fuentes para generar alertas tempranas, optimizando la vigilancia y
permitiendo intervenciones rapidas. Ademas, analiza redes sociales y construye modelos
predictivos para concentrar recursos en areas de mayor riesgo, previniendo dafios ambientales
y sociales.

Indagacion

documental

El estudio de Gasparinetti et al. (2023) revela que la mineria ilegal de oro en la Amazonia
causa dafos ambientales, sociales y econémicos, como deforestacion, contaminacion y
afectaciones a comunidades locales. También destaca la importancia de fortalecer politicas y
promover alternativas sostenibles para proteger los ecosistemas y los modos de vida en la
region.

Sintesis

La IA monitorea en tiempo real actividades mineras ilegales usando vision por computadora y
aprendizaje automatico, generando alertas tempranas y optimizando la vigilancia. Ademas,
analiza redes sociales y construye modelos predictivos para concentrar recursos en areas de
mayor riesgo, previniendo danos. Segun Gasparinetti et al. (2023), la mineria ilegal en la
Amazonia causa graves impactos ambientales y sociales, requiriendo politicas y soluciones
sostenibles
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Sub-Categorias Técnicas Triangulacion integral de Técnicas Cualitativas
La inteligencia artificial ha permitido detectar y prevenir la mineria ilegal mediante analisis de
Entrevista imagenes satelitales y algoritmos de aprendizaje automatico. Facilita la asignacion eficiente de

SC4: Disminucion de
actividades ilicitas

Semiestructurada

recursos Yy la identificacion de actividades sospechosas, mejorando la intervencioén de las
autoridades. Ademas, fomenta la colaboracién entre instituciones y la participacion comunitaria,
contribuyendo a la reduccion de estas actividades ilicitas desde 2023 hasta 2025.

Indagacion

documental

El articulo concluye que la mineria ilegal en Ecuador es un fendmeno complejo controlado por
gobernanzas criminales en enclaves productivos. Estas estructuras dificultan la intervencion
estatal y afectan negativamente al medio ambiente, la economia formal y la seguridad social.
Se requiere una estrategia integral que aborde aspectos legales, sociales y econdmicos para
promover una mineria responsable y sostenible

Sintesis

La inteligencia artificial ha mejorado la deteccién y prevencion de la mineria ilegal mediante
analisis satelital y aprendizaje automatico, facilitando recursos y cooperacion institucional. Sin
embargo, la mineria ilegal en Ecuador, controlada por estructuras criminales, presenta desafios
que afectan el medio ambiente, economia y seguridad. Se necesita una estrategia integral que
aborde aspectos legales, sociales y econdmicos para promover una mineria responsable y
sostenible,

SC5: Resultados de
control territorial

Entrevista

Semiestructurada

La inteligencia artificial mejora la deteccion y control de la mineria ilegal mediante analisis en
tiempo real de datos satelitales, reduciendo actividades ilicitas y afectaciones ambientales.
Evalla su impacto en la disminucién de zonas afectadas, incidentes y costos operativos,
fortaleciendo la colaboracion interinstitucional. Estas herramientas contribuyen a proteger
ecosistemas y comunidades vulnerables, evidenciado en indicadores ambientales y sociales

Indagacion

documental

El articulo de Alvarez (2024) concluye que las redes criminales en la mineria ilegal del norte
peruano mantienen su poder mediante estructuras jerarquicas que controlan territorio y
recursos. Estas organizaciones afectan negativamente el medio ambiente, la economia y la
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Sub-Categorias

Técnicas

Triangulacion integral de Técnicas Cualitativas

seguridad publica. Se requiere implementar estrategias integrales para desmantelarlas y
mejorar la regulacién en la regién.

Sintesis

La inteligencia artificial, mediante analisis satelital en tiempo real, ayuda a reducir la mineria
ilegal, disminuyendo zonas afectadas, incidentes y costos, y fortaleciendo la colaboracion entre
instituciones. Sin embargo, las redes criminales en el norte peruano mantienen su poder a
través de estructuras jerarquicas que controlan recursos, afectando el medio ambiente, la
economia y la seguridad. Se requiere una estrategia integral para desmantelarlas y mejorar la
regulacion en la region.

SC6:Impacto en
indicadores de
seguridad.

Entrevista

Semiestructurada

La inteligencia artificial ha mejorado la seguridad en Pataz mediante analisis de datos,
optimizacion de recursos y reconocimiento facial para prevenir delitos y responder
rapidamente. Ademas, facilita la denuncia ciudadana y predice emergencias, fortaleciendo la
colaboracién y la protecciéon comunitaria. Sin embargo, su uso requiere regulacion para
proteger derechos y evitar sesgos.

Indagacion

documental

La conclusion principal de Morche (2022) es que una adecuada evaluacion y remediacién de
los Pasivos Ambientales Mineros en La Ciénaga son esenciales para mitigar impactos
ambientales. También destaca la importancia de fortalecer las capacidades técnicas y
promover la coordinacién institucional para lograr una recuperacion sostenible y proteger a la
comunidad y el ecosistema

Sintesis

La inteligencia artificial en Pataz mejora la seguridad mediante analisis de datos,
reconocimiento facial y facilitacién de denuncias, fortaleciendo la protecciéon comunitaria.
Morche (2022) enfatiza que evaluar y remediar los Pasivos Ambientales Mineros en La
Ciénaga es clave para mitigar dafios ambientales y promover la recuperacién sostenible.
Ambos enfoques resaltan la importancia de la regulacién y la coordinacion institucional para
garantizar un desarrollo responsable y la proteccion de la comunidad.
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Sub-Categorias Técnicas Triangulacion integral de Técnicas Cualitativas
La IA procesa datos en tiempo real de diversas fuentes para detectar actividades ilegales en
Entrevista zonas mineras, mejorando la rapidez y precision. Utiliza vision por computadora y drones para

Sc7: Optimizacion de
procesos

Semiestructurada

identificar movimientos sospechosos y patrones de riesgo, optimizando la vigilancia. Ademas,
integra informacion en plataformas unificadas, facilitando decisiones rapidas y coordinadas
para reducir actividades ilicitas.

Indagacion

documental

El articulo de Chrzanovski y Mortier (2023) destaca la dicotomia de la IA: sus beneficios en
seguridad, salud y eficiencia, frente a riesgos como la pérdida de control y problemas éticos.
Subrayan la necesidad de marcos regulatorios y un uso responsable para maximizar ventajas y
minimizar dafos. Concluyen que su desarrollo debe acompanarse de una reflexion ética y
politicas que aseguren un impacto positivo en la sociedad

Sintesis

La IA en zonas mineras mejora la vigilancia en tiempo real mediante vision por computadora y
drones, detectando actividades ilicitas de forma rapida y precisa. Sin embargo, Chrzanovski y
Mortier (2023) advierten sobre riesgos éticos y de control, resaltando la importancia de marcos
regulatorios. Con un uso responsable y reflexién ética, la IA puede maximizar beneficios y
reducir dafos sociales.

Sc 8: Toma de
decisiones mejorada

Entrevista

Semiestructurada

La IA ayuda a detectar y priorizar areas de mineria ilegal mediante modelos predictivos y
analisis de datos diversos, optimizando recursos y tiempos de respuesta. También facilita la
planificacion de operativos mas eficientes y la integracion de informacion de distintas
instituciones para decisiones coordinadas. Ademas, permite prever cambios en la actividad
ilegal, posibilitando respuestas proactivas y tempranas ante amenazas emergentes.

Indagacion

documental

Fabian (2019) destaca que la incorporacién de la inteligencia artificial en lo militar requiere un
cambio en el liderazgo, promoviendo adaptabilidad, toma de decisiones basada en datos y
ética. Es fundamental preparar a los lideres para afrontar los desafios y oportunidades que
presenta la IA. Esto asegura operaciones seguras, eficaces y éticas en el ambito militar.
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Sub-Categorias

Técnicas

Triangulacion integral de Técnicas Cualitativas

Sintesis

La IA optimiza la deteccidn y priorizacion de mineria ilegal mediante analisis predictivos y datos
integrados, mejorando la eficiencia en recursos y respuestas. Facilita la planificacién de
operativos coordinados y permite anticipar cambios en la actividad ilicita para responder de
forma proactiva. En el ambito militar, su implementacion requiere liderazgo adaptativo,
decisiones basadas en datos y una gestion ética para garantizar operaciones seguras y
efectivas

Sc9:Personalizacion y
experiencia del
usuario

Entrevista

Semiestructurada

La IA puede detectar y anticipar actividades mineras ilegales en tiempo real, optimizando la
respuesta y previniendo danos irreversibles. Ademas, se adapta a las caracteristicas locales y
facilita su uso mediante interfaces intuitivas, promoviendo la participacién comunitaria. También
fomenta la coordinacion entre actores, evalla la efectividad de acciones y garantiza la
seguridad de los datos para una gestion efectiva y confiable.

Indagacion

documental

El informe de CEPLAN (2023) senala que la mineria ilegal causa dafios ambientales y sociales
graves, como deforestacion, contaminacion y conflictos comunitarios. Ademas, resalta la
importancia de fortalecer las instituciones y aplicar estrategias integrales para formalizar y
regular la mineria. Esto busca reducir los impactos y promover un desarrollo sostenible en las
regiones afectadas.

Sintesis

La IA permite detectar y anticipar actividades mineras ilegales en tiempo real, promoviendo
respuestas rapidas y participacién comunitaria. También mejora la coordinacion, evallia
acciones y asegura la seguridad de los datos para una gestién confiable. Segun CEPLAN
(2023), fortalecer instituciones y aplicar estrategias integrales es clave para reducir dafios
ambientales y sociales causados por la mineria ilegal y promover un desarrollo sostenible
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CAPITULO V: DIALOGO TEORICO EMPIRICO

5.1. Ladiscusion tedrico empirica

El didlogo entre las perspectivas tedrica y empirica es fundamental para el avance del
conocimiento cientifico. La teoria proporciona un marco conceptual que nos permite
entender y organizar la realidad, formulando presunciones y principios que guian la
investigacion. Por otro lado, la investigacién empirica aporta la evidencia concreta y
verificable que valida, refuta o modifica esas teorias. Cuando estos enfoques dialogan
de manera equilibrada, se fomenta un proceso dinamico en el que las ideas abstractas
se confrontan con datos reales, enriqueciendo asi nuestra comprension del mundo.
Este intercambio no solo fortalece la solidez de las conclusiones cientificas, sino que

también impulsa la innovacion y el desarrollo de nuevas lineas de investigacion.

Segun Karl Popper (1934) senala que el dialogo teérico-empirico es una discusion que
combina la teoria y la evidencia empirica para analizar y comprender un fenémeno o
problema especifico. En este tipo de didlogo, se integran conceptos y marcos tedricos

con datos y resultados empiricos

Por otro lado, Thomas Kuhn (1962) indica que el diadlogo tedrico-empirico es
fundamental en diversas disciplinas, como la ciencia, la sociologia, la psicologia, la
economia y la medicina. Finalmente, el objetivo es integrar la teoria y la evidencia
empirica para avanzar en la comprensién y el conocimiento de un tema especifico.
Robert Merton (1968

En el contexto de la propuesta de una herramienta de inteligencia artificial para la
reduccion de la mineria ilegal en el caso Pataz, este dialogo implica primero identificar
y comprender las teorias y marcos conceptuales relacionados con la mineria ilegal, las
tecnologias de inteligencia artificial y las estrategias de control y prevencion, para
luego comparar estos conocimientos con los hallazgos empiricos derivados del estudio

de campo, los datos recolectados y las experiencias locales.
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Tabla matriz del dialogo tedrico empirico
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de Herramientas
de inteligencia
artificial.

Destaca que la incorporacion de tecnologias de IA
permite mejorar la capacidad de deteccion,
analisis y respuesta frente a amenazas, asi como
optimizar procesos militares y de inteligencia.
Ademas, Romero subraya la importancia de
desarrollar marcos éticos y regulatorios adecuados
para gestionar los riesgos asociados a la IAen
contextos de defensa, asegurando que su uso
contribuya a la seguridad y soberania de las
naciones sin comprometer principios
fundamentales.

e Gasparinetti, Et al. analiza los impactos
sociales y ambientales de la mineria ilegal

Categorias Citas tedricas Testimonios
. Delmau, P. (2020) sostiene que la La inteligencia artificial analiza datos en tiempo real
inteligencia artificial impulsa la automatizacion y para detectar anomalias, optimizando operaciones y
optimizacion de las funciones operacionales, reduciendo riesgos. Automatiza tareas rutinarias y
mejorando la eficiencia y la toma de decisiones en realiza mantenimiento predictivo, mejorando la
las organizaciones. eficiencia y disminuyendo costos. Su implementacién
. requiere planificacion, capacitacion y atencion a la
. Romero, S. (2019). sostiene que la quiers p . “ap on y .
L . o seguridad y la integracion con sistemas existentes.
inteligencia artificial (IA) representa una e . gy . . :
) La inteligencia artificial permite monitorear en tiempo
. herramienta fundamental para fortalecer la .. ; .
C1: estrategia y la seguridad nacional de los Estados real imagenes satelitales y detectar actividades
Implementacion ' ilegales como deforestacion y mineria no autorizada.

También utiliza drones y analisis de datos histéricos
para identificar patrones, predecir zonas vulnerables y
coordinar respuestas rapidas. Ademas, integra
diversas fuentes de informacién para alertar sobre
actividades sospechosas, priorizando recursos y
optimizando la fiscalizacion en Pataz

La IA procesa imagenes satelitales y drones en tiempo
real para detectar actividades mineras ilegales
mediante algoritmos de visién por computadora y
aprendizaje automatico. Integra datos de diversas
fuentes para generar alertas tempranas, optimizando la
vigilancia y permitiendo intervenciones rapidas.
Ademas, analiza redes sociales y construye modelos




68

Categorias

Citas tedricas Testimonios

de oro en la Amazonia, resaltando la predictivos para concentrar recursos en areas de
necesidad de enfoques integrados para su mayor riesgo, previniendo dafios ambientales y
gestion y regulacion. sociales.

Dialogo 1

En Pataz, la implementacién de la inteligencia artificial (IA) se da mediante un proceso que implica la adopcion de
tecnologias avanzadas para analizar datos en tiempo real, detectar anomalias y monitorear actividades ilegales
como la deforestaciéon y mineria no autorizada, utilizando imagenes satelitales y drones, lo que permite coordinar
respuestas rapidas y mejorar la fiscalizacion. Esta integracién requiere una planificacion cuidadosa que incluya la
capacitacion del personal para manejar las nuevas herramientas y garantizar la seguridad de los datos, ademas de
abordar posibles problemas de compatibilidad con los sistemas existentes. Asimismo, se recopilan y gestionan
datos provenientes de diversas fuentes, como redes sociales y registros historicos, para potenciar la precision y
eficacia de las intervenciones, aunque esto implica riesgos relacionados con la calidad de la informacion. La
automatizacién de tareas rutinarias, el mantenimiento predictivo y la priorizaciéon de recursos también se
implementan para optimizar las operaciones y reducir costos. En conjunto, la implementacion de la IA en Pataz se
realiza mediante un enfoque integral que busca maximizar sus beneficios, atendiendo a los desafios técnicos y
humanos que su adecuado uso requiere.

C2: Influencia del
empleo de
Inteligencia
artificial en la
reduccion de la
mineria ilegal.

¢ Rivera Et al,(2023) sostienen que la ¢ Lainteligencia artificial ha permitido detectar y prevenir
mineria ilegal en Ecuador esta influenciada la mineria ilegal mediante andlisis de imagenes
por gobernanzas criminales que controlan satelitales y algoritmos de aprendizaje automatico.
enclaves productivos, generando impactos Facilita la asignacién eficiente de recursos y la
sociales, econdmicos y ambientales identificacion de actividades sospechosas, mejorando
e Elarticulo de Alvarez (2024) analiza cémo la intervencion de las autoridades. Ademas, fomenta la
las redes criminales en la mineria ilegal del colaboracion entre instituciones y la participacion
norte peruano mantienen su control comunitaria, contribuyendo a la reduccién de estas
territorial mediante estrategias de actividades ilicitas desde 2023 hasta 2025.
organizacion y violencia. Ademas, examina ¢ La inteligencia artificial mejora la deteccion y control de
las implicancias para la politica publica y el la mineria ilegal mediante analisis en tiempo real de
orden social en la region. datos satelitales, reduciendo actividades ilicitas y
afectaciones ambientales. Evalla su impacto en la
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Categorias Citas tedricas Testimonios
e Morche (2022) sostiene que la disminucion de zonas afectadas, incidentes y costos
investigacion ambiental es fundamental operativos, fortaleciendo la colaboracion
para identificar y evaluar los Pasivos interinstitucional. Estas herramientas contribuyen a
Ambientales Mineros en La Ciénaga, proteger ecosistemas y comunidades vulnerables,
permitiendo definir opciones efectivas de evidenciado en indicadores ambientales y sociales.
remediacion. Ademas, enfatiza la La inteligencia artificial ha mejorado la seguridad en
importancia de aplicar tecnologias y Pataz mediante analisis de datos, optimizacion de
estrategias sostenibles para mitigar el recursos y reconocimiento facial para prevenir delitos y
impacto ambiental de estas areas responder rapidamente. Ademas, facilita la denuncia
ciudadana y predice emergencias, fortaleciendo la
colaboracion y la proteccidon comunitaria. Sin embargo,
Su uso requiere regulacién para proteger derechos y
evitar sesgos.
La implementacién de inteligencia artificial en Pataz guarda relacién con la teoria al demostrar como el uso de
tecnologias avanzadas, como el analisis de imagenes satelitales, algoritmos de aprendizaje automatico y
reconocimiento facial, puede mejorar significativamente el control y la prevencién de actividades ilicitas en la
Dialogo 2 mineria ilegal, optimizando la asignacién de recursos, facilitando el andlisis en tiempo real, fortaleciendo la

colaboracion interinstitucional y promoviendo una participacion comunitaria activa, todo ello contribuyendo a la
proteccion del medio ambiente y la seguridad social, aunque también plantea la necesidad de establecer
regulaciones que garanticen los derechos y eviten sesgos en el uso de estas tecnologias.

C3: Eficiencia con
el empleo de
inteligencia
artificial

. Chrzanovski Et.al, sostienen que la
inteligencia artificial presenta una dicotomia en sus
usos, ya que puede ser una herramienta para el
progreso social y la innovacion, o una fuente de
riesgos y desafios éticos.

. Fabian, M. (2019) sostiene que el liderazgo
militar debe adaptarse a los avances de la
inteligencia artificial para mejorar la toma de

La IA procesa datos en tiempo real de diversas fuentes
para detectar actividades ilegales en zonas mineras,
mejorando la rapidez y precision. Utiliza vision por
computadora y drones para identificar movimientos
sospechosos y patrones de riesgo, optimizando la
vigilancia. Ademas, integra informacion en plataformas
unificadas, facilitando decisiones rapidas y
coordinadas para reducir actividades ilicitas.
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Categorias Citas tedricas Testimonios
decisiones y la eficacia en escenarios de combate. La IA ayuda a detectar y priorizar areas de mineria
Ademas, enfatiza la importancia de incorporar ilegal mediante modelos predictivos y analisis de datos
tecnologias emergentes sin perder el control ético diversos, optimizando recursos y tiempos de
y estratégico. respuesta. También facilita la planificacion de
L operativos mas eficientes y la integracion de
. Lo mas importante que propone CEPLAN ) P L, o Syain 9 -
- A . informacién de distintas instituciones para decisiones
(2023) es utilizar el analisis geoespacial para . . . .
) i " coordinadas. Ademas, permite prever cambios en la
identificar y comprender las problematicas L . Lo .
. . . L actividad ilegal, posibilitando respuestas proactivas y
ambientales y sociales en areas de mineria ilegal,
. L . . . tempranas ante amenazas emergentes.
con el fin de disefar estrategias de intervencion L o :
ofectivas La IA puede detectar y anticipar actividades mineras
ilegales en tiempo real, optimizando la respuesta y
previniendo dafos irreversibles. Ademas, se adapta a
las caracteristicas locales y facilita su uso mediante
interfaces intuitivas, promoviendo la participacion
comunitaria. También fomenta la coordinacién entre
actores, evalua la efectividad de acciones y garantiza
la seguridad de los datos para una gestion efectiva y
confiable.
Actualmente, en Pataz, la implementacién de inteligencia artificial (IA) en la vigilancia y deteccién de actividades
ilegales en zonas mineras se ha consolidado en gran medida, respaldando la teoria que sostiene que la
tecnologia puede mejorar significativamente el control y la proteccion del entorno. La IA procesa en tiempo real
datos provenientes de diversas fuentes, como sistemas de visién por computadora y drones, lo que permite
Dialogo 3 identificar movimientos sospechosos y patrones de riesgo con mayor rapidez y precisién. Ademas, la integracion de

esta informacién en plataformas unificadas facilita decisiones rapidas y coordinadas entre las autoridades, optimiza
la priorizacion y planificacion de operativos mediante modelos predictivos, y posibilita respuestas proactivas ante
amenazas emergentes. Todo ello, complementado con la participacion comunitaria y la coordinacion entre
diferentes actores, contribuye a fortalecer la estrategia en la lucha contra la mineria ilegal en la region.
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5.2. Conclusiones

Una vez concluida la fase de triangulacion y establecido el dialogo entre las perspectivas
tedricas y empiricas, asi como analizados en profundidad los resultados cualitativos
obtenidos, se logré consolidar un conjunto de conclusiones que permiten comprender
de manera mas integral el fendmeno estudiado. Estas conclusiones reflejan no solo los
hallazgos especificos derivados del analisis, sino también las implicaciones tedricas y
practicas que emergen del proceso de investigacion, aportando asi a un entendimiento

mas profundo y enriquecido del tema abordado.

Respecto al primer objetivo. Explicar cémo implementar las herramientas de
inteligencia artificial en para la reducciéon de la mineria ilegal en Pataz, 2023-2025, se

concluye que:

1 La Implementacion tecnoldgica

La implementacién de tecnologias como la inteligencia artificial en la lucha contra la
mineria ilegal en Pataz es una estrategia fundamental para mejorar la eficiencia en la
deteccion y control de actividades ilicitas. La capacidad de la IA para analizar datos en
tiempo real, identificar anomalias y automatizar tareas permite una respuesta mas
rapida y efectiva, ademas de reducir costos operativos. Sin embargo, su éxito requiere
una planificacion cuidadosa, capacitacion especializada, atencion a la seguridad y una
integracién adecuada con los sistemas existentes. Como sefiala Delmau (2020) en , la
adopcion responsable y estratégica de estas tecnologias es esencial para modernizar
las capacidades y gestionar de manera eficiente los recursos, contribuyendo
significativamente a combatir la mineria ilegal y proteger los recursos naturales en

Pataz..
2 Aplicaciones en acciones de seguridad

La lucha contra la mineria ilegal en Pataz requiere acciones de seguridad integradas y
tecnolégicamente avanzadas que incluyan el uso efectivo de herramientas como la
inteligencia artificial (IA), vision por computadora y aprendizaje automatico para
monitorear en tiempo real y detectar actividades ilicitas con rapidez y precision,
generando alertas tempranas que faciliten respuestas inmediatas y reduzcan la
dependencia de métodos tradicionales menos efectivos. Estas tecnologias permiten

analizar redes sociales y construir modelos predictivos que concentren los recursos en
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las zonas de mayor riesgo, optimizando la vigilancia y previniendo dahos ambientales y
sociales en areas vulnerables. Para maximizar su eficacia, estas acciones deben
complementarse con politicas sostenibles y la participacion activa de comunidades y
autoridades locales, fortaleciendo la seguridad regional y contribuyendo a la proteccion

del entorno en Pataz
3 Nivel de eficiencia

En Pataz, la utilizaciéon de herramientas de inteligencia artificial (IA) para analizar redes
sociales y otros datos puede ser una estrategia eficiente para identificar patrones y
construir modelos predictivos. Esto permite focalizar recursos en las areas de mayor
riesgo, ayudando a prevenir dainos ambientales y sociales. Segun Gasparinetti et al.
(2023), la mineria ilegal en la Amazonia causa impactos devastadores, y las soluciones

tecnolégicas como la IA son clave para disefar politicas mas sostenibles y efectivas.

La implementacion de |IA en Pataz puede complementar los esfuerzos de las
autoridades, mejorando la deteccidon y prevencion de actividades ilegales. Esto
contribuiria a la proteccion del medio ambiente y a la seguridad social en la regiéon. Sin
embargo, la eficiencia de estas herramientas dependera de una adecuada integracion
con politicas publicas, la asignacién de recursos adecuados y la participacion activa de

la comunidad, asegurando asi un impacto duradero y sostenible.

Respecto al segundo objetivo. Explicar como influye el empleo de las herramientas
de inteligencia artificial en la reduccion de la mineria ilegal en Pataz durante el periodo,

2023-2025, se concluye que:
1 Disminucién de actividades ilicitas.

La inteligencia artificial puede reducir las actividades ilicitas de mineria ilegal en
Pataz y otras regiones mediante monitoreo satelital y drones que detectan actividades
no autorizadas en tiempo real. También analiza grandes volimenes de datos para
identificar patrones sospechosos y zonas de incidencia alta. El reconocimiento de
imagenes ayuda a localizar personas y maquinaria involucradas, facilitando su captura.
Ademas, optimiza recursos al priorizar areas criticas y promueve campafas de
sensibilizacién sobre los impactos negativos. La colaboraciéon entre autoridades,
comunidades y organizaciones ambientales fortalece estos esfuerzos, protegiendo

recursos y fomentando una mineria legal y sustentable.
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2 Resultados de control territorial

Las herramientas de inteligencia artificial en Pataz mejoran el control territorial mediante
monitoreo satelital en tiempo real y deteccién de actividades ilegales. La IA identifica
patrones y anomalias, reduciendo la necesidad de inspecciones fisicas y ahorrando
recursos. Automatiza analisis, disminuyendo costos y permitiendo enfoques
estratégicos. Facilita la colaboracion entre instituciones y genera mapas de riesgo para
prevenir dafios mayores. Sin embargo, las redes criminales en la zona representan un
desafio que requiere fortalecer el Estado y acciones coordinadas. La participacion
comunitaria y la educacién son clave para un control efectivo y la proteccién del medio

ambiente.
3 Impacto en indicadores de seguridad

Los indicadores de seguridad, cuando se combinan con la inteligencia artificial (I1A),
tienen un impacto profundo en la lucha contra la mineria ilegal, especialmente en areas
complejas como el norte peruano. La IA mejora significativamente la precision en el
monitoreo satelital, permitiendo detectar actividades ilicitas con mayor rapidez y
confiabilidad, facilitando respuestas tempranas de las autoridades. Ademas, ayuda en
la evaluacion y seguimiento de riesgos mediante el anadlisis de incidentes y redes
criminales, lo que permite ajustar estrategias en tiempo real y optimizar la asignacion de
recursos. La integracién de IA también fortalece el control territorial, promoviendo
acciones coordinadas entre fuerzas del orden, el Estado y las comunidades, y facilitando
la participacién comunitaria en la vigilancia y denuncia. Asimismo, la |A permite medir el
impacto de las intervenciones, promoviendo politicas sostenibles y efectivas a largo
plazo. En conjunto, estas tecnologias optimizan la deteccién, prevencion y respuesta,

fortaleciendo la seguridad regional y contribuyendo a la protecciéon del medio ambiente.

Respecto al tercer objetivo. Describir la eficiencia del uso de herramientas de
inteligencia artificial para reducir la mineria ilegal en Pataz durante el periodo, 2023-

2025, se concluye que:

1. Optimizacion de procesos

La inteligencia artificial (IA) optimiza los procesos contra la mineria ilegal en zonas como
Pataz principalmente a través de la vigilancia en tiempo real. Mediante tecnologias de

vision por computadora y el despliegue de drones, la IA puede detectar actividades
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ilicitas de manera rapida y precisa, permitiendo una respuesta mas eficiente por parte
de las autoridades. Esta capacidad de monitoreo continuo reduce la dependencia de
inspecciones manuales, disminuye los tiempos de deteccidon y aumenta la probabilidad

de prevenir dafios ambientales y sociales asociados con la mineria ilegal.

No obstante, expertos como Chrzanovski y Mortier (2023) advierten sobre los riesgos
éticos y de control asociados con el uso de estas tecnologias. Es fundamental establecer
marcos regulatorios adecuados que aseguren un uso responsable, protejan los
derechos de las comunidades y eviten abusos o vigilancia excesiva. Con una
implementacion ética y reflexiva, la |IA puede maximizar sus beneficios en la lucha contra
la mineria ilegal, contribuyendo a la proteccion del medio ambiente y a la justicia social

en zonas como Pataz.

2. Toma de decisiones mejorada

La IA fortalece la toma de decisiones y el liderazgo en Pataz mediante analisis
predictivos y datos integrados, mejorando la capacidad de priorizar acciones y asignar
recursos de manera eficiente. Facilita la planificaciéon de operativos coordinados entre
instituciones y permite anticipar movimientos y actividades Iilicitas, posibilitando
respuestas proactivas y estratégicas. En el contexto de liderazgo, su implementacién
requiere de una gestién adaptativa, decisiones fundamentadas en datos confiables y un
compromiso ético para garantizar operaciones transparentes, seguras y efectivas en la

lucha contra la mineria ilegal.
3. Personalizacion y experiencia del usuario

En la personalizacion y experiencia del usuario de los operadores contra la mineria
ilegal, la inteligencia artificial (IA) ofrece soluciones mas centradas en las necesidades
y expectativas de los usuarios, mejorando su interaccion y satisfaccion. Es asi que, la
IA puede detectar y anticipar actividades ilegales en tiempo real, permitiendo que los
usuarios, como comunidades y autoridades, reciban informacién relevante y oportuna,
promoviendo una participacién activa y empoderada. Ademas, la IA facilita la
coordinacion entre diferentes actores, evalia acciones en funcion de las preferencias y
comportamientos de los usuarios, y garantiza la seguridad de los datos, creando una
experiencia confiable y transparente. Segun CEPLAN (2023), fortalecer las instituciones
y aplicar estrategias integradas no solo reduce los dafios ambientales y sociales de la
mineria ilegal, sino que también mejora la experiencia del usuario al ofrecer soluciones

personalizadas, fomentando un desarrollo sostenible y participativo.
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Conclusion general

Las herramientas de inteligencia artificial son fundamentales para reducir la mineria
ilegal en Pataz, ya que permiten monitorear vastas areas en tiempo real mediante
analisis de imagenes satelitales y drones. Estas tecnologias facilitan la deteccién
temprana de actividades ilegales, mejorando la eficacia de las intervenciones. Ademas,
la IA ayuda a identificar patrones y tendencias en las operaciones mineras ilicitas,
optimizando recursos y estrategias de control. La implementacion de estas herramientas
fomenta la colaboracién entre instituciones, fortaleciendo la vigilancia y proteccién del
medio ambiente. En conjunto, contribuyen a combatir la mineria ilegal de manera mas

eficiente y sostenible en la region.

5.3. Recomendaciones

Las recomendaciones que a continuacion se ofrecen, dado el nivel que corresponde
deben ser elevadas al Comande de educacioén del Ejercito (COEDE), para que a su vez
el ejecutivo por medio del ministerio de energia y minas (Minem) y del Gobierno regional

(GORE)de la Libertad tome las previsiones y acciones siguientes:

1. Para la Implementacion tecnoldgica

El Minem debe implementar tecnologias de inteligencia artificial para detectar y controlar
la mineria ilegal en Pataz, mejorando la eficiencia y rapidez de las operaciones. Ademas,
debe garantizar la capacitacion del personal, la seguridad de los sistemas y la
integracion con plataformas existentes. Finalmente, es crucial planificar
estratégicamente la adopcion de estas tecnologias para modernizar la gestién de

recursos y proteger el medio ambiente.
2. Para las aplicaciones en acciones de seguridad

El gobierno regional y la PNP deben implementar acciones de seguridad mediante el
uso de tecnologias avanzadas, como camaras y sistemas de monitoreo. Ademas, deben
promover la colaboracion con comunidades y autoridades locales para fortalecer la

proteccién ambiental y prevenir delitos.
3. Para el nivel de eficiencia

El gobierno regional de la Libertad debe, fortalecer la colaboracion con entidades

tecnolégicas y la comunidad para garantizar una integracién efectiva de estas
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tecnologias en politicas publicas. Finalmente, asimismo asignar recursos adecuados y
capacitar a los actores locales para maximizar la eficiencia y sostenibilidad de las

acciones.
4. En la disminucién de actividades ilicitas

EI MINEM debe implementar tecnologia satelital y drones para monitoreo en tiempo real,
capacitar a las autoridades en analisis de datos y reconocimiento de imagenes, y
promover campafas de sensibilizacion y colaboracion con comunidades vy

organizaciones ambientales para fortalecer la lucha contra la mineria ilegal.
5. En los resultados de control territorial.

El MINEM y el GORE - La Libertad debe promover la implementacion de inteligencia
artificial en Pataz junto a las fuerzas armadas y policiales, fomentando la colaboracién
y capacitacion para un control efectivo y proteccion ambiental, ademas de fortalecer la

presencia estatal para enfrentar redes criminales y prevenir dafios mayores
6. En el Impacto en indicadores de seguridad.

En Pataz, se propone una estrategia integral de seguridad que fomente la colaboracién
entre las fuerzas del orden, el Estado y las comunidades, promoviendo la participacién
ciudadana en vigilancia y denuncias. La incorporacion de inteligencia artificial permite

evaluar las intervenciones, apoyando politicas sostenibles.
7. Para la optimizacion de procesos

El Gobierno regional de La Libertad debe establecer marcos regulatorios claros para
garantizar un uso ético y responsable de la IA, protegiendo los derechos de las
comunidades. Es fundamental promover la supervision y control que eviten abusos o
vigilancia excesiva. Asi, la implementacion ética de la |A puede potenciar su impacto
positivo en la lucha contra la mineria ilegal, promoviendo la proteccién ambiental y

servicio a la poblacion
8. Para la toma de decisiones mejorada

El Minem debe liderar la implementacion de plataformas de andlisis predictivos e
integradas, promoviendo decisiones basadas en datos confiables. Ademas, establecera
una estrategia de coordinacion institucional para planificar operaciones, prevenir ilicitos
y asignar recursos eficientemente, garantizando transparencia, seguridad y ética en la

lucha contra la mineria ilegal con una gestion flexible y proactiva.

9. Personalizacion y experiencia del usuario
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El Gobierno regional debe promover una interaccién activa y colaborativa, personalizar
las respuestas segun las necesidades del usuario, y facilitar su participacién en la
generacién de contenido y resolucién de problemas. Ademas, se debe recopilar y
analizar continuamente sus comentarios y datos de uso para mejorar los algoritmos y
ofrecer recomendaciones mas precisas, logrando una experiencia mas eficiente,

relevante y adaptada a sus intereses.
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PROPUESTA PARA ENFRENTAR LA REALIDAD PROBLEMATICA

Titulo: Propuesta de una Herramienta de Inteligencia Artificial para la Reduccién de la
Mineria llegal en Pataz (2023-2025)

INTRODUCCION

La mineria ilegal en Pataz, region de gran biodiversidad y riqueza cultural en Perd,
representa una amenaza significativa para el medio ambiente, la economia formal y la
seguridad social. La deteccion temprana, monitoreo efectivo y gestion de datos son
fundamentales para contrarrestar esta problematica. La implementacion de una
herramienta basada en inteligencia artificial (IA) puede ofrecer soluciones innovadoras,
eficientes y sostenibles para reducir la mineria ilegal en la zona en un periodo de 2023
a 2025.

OBJETIVOS DE LA PROPUESTA

Detectar y monitorear en tiempo real las actividades mineras ilegales mediante
tecnologias de IA.

Optimizar la gestion de datos relacionados con actividades mineras y ambientales.
Facilitar la toma de decisiones por parte de autoridades y organismos de control.
Promover la participacion comunitaria mediante aplicaciones de denuncia y
sensibilizacion.

SISTEMAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL MAS ADECUADOS

Para lograr estos objetivos, se propone integrar diversos sistemas de IA, cada uno con

funciones especificas complementarias:

3.1 Sistemas de Vision por Computadora (Computer Vision)

a.

i L =

Funcion: Detectar actividades mineras ilegales mediante analisis de imagenes
satelitales y drones.

Tecnologias clave

Redes neuronales convolucionales (CNNs)

Modelos de deteccién de objetos (YOLO, Faster R-CNN)

Analisis de cambios en imagenes satelitales (Change Detection)

Aplicacién

Monitoreo constante de areas criticas usando satélites de alta resolucion (por ejemplo,
Sentinel-2, Planet Labs).

Uso de drones equipados con camaras de alta definicién para inspecciones en areas de

dificil acceso.
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Deteccidon automatica de movimientos, excavaciones y modificaciones en la superficie

terrestre que indiquen mineria ilegal.

3.2 Sistemas de Analisis de Datos Geoespaciales (GIS y Al)

a.
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~

Funcion: Analizar datos geogréficos, ambientales y de actividades humanas para
identificar patrones y areas de riesgo.

Tecnologias clave

Algoritmos de clustering (K-means, DBSCAN)

Modelos de prediccién espacial

Integracion de datos satelitales, meteoroldgicos y de denuncias comunitarias
Aplicacién

Mapear zonas con alta probabilidad de actividad minera ilegal.

Identificar correlaciones entre actividades humanas, deforestacién y cambios en el uso

del suelo.

3.3 Sistemas de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN)

a.
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Funcion: Analizar reportes, denuncias ciudadanas y redes sociales para detectar
alertas tempranas.

Tecnologias clave

Modelos de clasificaciéon y extraccion de informacion (BERT, GPT)

Andlisis de sentimientos y deteccién de eventos relevantes

Aplicacion

Automatizar la revision de denuncias comunitarias y reportes en plataformas digitales.

Priorizar casos segun la gravedad y la ubicacion.

4 Sistemas de Inteligencia Artificial para Prediccion y Modelado

Funcion: Predecir posibles focos de mineria ilegal futura y planificar acciones
preventivas.

Tecnologias clave

Modelos de aprendizaje supervisado y no supervisado

Redes neuronales recurrentes (RNN)

Algoritmos de optimizacion

Aplicacién

Generar mapas de riesgo y escenarios futuros.

Asignar recursos y esfuerzos preventivos en zonas de alta probabilidad de actividad
ilegal.

ARQUITECTURA GENERAL DE LA SOLUCION

Una plataforma integrada que combine los sistemas descritos:

Mdodulo de adquisicién de datos: satélites, drones, reportes comunitarios.
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Modulo de analisis: visidon por computadora, analisis geoespacial y PLN.
Médulo de prediccion y planificacién: modelos predictivos y de escenarios.
Interfaz de usuario: panel de control para autoridades, con alertas en tiempo real y
mapas interactivos.

5. Sistema de retroalimentacion: incorporar denuncias y datos de campo para mejorar los
modelos.

5. IMPLEMENTACION Y CRONOGRAMA (2023-2025)

5.1 PRIMER ANO Q1-Q2: LEVANTAMIENTO DE DATOS BASE, SELECCION Y
CAPACITACION EN TECNOLOGIAS, DESARROLLO DE PROTOTIPOS

a. Levantamiento de datos base

1) Recopilaciéon de datos geoespaciales existentes (imagenes satelitales, mapas, registros
historicos).

2) Realizacién de camparfas de captura de datos en campo, incluyendo imagenes, videos
y sensores especificos.

3) Identificacion de areas prioritarias para el monitoreo y analisis.

b. Seleccion y capacitacion en tecnologias

1) Evaluacion y seleccion de plataformas de visién por computadora, andlisis geoespacial,
y herramientas de integracion.

2) Capacitacion del equipo técnico en el uso de estas tecnologias, incluyendo software y
hardware especializado.

3) Formacién en metodologias de analisis de datos y buenas practicas en manejo de
informacion.

c. Desarrollo de prototipos de visién por computadora y analisis geoespacial

1) Creacién de modelos iniciales para deteccion automatica de eventos o cambios
relevantes (deforestacion, actividades ilicitas, etc.).

2) Pruebas con conjuntos de datos de prueba para validar la efectividad de los prototipos.

3) Ajuste de algoritmos y desarrollo de interfaces basicas para facilitar su uso.

52 PRIMER ANO_Q3-Q4: IMPLEMENTACION PILOTO EN AREAS ESTRATEGICAS,
INTEGRACION DE SISTEMAS Y CAPACITACION

a. Implementacién piloto en areas estratégicas

1) Despliegue de los prototipos en zonas seleccionadas para pruebas en condiciones
reales.

2) Monitoreo continuo para evaluar rendimiento y cobertura del sistema en los sitios piloto.

3) Recoleccién de feedback de los usuarios y actores locales involucrados.

b. Integracion de sistemas y pruebas
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Conexién de las soluciones de visidn por computadora con plataformas de analisis
geoespacial y bases de datos.

Pruebas de interoperabilidad entre sistemas y resolucion de fallas técnicas.
Automatizacién de procesos para facilitar el monitoreo en tiempo real.

Capacitacion de personal y comunidades locales

Organizacioén de talleres y sesiones de formacion para personal técnico, operadores y
comunidades.

Desarrollo de manuales y guias de uso.

Promocion de la participacion comunitaria para fortalecer la vigilancia y reporte

ciudadano.

5.3 SEGUNDO ANO_Q1-Q2: ESCALAMIENTO DEL MONITOREO EN TIEMPO REAL,

a.
1)
2)
3)
b.
1)

2)
3)
C.
1)
2)
3)

INCORPORACION DE DENUNCIAS CIUDADANAS Y REDES SOCIALES, AJUSTE Y
OPTIMIZACION DE MODELOS

Escalamiento del monitoreo en tiempo real:

Implementacion de sistemas automaticos para la recepcion y analisis de datos en vivo.
Instalacion de sensores adicionales si es necesario para mejorar cobertura y precision.
Configuracién de alertas automaticas ante eventos relevantes.

Incorporacion de denuncias ciudadanas y redes sociales

Desarrollo de plataformas digitales para que comunidades y ciudadanos reporten
incidentes.

Integracion de analisis de redes sociales para identificar tendencias y alertas tempranas.
Validacion de denuncias y cruces con datos satelitales y de campo.

Ajuste y optimizacién de modelos

Refinamiento de algoritmos con nuevos datos recopilados.

Mejoras en la precision y velocidad del sistema.

Documentaciéon de mejoras y preparacion para la fase de expansion.

54 SEGUNDO ANO_Q3-Q4: IMPLEMENTACION DE SISTEMAS PREDICTIVOS,

2)

3)

EVALUACION DE IMPACTO Y AJUSTES, COORDINACION CON FUERZAS DE
CONTROL Y JUSTICIA

Implementacion de sistemas predictivos

Desarrollo de modelos que anticipen eventos futuros basados en patrones histéricos y
en tiempo real.

Integracion de variables sociales, ambientales y de seguridad para mejorar
predicciones.

Capacitacion en el uso de sistemas predictivos para las entidades responsables.

Evaluacién de impacto y ajustes
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Analisis de la efectividad del sistema en la reduccién de delitos o en la proteccion del
entorno.

Encuestas y entrevistas con actores clave para recoger percepciones y sugerencias.
Realizacion de ajustes técnicos y operativos para optimizar el sistema.

Coordinacién con fuerzas de control y justicia

Establecimiento de protocolos de comunicacion y respuesta rapida ante alertas.
Capacitacion conjunta para mejorar la actuacién en campo.

Creacion de redes de colaboracién para fortalecer la respuesta institucional.

5.5 TERCER ANO: CONSOLIDACION DE LA PLATAFORMA, MANTENIMIENTO Y

2)

1)
2)

3)
1)

2)
3)

ACTUALIZACION, EVALUACION FINAL Y REPORTE DE RESULTADOS
Consolidacioén de la plataforma:

Integracion definitiva de todos los componentes tecnoldgicos y humanos en una solucion
estable.

Documentacién del sistema y creacion de manuales de operacion y mantenimiento.
Mantenimiento y actualizacién:

Programacion de tareas de mantenimiento preventivo y correctivo.

Incorporacion de mejoras tecnolégicas y nuevas funcionalidades segun necesidades
emergentes.

Capacitacion continua del personal.

Evaluacion final y reporte de resultados

Analisis exhaustivo del impacto social, ambiental y de seguridad.

Elaboracién de informes y presentaciones para stakeholders y financiadores.
Planificacion de futuras escalas o ampliaciones del sistema.

BENEFICIOS ESPERADOS

Deteccion temprana y respuesta rapida a actividades ilegales.

Reduccién de la mineria ilegal, con un impacto positivo en el medio ambiente y la
economia formal.

Fortalecimiento de capacidades institucionales mediante formacién y transferencia
tecnoldgica.

Participacion activa de la comunidad, promoviendo una cultura de denuncia y proteccion
del entorno.

CONCLUSION

La integracién de sistemas de inteligencia artificial, especialmente vision por
computadora, andlisis geoespacial, procesamiento de lenguaje natural y modelos
predictivos, constituye una estrategia innovadora y efectiva para combatir la mineria

ilegal en Pataz. La clave del éxito radica en la colaboracién multisectorial, la
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participacion comunitaria y la adaptacion continua de las tecnologias a las necesidades
del contexto local. Esta propuesta busca no solo reducir la mineria ilegal, sino también

promover un desarrollo sostenible y respetuoso con el medio ambiente.

RECOMENDACIONES FINALES

Establecer alianzas con instituciones académicas, ONGs y el sector privado.
Garantizar la proteccion de datos y la ética en el uso de tecnologias.
Fomentar la sensibilizacién y capacitacion de las comunidades locales.
FUENTES Y RECURSOS ADICIONALES

Datos satelitales: Sentinel, Planet Labs.

Plataformas de analisis: Google Earth Engine, QGIS, ArcGIS.

Herramientas de IA: TensorFlow, PyTorch, Hugging Face transformers.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

Titulo: “Propuesta de una herramienta de inteligencia artificial para la reduccion de la mineria ilegal. Caso Pataz, 2023-2025"

Problema

Objetivos

Categorias y Subcategorias

Metodologia

Problema General

¢, Cual es la importancia del
empleo de las herramientas de
inteligencia artificial en la
reduccion de la mineria ilegal en
Pataz, durante el periodo 2023-
20257

Objetivo General

Analizar la importancia del
empleo de las herramientas de
inteligencia artificial en la
reduccion de la mineria ilegal en
Pataz durante el periodo, 2023-
2025.

Problemas Especificos

PE1:

¢, Cémo implementar las
herramientas de inteligencia
artificial en la reduccion de la
mineria ilegal en Pataz durante
el periodo, 2023-20257

Objetivos Especificos

OE1:

Explicar cémo implementar

las herramientas de inteligencia
artificial en la reduccion de la
mineria ilegal en Pataz durante
el periodo, 2023-2025.

C1:

Implementacion de
Herramientas de inteligencia
artificial.

Subcategorias:

- Implementacion
tecnoldgica

- Aplicaciones en
acciones de seguridad

- Nivel de eficiencia

PE2:

¢,Coémo influye el empleo de las
herramientas de inteligencia

OE2:

Explicar cémo influye el empleo
de las herramientas de

C2:

Influencia del empleo de
Inteligencia artificial en la
reduccion de la mineria ilegal.

Subcategorias:

- Disminucioén de
actividades ilicitas.

- Resultados de control
territorial.

o Enfoque de la
investigacion:

Cualitativa

e Tipo de investigacion:
Tedrica-Practica

e Método de investigacion:
Hermeneutico interpretativo
Estudio de caso

e Muestra:
Por conveniencia

Seis Oficiales expertos y
experimentados de la FFAA

e Técnica:
Entrevista semiestructurada

Analisis documental
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artificial en la reduccién de la
mineria ilegal en Pataz durante
el periodo, 2023-20257?

inteligencia artificial en la
reduccion de la mineria ilegal en
Pataz durante el periodo, 2023-
2025. 2023-2025.

- Impacto en indicadores
de seguridad.

PE3:

¢ Es eficiente el uso de
herramientas de inteligencia
artificial para reducir la mineria
ilegal en Pataz durante el
periodo ,2023-20257

OES3:

Describir la efectividad del uso
de herramientas de inteligencia
artificial para reducir la mineria
ilegal en Pataz durante el
periodo, 2023-2025.

C 3:

Eficiencia con el empleo de
inteligencia artificial

Subcategorias:

- Optimizacion de
procesos

- Toma de decisiones
mejorada

- Personalizacion y
experiencia del usuario

e [nstrumentos:
Guia de entrevista
Ficha documental

e Técnicas de procesamiento
y andlisis de informacion:

Técnica artesanal, con analisis
critico y rigurosidad cientifica
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HOJA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO 01

TITULO DE LA INVESTIGACION: Propuesta de una herramienta de inteligencia artificial para la
reduccidn de la mineria ilegal. Caso Pataz, 2023-2025.

"'I. DATOS DEL EXPERTO:
a. Apellidos y nombres Lomrker EoWGuaz Gpv FTERvsDD
b. Grado académico-profesion :  Niesdr?
FRBL TR
d. N° de teléfono L Qe189zevA
e. Lugary fecha | 24 Setiembre 2024
“Il. DATOS DEL INSTRUMENTO DE EVALUACION
a. Autor del instrumento Corley Froyse Zawuvie

b. Autor del instrumento e\,d M4 I

c. Método de investigacion Fomwm(mmm)

dTbodeenmvm Semiestructurada
ASPECTOS DE EVALUACION
N® Criterios Indicadores Si | No | Observaciones
Las preguntas de la entrevista son
1 | Consistencia congruentes a los objetivos de fa| X | -
investigacid
Esta formulada con una sintaxis y
2 | Claridad semantica que pemita & X | -
comprensidn adecuada
: Existe una organizacion logica en el
e Mpariviarestt instrumento X | -
Suficienci Contiene preguntas necesaras para
g e recabar informacién suficiente X |-
Las preguntas se orientan a ia
5 | Relevancia obtencién de informacién | X | -
trascendente y substancial,
Sugerencias y/o Instrumento aplicabie:

Recomendaciones Cumple con el disefio y metodologia propuesta

Y DNl osu ‘I?I)
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HOJA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO 02

TITULO DE LA INVESTIGACION: Propuesta de una herramienta de inteligencia artificial para la
reduccion de la mineria ilegal. Caso Pataz, 2023-2025.
I. DATOS DEL EXPERTO:

a. Apeliidos y nombres © Honteyn CprzAsaL Edwin HAR oS
b. Grado académico-profesion | MAEsTRO
c. DN ¢ 428337299
d. N de teléfono  995£0838973
e. Lugary fecha . 24 Setiembre 2024
Tmmmm
a. Autor del instrumento y
b. Autor del instrumento
¢. Método de investigacion
d. Tipo de entrevista
Wi, ASPECTOS DE EVALUACION
N* Criterios Indicadores Si | No Observaciones
Las preguntas de la entrevista son
1 | Consistencia congruentes a los objetivos de la| X | -
investigacion
Esta formulada con una sintaxis y
2 | Claridad semantica que pemita fla| X | -
comprension adecuada
Existe una organizacion logica en el
3 | Organizacion SRS X | -
- Contiene preguntas necesarias para
4 | Suficiencia recabar informacién suficiente Nl
Las preguntas se orentan a la
5 | Relevancia obtencién de informaciéon | X | -
trascendente y substancial
Recomendaciones Cumpile con el disefio y metodologia propuesta

R HARGES MTonTash. CAREAML
DNI. ¥3537299
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HOJA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO 03

TITULO DE LA INVESTIGACION: Propuesta de una herramienta de inteligencia artificial para la
reduccién de la mineria ilegal. Caso Pataz, 2023-2025.

'I. DATOS DEL EXPERTO: -
a. Apellidos y nombres - Rioto YlonSleno Ubeur Costavo
b. Grado académico-profesion : TlaesTo
c. DN D YpOME 2L
d. N° de teléfono © QL3 249523y
e. Lugar y fecha . 24 Setiembre 2024
“Il. DATOS DEL INSTRUMENTO DE EVALUACION

a. Autor del instrumento

b. Autor del instrumento

c. Método de investigacion Fenomenolégico (Hermenéutico interpretativo)

d. Tipo de entrevista Semiestructurada

. ASPECTOS DE EVALUACION

N°® Criterios Indicadores Si | No Observaciones
Las preguntas de la entrevista son

1 | Consistencia congruentes a los objetivos de la| X | -
investigacion
Esta formulada con una sintaxis y

2 | Claridad semantica que pemita Jla| X | -
comprension adecuada
Existe una organizacion logica en el

3 | Organizacién PRI X | -
Contiene preguntas necesarias para

4 | Pecence recabar informacién suficiente X |
Las preguntas se orentan a la

5 | Relevancia obtencion de informacion | X | -
trascendente y substancial,

Sugerencias y/o Instrumento aplicable:

Recomendaciones Cumple con el disefio y metodologia propuesta

¥

SRS Siousas
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Anexo 3: Ficha Técnica de Instrumentos

3.a. FICHA TECNICA DEL INSTRUMENTO 1: GUIA DE ENTREVISTA

SEMIESTRUCTURADA

Denominacién del instrumento

Guia de entrevista semiestructurada

Autor original

Elaboracion propia, en base a Creswell, Flick,
Denzin & Lincoln.

Autores de la adaptacion

Carlos Freyre Zamudio

Nelio Mancisidor Zorrilla

Ano de elaboraciéon

2025

Dimensiones

Herramientas de |IA implementadas
Influencia en las acciones de seguridad

Nivel de eficiencia en la reduccién de mineria
ilegal en Pataz.

Objetivo

Obtener informacioén cualitativa de expertos
sobre la influencia de IA en reduccién de
mineria ilegal en Pataz.

Administraciéon

Individual, presencial o virtual

Duracion aproximada

30-45 minutos

N° de items 10-12 preguntas abiertas

Descripcion Recoge percepciones, experiencias y
valoraciones con preguntas abiertas y
flexibles

Adaptacion Disenadas especificamente para el caso de
estudio (Pataz 2023-2025)

Validez Validacion de contenido mediante juicio de
expertos.

Confiabilidad Coherencia interna asegurada mediante
prueba piloto y retroalimentacion de expertos.

Otros Incluye consentimiento informado y

confidencialidad de datos.
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3.b FICHA TECNICA DEL INSTRUMENTO 2: FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

Denominacién del instrumento

Ficha de analisis documental

Autor original

Elaboracion propia, en base a Flick (2014) y
Bardin (2002)

Autores de la adaptacion

Carlos Freyre Zamudio

Nelio Mancisidor Zorrilla

Afo de elaboracion

2025

Dimensiones

Marco legal normativo

Informes institucionales de seguridad y
control

Literatura académica sobre IA y mineria ilegal

Objetivo

Sistematizar y registrar informacion contenida
en documentos legales, técnicos e
investigativos

Administracion

Manual, revision de documentos fisicos y
digitales.

Duracién aproximada

Variable segun extension de documentos.

N° de items Fichas abiertas, sin numero determinado

Descripcion Plantilla estructurada que facilita el registro
de datos relevantes organizados en
categorias.

Adaptacion Adecuada al contexto peruano y la
problematica de mineria ilegal en Pataz.

Validez Validacién de contenido por expertos en
derecho, seguridad y tecnologia.

Confiabilidad Consistencia en la aplicacion de criterios de
categorizacion.

Otros Permite triangulacién con entrevistas y

observacién de campo.
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GUIA DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA
Buenos dias. Estamos llevando a cabo un trabajo de investigacion como parte de los
estudios para obtener el grado académico de Maestro “en estrategia y politica” en la
Escuela Superior de Guerra del Ejército-EPG. Quisiéramos aclarar que toda la
informacion que comparta se utilizard exclusivamente con fines académicos. y que los
datos personales permaneceran totalmente confidenciales, respetando asi los principios
éticos de la investigacion cientifica. Agradecemos de antemano su disposicion para

Titulo: Propuesta de una herramienta de inteligencia artificial para la reduccion de la mineria
ilegal. Caso Pataz, 2023-2025.

SC1 : Implementacion tecnologica

P1. | ¢Qué beneficios y desafios se consideran al integrar la herramienta de inteligencia
artificial en los sistemas existentes de monitoreo y control en Pataz?

SC2 : Aplicaciones en acciones de seguridad

P2. | ¢ Como puede la herramienta de inteligencia artificial mejorar la deteccion temprana y la
respuesta ante actividades ilegales de mineria en la regién de Pataz?

SC3: Nivel de eficiencia

P3. | ¢Qué indicadores se utilizaran para medir la efectividad y el impacto de la herramienta
de inteligencia artificial en la reduccién de la mineria ilegal en Pataz durante el periodo
2023-20257?

sc4 : Disminucion de actividades ilicitas

P4. | ¢ En qué medida considera que la implementacion de la herramienta de inteligencia
artificial ha contribuido a reducir las actividades ilicitas de mineria ilegal en Pataz entre
2023y 2025?

Sc5: Resultados de control territorial

P5. | ¢ Como evalla los cambios en el control territorial y la vigilancia en las zonas afectadas
por la mineria ilegal tras la aplicacion de la herramienta de inteligencia artificial en el
periodo 2023-2025?

Sc6 : Reduccién de la mineria ilegal

P1 | ¢Qué impacto ha tenido la utilizacion de la herramienta de inteligencia artificial en los

6. | indicadores de seguridad y orden publico en la regién de Pataz durante los afios 2023 a
20257

Sc7 : Optimizacion de procesos

P7. | ¢De qué manera considera que la implementacion de una herramienta de inteligencia
artificial puede mejorar la eficiencia en la deteccion y monitoreo de actividades ilegales
en zonas mineras?

Sc8 : Toma de decisiones mejorada

P8. | ¢En qué medida cree que la inteligencia artificial puede facilitar decisiones més precisas
y rapidas para las autoridades en la lucha contra la mineria ilegal en Pataz?

Sc9 : Personalizacién y experiencia del usuario

P9. | ¢Qué caracteristicas de una herramienta basada en inteligencia artificial serian mas
Gtiles para que los usuarios, como las autoridades y comunidades, tengan una
experiencia mas efectiva y adaptada a sus necesidades en la prevencion de la mineria
ilegal?

participar en esta entrevista.




FICHA DE INDAGACION DOCUMENTAL
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SUBCATEGORIAS | UUAA PAIS DOCUMENTO REFERENCIA
Articulo cientifico Delmau, P. (2020). Empleo de Inteligencia Artificial
SC1: 3 Peru para el desarrollo de las Funciones Operacionales.
Implementacion UA10 Revista de la Escuela Naval , 1-37.
tecnoldgica
Articulo cientifico | Romero, S. (2019). Inteligencia artificial como
SC2: Aplicaciones UAT1 Pery herramienta de estrategia y seguridad para
en acciones de defensa de los Estados. Revista de la Escuela
seguridad Superior de Guerra Naval, vol. 16, num. 1, 51-70.
Pedro Gasparinetti, Leonardo Bakker, Victor
SC3: Brasil Araujo, Miguel Macedo y Mario Caller. (2023).
. o UA12 Articulo cientifico Estudios de caso de la Valoracion de Impactos de
Nivel de eficiencia la Mineria llegal de Oro en la Amazonia. Brasilia:
CSF.
SC4: Disminucion Renato Rivera-Rhona y Carlos Bravo-Grijalva.
de actividades UA13 Espaia Articulo cientifico | (2023)- Gobernanzas criminales y enclaves
ilicitas productivos de la mineria ilegal en Ecuador.
Revista Logos Ciencia & Tecnologia 15, 49-69.
SC5: Resultados de
control territorial UA14 Articulo cientifico Alvarez, D. (2024). Redes criminales y control

territorial en la mineria ilegal del norte peruano.
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SUBCATEGORIAS | UUAA PAIS DOCUMENTO REFERENCIA
Revista de Criminologia y Politica Publica, 15(2),
88-112.
Morche, W. (2022). Investigacién ambiental y
) . opciones de remediacion para los Pasivos
E\Cn?i-nlzfiguil?lzrl] de UA15 Pert Articulo cientifico Ambientales Mineros PAM de La Ciénaga, Pataz -
9 Peru. Lima: Instituto Federal de Geociencias y
Recursos Naturales (BGR).
SC7: Optimizacion Laur_ent Chrzanovski y Stephaqe M.ortier.. (202_3)..
de procesos ~ . e La dicotomia de los usos de la inteligencia artificial.
UA16 Espana Articulo cientifico Logos. Revista Cientifica de la Guardia Civil, 327-
347.
SC8: Fabian, M. (2019). El liderazgo militar en los
Toma de decisiones | YA17 Articulo cientifico tiempos de la inteligencia artificial. Vision Conjunta,
mejorada 20-28.
SCo: CEPLAN. (2023). Analisis geoespacial de las
S Plan estratégico problematicas ambientales y sociales que ocurren
Personalizacion y UA18 Peru institucional 2024- | en las zonas en las que se desarrollan actividades

experiencia del
usuario

2026

de mineria ilegal a nivel regional. Lima: Centro de
Planeamiento Estratégico.
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PERU
T

Ministerio

de Defensa

Ejército del Pert

Escuela Superior de
Guerra del Ejército - EPG

Oficio N° 020 /U-8.9.1/27.00

Chorrillos, 11 de agosto del 2025

Sefor Gral. de Division Comandante General del “COEDE"

Asunto: Solicita brindar facilidades a personal que se indica

Ref. : a. Reglamento para la obtencién del grado académico de Maestro

b. Reglamento de Investigaciones de la ESGE-EPG

Tengo el honor y/o agrado de dirigirme a Ud. en relacién a los documentos
de la referencia para solicitarle se digne brindar autorizacién de acceso a las
instalaciones del Comando de educacién y doctrina del Ejercito” a fin de recabar
informacién para el desarrollo del trabajo de investigacion (Tesis) titulada “Propuesta
de una herramienta de inteligencia artificial para la reduccién de la mineria ilegal.
Caso Pataz, 2023-2025.", a los Oficiales investigadores: Bach. Carlos Enrique Freyre
Zamudio y Bach. Nelio Joel Mancisidor Zorrilla.

Agradeciendo de antemano por las facilidades brindadas, es propicia la oportunidad
para expresarle mis consideraciones y deferente estima

Distribucion:

Dios guarde a Ud.
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CONSENTIMIENTO INFORMADO

Investigadores: Bach Carlos Enrique Freyre Zamudio y Bach. Nelio Roel Mancisidor
Zorrilla

Titulo de la tesis: “Propuesta de una herramienta de inteligencia artificial para la
reduccion de la mineria ilegal. Caso Pataz, 2023-2025.”

Proposito del estudio: El propdsito de este estudio es analizar la influencia de las
herramientas de inteligencia artificial en la reduccién de la mineria ilegal en Pataz,
Procedimiento: Si usted decide participar en este estudio, se realizara lo siguiente:

La entrevista puede demorar unos 45 minutos. Los resultados de la investigacion se le
entregara a usted en forma individual y se almacenara respetando la confidencialidad
y el anonimato.

Riesgos: La investigacion no presentara riesgo alguno para su integridad fisica ni
emocional.

Beneficios: Considerar la relevancia social y/o institucional de la investigacion.

Costos e incentivos: Usted no debera pagar nada por la participacion. Tampoco
recibird ningun incentivo econémico a cambio de su participacion.

Confidencialidad: Se guardara la informacién de manera anénima, utilizando cédigos
y no con nombres. Si los resultados de este estudio son publicados, no se mostrara
ninguna informacion que permita su identificacion.

Si tiene alguna duda y necesita mayor informacioén puede comunicarse con el
investigador quien domicilia en la Calle Paracas Nro. 145, Urb Las torres, Telf. N°
97504327.

CONSENTIMIENTO: Acepto voluntariamente participar en este estudio. Recibiré una
copia firmada de este consentimiento.

Chorrillos 17 de Setiembre de 2025

Carlos Enri F Z di SN
e EINHUE Biexis caltiod Nelio Roel Mancisidor Zorrilla

DNI. 97504327DNI. DNI: 16010533



