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Las nuevas necesidades de un sector minero cambiante junto con algunos retos en temas de
los altos niveles de informalidad han llevado al Estado a definir una serie de estrategias
orientadas a hacer mas competitiva y productiva esta industria. Dichas estrategias deben
contribuir a extraer los minerales bajo parametros técnicos, ambientales, econdmicos,
laborales y sociales adecuados, orientando a que la mineria sea responsable e incluyente, por
lo cual optimizar técnica y econdmicamente el programa de formalizacién minera, incluyendo
las variables, la bateria de indicadores y los mecanismos tecnoldgicos adecuados para generar

el impacto esperado de la Politica de Formalizacién.

Dentro del marco de la politica minera, la formulacién del proyecto de inversién “Establecer
estrategias de mejoramiento del programa de Formalizacion minera para lograr altos niveles
de eficiencia técnico econdmica”, se plantea como una estrategia para analizar el programa de
formalizacién existente buscando que a partir del mismoy teniendo en cuenta la misién y visidn
del programa, se disefie y estandarice la estructura metodoldgica, se generen protocolos de
evaluacidn, se midan las variables o parametros de evaluacidon y se genere una serie de
indicadores en cada una de sus etapas para eliminar subjetividades en la cuantificacién de las
mismas, de acuerdo a normas nacionales e internacionales; ademas de establecer los modelos
técnicos econdmicos de eficiencia ideal de titulos mineros para alcanzar un punto éptimo en la

formalizacién minera a través de la realizacién de una prueba piloto.

Con el disefio y la estandarizacién de la estructura metodoldgica y de los protocolos de
evaluacion y medicién de las variables y bateria de indicadores en el Programa de Formalizacion
Minera para cada una de sus etapas, se busca estandarizar procesos y eliminar subjetividades
en el mismo, logrando asi establecer estrategias que hagan que el Programa de Formalizacion
desde el momento de la captura de la informacidon hasta el procesamiento y modelamiento de
la misma sea mas eficiente, confiable, sencillo y sobre todo, generando informacién apta para
la toma de decisiones. Teniendo en cuenta que “Lo que no se mide no se conoce ni se controla”
fueron formulados indicadores especificos y globales que en conjunto permiten identificar el

nivel de formalizacion de cada unidad productiva minera en el pais.
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“Lo que no se comunica no existe”. Y es que la comunicacién efectiva basada en informacién
sectorial pertinente, confiable y oportuna, es un factor clave de éxito pues permite que las

instituciones e interesados vayan adoptando paulatinamente un enfoque mas analitico.

Conseguir el
conocimiento

Compartir el

Renovar o
conocimiento

Retener el

Operar el

conocimiento

conocimiento

FIGURA 1. GESTION DEL CONOCIMIENTO
La Gestion del Conocimiento en la actualidad se apalanca en la tecnologia por lo cual el proyecto
implementd un piloto de Inteligencia de Negocio (BI) que se define como “la combinacion de
tecnologia, herramientas y procesos que permiten transformar datos almacenados en
informacidn, esta informacidn en conocimiento y este conocimiento dirigido a un plan o una

estrategia”.

B === g
{7k —
p \ - -l 7
g te—l3—=1
>~ / ETL Data warehouse Exposicion de \ v
— Informacion .
v

@ | 3 ——

DATOS INFORMACION - CONOCIMIENTO

FIGURA 2 ARQUITECTURA DE SOLUCION DE INTELIGENCIA DE NEGOCIO
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INFORMACION

AN Inteligencia de Negocios

FIGURA 3 INTELIGENCIA DE NEGOCIO
Todo el montaje de Bl se concibid para entregar a los tomadores de decisiones las tecnologias
y herramientas adecuadas para realizar una exploracion y explotacién de los datos y para

habilitar el analisis de los mismos.

1.1. METODOLOGIA

La informacion del Programa de Formalizaciéon Minera del Ministerio de Minas y Energiay la
Politica Nacional de Mineria son los pilares para la ejecuciéon de este proyecto, cuyo proceso

se ilustra en la Figura 4:
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UNIVERSIDAD g@y@ DE COLOMBIA e G E M MA

FACULTAD DE MINAS Grupo de Investigacién




Establecer Estrategias de Mejoramiento del Programa de Formalizacién

Minera para lograr Altos Niveles de Eficiencia Técnico Econdmica

s TODOS PORUN
_ i NUEVO PAI?

Unidad de Planeacion

‘ﬁ't UNIVERSIDAD

j{ wifs NACIONAL

¥ DE COLOMBIA

W 5Ne SEDE MEDELLIN
FACULTAD DE MINAS

D i

ESTRUCTURA DE
< VARIABIES |
>
v
ANALISIS DE
< INFORMACION Y
ESTRATEGIAS
; ELABORACION DE
IMPLEMENTACION [ INFORME FINAL
v sodaLzacion il > L2 CON DESCRIFCION

DETODOS LOS
PRODUCTOS

v

FIGURA 4. PROCESO PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO DE ESTRATEGIAS
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FIGURA 5. ETAPAS DEL PROYECTO

Para el desarrollo del contrato se tuvieron en cuenta dos frentes de trabajo: Mineria y
Tecnologias de la informacion (TI). Esta fase estuvo conformada por la elaboracién vy
presentacién de la metodologia para cada uno de los frentes y el cronograma del proyecto de
forma general, donde se relacionaron las actividades que se llevaron a cabo y los tiempos
destinados a cada una de las fases del proyecto y los productos a entregar. Igualmente se realizé

una presentacién oficial del equipo de trabajo definiendo roles y responsabilidades.

Luego de la presentacién de la propuesta metodoldgica, se realizé6 un andlisis detallado en
coordinacién con la direccion de formalizacidn minera del Ministerio de Minas y Energia (MME)
y la subdireccién de Mineria de la UPME, que buscaba identificar y caracterizar la estructura del

actual aplicativo de captura, cada una de las variables, la bateria de indicadores, protocolos y
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metodologias que se encuentran relacionadas al actual programa de formalizacién minera en
cada una de sus etapas (caracterizacion, mediacion y formalizacion), lo anterior evaluando las

herramientas que hoy en dia se tienen disponibles para realizar los analisis de datos necesarios.

Se realizd una mineria de datos con el fin de recopilar, organizar y analizar los resultados de la
caracterizacion realizada a nivel nacional, con el fin de interpretar estadisticamente algunas
variables y determinar si hay correlacién entre estas. Igualmente se implementé la metodologia

Ralph Kimball (Proyectos Business Intelligence y Data warehouse) por parte del frente TI.

Fue de vital importancia la definicién de requerimientos de negocio, que consistié en un
acercamiento para entender las necesidades del personal estratégico de negocio y de TI,
identificando asi los requerimientos orientados a la toma de decisiones (estratégicas) y que

serdan el hilo conductor de todos los frentes de trabajo.

Con base a la informacidn recolectada y analizada se disefié una estructura de variables de
evaluacidn y bateria de indicadores para las preguntas de negocio y cumplir los objetivos de la
Politica Minera en el pais, actualizando a la normatividad vigente, cuyo aporte se considera
importante en términos de contribucién y medicidn, asi como para la toma de decisiones y
generacion de estrategias de control en el proceso de formalizacidn.

En el disefio de la estructura metodoldgica, los protocolos de evaluacidon y medicion de las
variables y bateria de indicadores se tuvo como objetivo eliminar subjetividades que influyan
en una correcta medida para el programa de formalizacion minera en cada una de sus etapas
(caracterizacion, mediacion y formalizacidn), por ello se estandarizaron procesos necesarios
para la construccion matematica de cada indicador y la medicién de estos, con el fin de

optimizar asi dicho programa de formalizacidn minera.
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Por parte del frente Tl por medio de la metodologia Ralph Kimball (Proyectos Business
Intelligence y Data warehouse - Tema T.l), se disefié e implementd un modelo dimensional, y
para desarrollar el subsistema de Extraccion, Transformacién y Carga (Extract, Transformation,

and Load - ETL) y asi posteriormente cargar el DWH.

En esta fase se disefié un mecanismo tecnolégico estratégico con el fin de administrar la
informacidn capturada vy facilitar asi la gestién de las variables y la alimentacién de la bateria
de indicadores, teniendo como propuesta una estructura de datos Data warehouse (DWH),
como un almacén de datos orientada al proceso de formalizacion minera y caracterizada por
ser integrada, no volatil nivariable en el tiempo. Dicha estructura de datos, tiene como principal
objetivo administrar y tratar los grupos homogéneos ademads de facilitar la medida de los
indicadores a tomar decisiones buscando favorecer el andlisis de indicadores y la divulgacion
eficiente de los datos.

Se hizo uso de una herramienta especial, un software Business Intelligence (Bl) (Tableau) cuya
funcién principal es buscar respuestas y conocimiento para todos sus usuarios, realizando un
anadlisis adecuado de los indicadores del proceso de formalizacidon minera, siendo alimentado
con la estructura de datos DWH.

Enfocados en la metodologia Ralph Kimball, se implementa un subsistema ETL que se enfoca
en alimentar la fuente de informacion disefiada para el DWH. A continuacién la Figura 6 que

muestra los 9 pasos de la metodologia:
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Planificacion
del Proyecto

Administracién del Prayecta de DVWEBI

FIGURA 6. METODOLOGIA RALPH KIMBALL

En esta etapa llevd a cabo el trabajo de campo por parte del frente de mineria, en las UPMs
seleccionadas por la Direccion de Formalizacidn. Para dichas unidades se evaluaron los informes
de campos presentados por los operadores mineros con el fin de conocer los antecedentes
técnicos y juridicos.

Se realizaron informes con los titulos mineros seleccionados, los formatos de campo
diligenciados, el registro fotografico y la geo-referenciacion de las labores, lo anterior con el fin
de implementar el software Bl en esta muestra y asi procesar la informacién existente.

Por parte del frente Tl, una vez el sistema ETL esté desarrollado y que la arquitectura modelo
del DWH esté creada, se dispone de la informacién concentrada en el gestor de base de datos
para ser modelada de forma dindmica en Tableau ® (Software business intelligence - Bl ) el
anadlisis de los procesos del proyecto que se desea obtener a partir de la integracion con los
datos estadisticos formados por la bateria de indicadores, con esta herramienta se construyen
libros de trabajo, dashboard y plantillas que permitan especificar los procesos de formalizacidon

minera de las UPM (Unidades de Produccidén Minera)
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Se realizd con base a los resultados obtenidos en campo, un andlisis y seguimiento de las
variables y la bateria de indicadores propuestos con el fin de verificar y conocer el estado de
formalizacidn especifico de cada UPM visitada.

El objetivo de este andlisis para cada UPM es la presentacidén de estrategias con el fin de
incrementar la eficiencia en el programa de formalizacion minera, para lo cual se aplicaran
modelos técnicos y econdmicos que permitan aumentar el nivel de formalidad. Para lo anterior
es necesario identificar a qué factores debe ser dirigida la inversidon para garantizar su
formalidad e identificar comportamientos anémalos y falencias en factores importantes, y asi
proponer soluciones a estos inconvenientes que permitan reducirlos.

Teniendo en cuenta la metodologia Ralph Kimball, se disefia, construye y se pone en marcha
los reportes en la herramienta de Bl que posteriormente serd consultada por los StakeHolders
(Final). En esta fase los datos almacenados se convierten en informacién analitica modelada

gue responderan a las necesidades del negocio a partir de la informacién recopilada en campo.

En esta etapa del proyecto se realizaron dos jornadas de capacitacion sobre los temas
identificados en las etapas anteriores teniendo en cuenta aspectos sugeridos y solicitados por
parte de la supervisién, dirigidos a los profesionales del grupo de Direccidon de Formalizacién
Minera del MME. Adicionalmente se llevé a cabo un taller con el fin de socializar los resultados
y aspectos principales desarrollados durante la ejecucién de la consultoria

Se llevé a cabo el mantenimiento y crecimiento del Data Warehouse, la solucion se instala en
ambiente de produccién del cliente.

Igualmente se socializé el modelo de trabajo en la herramienta B.l mediante una exposicién en
donde se capacite a los funcionarios con manuales, documentacidn y presentacién del proyecto

en produccion.

UNIVERSIDAD ﬁ?\_)?j@ DE COLOMBIA e G E M MA

FACULTAD DE MINAS Grupo de Investigacién

Establecer Estrategias de Mejoramiento del Programa de Formalizacion Minera para




Establecer Estrategias de Mejoramiento del Programa de Formalizacion

Minera para lograr Altos Niveles de Eficiencia Técnico Econdmica

TODOSPORUN
i NUEVO PAIS

2.1. IDENTIFICACION DE VARIABLES Y BATERIA DE
INDICADORES EN EL PROGRAMA DE FORMALIZACION
MINERA.

El programa de formalizacién minera del MME actualmente cuenta con un total de 18
identificadores los cuales estan clasificados por aspectos legales, técnicos y econdmicos y segln
regulacion y formalizacidn, que se presentan mediante formulas porcentuales y se miden con
una periodicidad trimestral. Dichos datos apuntan a la cantidad de UPMs que se encuentran en
proceso de formalizacién cudntas cuentan con un titulo minero y un instrumento ambiental,

cudntas han sido caracterizadas, etc.

Las variables que son utilizadas para caracterizar las unidades mineras se encuentran en los
formatos para el levantamiento de informacién en campo, generalmente dicha informacién se
recopila mediante una seleccidn buscando la estandarizacién de las respuestas que
posteriormente alimentaran la base de datos principal, los formatos contienen la siguiente
informacion:

e Aspectos generales: contiene informacién sobre los aspectos basicos de la unidad
minera tales como ubicacién geografica y georreferenciacién, informacién sobre
titulares o solicitantes, accesos, datos basicos de las minas e informacién sobre el
predio.

e Aspectos técnicos sobre mineria subterrdnea o mineria a cielo abierto: contiene
informacidn sobre aspectos geoldgicos y mineros tales como tipo de mineral, reservas,

caracteristicas del yacimiento, produccion, método de explotacion, PTO, PMA, planos,
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maquinaria utilizada, etapas del proceso de extraccién, sistemas e instalaciones,
permisos y concesiones ambientales, beneficio,

e Aspectos econdmicos y empresariales: contiene informacion sobre la constitucion de
la UPM como empresa, personal, jornadas de trabajo, tipos de sociedades,
capacitaciones, aspectos financieros, aspectos de mercado.

e Aspectos SST: contiene informacidn sobre requisitos bdsicos solicitados por la norma,
requisitos de higiene industrial y de seguridad

e Aspectos sociales: contiene informacién sobre comunidades, derechos humanos,
civiles y participacién ciudadana, informacion basica socio — econdmica de las
comunidades, problemas sociales, acceso a la educacién, generacion de empleo y
Asociatividad, seguridad social, género, afiliaciones al sistema de seguridad laboral y

social de los trabajadores.

2.2. PROCESOS REALIZADOS EN LAS ETAPAS DE
FORMALIZACION MINERA.

Con el programa de formalizacién minera se pretende permitir a los pequefios mineros que
trabajan bajo el amparo de un titulo minero y cuentan con instrumento ambiental, adquirir
competencias bdsicas mediante una formacidn tedrico-prictica en estandares técnicos,

mineros, legales, ambientales, laborales y de seguridad minera de dichas unidades.1

1 https://www.minminas.gov.co/formalizacion-mineral
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unidades mineras en un area
determinada, con el objetivo de
llenar 5 fichas en aspectos
generales, técnicos, sociales,
econémico-empresariales,
seguridad industrial y salud
ocupacional, dichas visitas son
realizadas por un grupo
interdisciplinario de
profesionales

consiste en realizar visitas a las

Mediacion

En esta parte del proceso el
gobierno intercede entre los
titulares mineros y los mineros
no regularizados que se
encuentren bajo los titulares
mineros. El objetivo es
regularizar a estos pequefios
mineros.

Aqui el gobierno realiza un
fortalecimiento tecnico a los
titulos mineros que se
encuentran en etapa de
explotacion y cuentan con
instrumento ambiental
aprobado.

FIGURA 7. ETAPAS DEL PROCESO DE FORMALIZACION

Fuente: Elaboracidn propia

Para esto lo primero que se hace es una caracterizacidn a nivel departamental y nacional en la
cual se definen zonas donde existe una mayor densidad de unidades mineras productivas, sin
importar su estado de formalizacién.

Aunque el protocolo oficial del Programa de Formalizacidn no se encuentra escrito a

continuacién se describen las principales etapas que se tienen contempladas dentro del mismo:

La etapa de caracterizacidn consiste en realizar visitas a las unidades mineras en un area
determinada, con el objetivo de llenar 5 fichas en aspectos generales, técnicos, sociales,
econdmico-empresariales, seguridad industrial y salud ocupacional, dichas visitas son
realizadas por un grupo interdisciplinario de profesionales que a través de su experiencia y
experticia realizan el andlisis de las condiciones de las unidades mineras, para su posterior
clasificacion y asi determinar para cudl de las puertas de formalizacidon es apta, el resultado de
esta etapa es un informe escrito de diagndstico con las caracteristicas encontradas en las
unidades mineras.

Una vez clasificadas las unidades pasan a la etapa de mediacién o a la etapa de formalizacién

cuando se trata de titulos mineros con instrumento ambiental aprobado.
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Después de realizar la caracterizacién de las unidades mineras y de determinar cuales son
susceptibles de entrar a la etapa de mediacién, se inicia el proceso, para lo cual el Ministerio de
Minas y Energia se basa en la resolucion 40359 del 08 de abril del 2016, por la cual se crea el
protocolo para el desarrollo de la mediacidn, la cual se establece en el capitulo 4 del articulo
2.2.5.4.1.1.3.2 del Decreto Unico 1073 de 2015, en dicho documento se establece que es
necesario dar un tratamiento especial a las personas que se dedican a la actividad minera de
pequefia escala dentro de un titulo minero, con el fin de buscar la implementacién de
mecanismos que le permitan continuar adelantando su explotacidn bajo el amparo de un titulo
minero.

De no estar interesado el titular minero en hacer parte de las sesiones de mediacién, se da por
agotada esta etapa y se da por terminada la solicitud de mineria tradicional, lo cual queda en
constancia como un acata de la sesién y se comunica a las autoridades competentes. De igual
forma cuando se realicen audiencias de mediacidn se elaboran las respectivas actas de la sesidn

gue soporten el desarrollo de la misma.

Luego de la caracterizacién de las unidades mineras se realiza una clasificacién y aquellas que
cumplan con las dos condiciones: titulo minero inscrito e instrumento ambiental aprobado son
aptas para ser intervenidas a través del programa de asistencia técnica, al cual deben de
ingresar luego de presentar una carta de intencién. Adicionalmente en esta etapa también se
atienden las unidades mineras que se encuentran en la etapa de solicitudes de legalizacién del
Decreto 0933 del 2013 y de la Ley 685 de 2001, a las cuales se les realiza un acompafiamiento
parcial en miras de que se logre la obtencién de un titulo minero y un instrumento ambiental

para poder asi brindarles la asistencia técnica necesaria.
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3.1. REQUERIMIENTOS DE ALTO NIVEL

Con el objetivo de identificar necesidades y requerimientos de alto nivel, conocer opiniones y
generar preguntas de negocio donde se reflejard la intencién del personal de la direccion de
formalizacién minera sobre el programa y los alcances del presente contrato, se realizé una
encuesta.

La encuesta se desarrolld6 en base a tematicas como: captura de informacidn, tipo de
informacidn a obtener, aspecto claves para la cuantificacién de variables, aspectos técnicos y
operacionales de la UPM, entre otros, se realizaron 4 preguntas, las cuales serdn detalladas a

continuacién:
e ¢Qué espera conocer con la caracterizacion minera que se estd realizando en el pais?

En este item, la mayoria de profesionales coincidieron en que lo fundamental es conocer un
diagnostico del estado actual de la mineria en Colombia (de pequefia a gran escala).

Principalmente se espera conocer el grado de formalizacién minera en base a las 3 etapas
(caracterizacidn, mediacion y formalizacidn), el estado de la operacién minera, un analisis

ambiental, social, seguridad y salud en el trabajo y técnico.

e Si existiera una herramienta tecnolégica que conteste preguntas a partir de la
informacion levantada en la caracterizacion minera, (Qué preguntas relevantes le

haria a la herramienta respecto a las UPMs caracterizadas?

Las inquietudes manifestadas son principalmente conocer las condiciones inherentes a la
seguridad y legalidad laboral, tales como empleos directos e indirectos generados, trabajo
infantil, condiciones de afiliacién a salud y riesgos, y el cumplimiento de los decretos de

seguridad como el 1886 de 2015.
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Ademas de las condiciones de explotacidén, también se manifiesta el interés de conocer el
manejo ambiental que se le da a la UPM, el grado de tecnificacidn, procesos de transformacion
y beneficio, comercializacidén del material, zonificacién de minerales en el territorio nacional,

entre otras.

e ¢Qué aspectos considera claves y pueden ser cuantificables en el Programa de

Formalizacion minera (teniendo en cuenta las tres etapas)

Para el proceso de caracterizacion se necesita identificar el nimero de UPMs asi como sus
operarios, el poseer una figura juridica y todo lo que esto implique (aprobacion del PTO, PMA,
entre otros aspectos).

En la etapa de mediacion es necesario conocer el nimero y el estado de los procesos de
mediacién implementados por departamentos, el nimero de mineros objeto del proceso de
mediacidn y su éxito en la implementacion de esta etapa del programa. ,

En la etapa de formalizacidon se requiere identificar los beneficiados por el proceso, los
porcentajes de cumplimiento en el marco normativo que actualmente permite la Ley (PTO,
PMA, reglamento de seguridad en labores mineras), asi como los porcentajes de avance en el

cumplimiento de indicadores y en términos generales el avance en el proceso de formalizacién.

e ¢Qué preguntas le haria a una herramienta tecnolégica que contiene la informacion

del Programa de Formalizacion? Citar minimo 3

Las inquietudes se enfocan en generar indicadores de cumplimiento de algunos requerimientos
basicos del proceso de exploracién y explotacién minera, la cuantificacién del nimero de UPM
regularizadas por afio, el cumplimiento de las exigencias ambientales (PMA), zonificacion por
areas tituladas y mineral explotado, niveles de seguridad industrial y salud ocupacional
aplicados en la UPM, poblacién de UPMs objetivo del proyecto (formalizadas, a formalizar, a
caracterizar, en proceso de mediacion, etc.) y porcentaje de cumplimiento en cada uno de los

aspectos de formalizacion.
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3.2. CONCEPTO DE UPM

El proyecto da un giro completo al concepto y con éste giro se da un salto al siguiente nivel para

lograr cumplir los retos planteados en las preguntas de negocio.

Una Unidad Productiva Minera (UPM) es un centro operativo que puede o no tener una figura
juridica y podria estar constituido por varios lugares de trabajo que pueden ser zonas de
exploracién, minas activas o en proceso de cierre y plantas de beneficio (ver Figura 8). Sus

principales caracteristicas son:

e Puede o no tener figura juridica. e Si dentro de la figura juridica se

e Sino tiene una figura juridica, todo lo encuentra un minero informal, ambos
que esté en el area son UPM'’s se caracterizan como UPM'’s
independientes. independientes.

e Sino tiene figura juridica minera, pero e  Siexiste unafigura juridica, lo que esté
una persona natural o juridica posee correspondiente a la misma van a ser
dos lugares de trabajo estos lugares de trabajo, se caracteriza la
corresponden a una UPM. UPM y los lugares de trabajo.

e Sidentro de la figura juridica existe un
contrato de operacién o subcontrato
de  formalizacién  son UPM’s

independientes.

Establecer Estrategias de Mejoramiento del Programa de Formalizacion
Minera para lograr Altos Niveles de Eficiencia Técnico Econdmica
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FIGURA 8. CONCEPTO DE UPM

3.3. ESTRUCTURA DE VARIABLES

EnlaTabla 1 seilustra la cantidad de variables que posee el programa de Formalizacion Minera
actualmente y las que son propuestas por la Universidad Nacional para las 3 etapas del
programa:

TABLA 1. COMPARATIVO CANTIDAD DE VARIABLES MME Y UNAL

FORMATOS MME FORMATOS UNAL - Propuesta

Cantidad de Variables 527 Cantidad de variables 438

A esta depuracion, se llegdé luego de analizar cada una de las variables que actualmente
componen el programa, de actualizarlas segun la normatividad vigente y de retirar las que no
se consideraban como relevantes para determinar el nivel de formalizacion de una UPM.

Para la etapa de caracterizacion, la toma de informacion se hace mediante el aplicativo de
captura. En la Tabla 2 se muestran los cambios realizados por la Universidad Nacional a los
actuales formatos de la etapa de caracterizacién:

TABLA 2. ANALISIS DE LOS CAMBIOS PROPUESTOS PARA LOS FORMATOS DE LA ETAPA DE CARACTERIZACION
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Total preguntas Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Total
Ficha ficha preguntas preguntas preguntas que | preguntas | preguntas
Caracterizacion eliminadas modificadas permanecen nuevas ficha final
General 38 7 11 20 17 48
Técnica 85 20 36 29 80 137
SG-SST 34 4 27 11 60 115
Social 33 13 11 9 8 27
Economica- 55 16 17 22 22 60
empresarial
TOTAL 245 60 102 91 187 380

La Universidad Nacional, propone ingresar dos aspectos nuevos a los formatos segun la Tabla

3:
TABLA 3. ANALISIS DE VARIABLES EN LOS ASPECTOS PROPUESTOS PARA EL FORMATO DE CAPTURA.
Total preguntas Cantidad Cantidad Craen::::s Cantidad Total
Ficha ficha preguntas preguntas P gue preguntas preguntas
Caracterizacion eliminadas modificadas q nuevas ficha final
permanecen

Juridica No existe 1 5 20 25

Ambiental No existe 7 7 26 33

TOTAL 8 12 46 58

Para la etapa de formalizacién, la toma de informacion se realiza escrita por medio de formatos
en papel. Para esta etapa se propone que la captura de informacién sea también mediante un
aplicativo mévil. En la Tabla 4 se muestran los cambios propuestos:

TABLA 4. ANALISIS DE LOS CAMBIO PROPUESTOS PARA LAS VARIABLES DE LA ETAPA DE FORTALECIMIENTO

Minera para lograr Altos Niveles de Eficiencia Técnico Econdmica

Establecer Estrategias de Mejoramiento del Programa de Formalizacion

TECNICO.
Total preguntas ficha Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Total
Ficha Acompafiamiento preguntas preguntas preguntas que preguntas | preguntas
Integral eliminadas modificadas permanecen nuevas ficha final
REVISION
DOCUMENTAL
EXPEDIENTE 40 26 3 11 11 28
MINERO
/AMBIENTAL
INSPECCION DE
CAMPO ASPECTO 67 39 7 21 117 140
MINERO
INSPECCION DE
CAMPO ASPECTO 99 78 17 4 12 36
AMBIENTAL
INSPECCION DE
CAMPO ASPECTO 56 12 32 12 17 63
ADMINISTRATIVO
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Total preguntas ficha Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Total
Ficha Acompafiamiento preguntas preguntas preguntas que preguntas | preguntas
Integral eliminadas modificadas permanecen nuevas ficha final

INSPECCION DE
CAMPO ASPECTO
SOCIO- 20 14 2 4 22 30
ECONOMICO
TOTAL 282 169 61 52 179 292

Formatos que no estan estipulados en esta etapa del Proceso, pero de acuerdo a la propuesta
permanecen:

TABLA 5. ANALISIS DE VARIABLES EN LOS FORMATOS PROPUESTOS PARA LA CAPTURA DE INFORMACION.

Total preguntas ficha Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Total
Ficha Acompaiiamiento preguntas preguntas preguntas que preguntas preguntas
Integral eliminadas modificadas permanecen nuevas ficha final
General 9 39 48
SST 17 4 94 98
TOTAL 17 4 9 133 146

3.4. BATERIA DE INDICADORES

Teniendo en cuenta la definicion de UPM anteriormente mencionada, se identifican los
indicadores por aspectos a evaluarse de forma tal que su ponderacion evidencie el NIVEL DE

FORMALIDAD, reflejo de las caracteristicas técnico-legales que posee un Lugar de trabajo.

Se cred una bateria de indicadores la cual se compone de cada uno de los aspectos: Técnico

(geoldgico — minero), Juridico, SG-SST, Econdmico — empresarial, Social y ambiental, los cudles

Establecer Estrategias de Mejoramiento del Programa de Formalizacion Minera para

en conjunto constituyen un Unico indicador que determina el nivel de formalidad asi:

Nivel de Formalidad
= (Ind Técnico = 0.25) + (Ind Juridico * 0.25) + (Ind Ambiental * 0.2)
+ (Ind SG — SST = 0.1) + (Ind Econémico * 0.1) + (Ind Social * 0.1)

Este nivel de formalidad para cada UPM se calculara de manera independiente para las tres
etapas de la actividad minera: Exploracion, Explotacion y Transformacion o Beneficio, con el fin
de comparar bajos los mismos parametros cada UPM y en cada subaspecto correspondiente,

ya que no todas las UPM cuentan con todas las etapas.
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De manera similar a la identificacién de los Indicadores para la obtencién del Nivel de
Formalidad por etapa, se procede a aplicar la metodologia DNP (C.R.E.M.A.S) y espina de
pescado para la identificacion de subaspectos (sub-Indicadores) y las variables para su

ponderacién.

3.5. PROTOCOLOS

Las metodologias y protocolos fueron realizados teniendo en cuenta cada una de las etapas del

programa de formalizacién:

En la Figura 9. Protocolo para la etapa de caracterizacion se ilustra el proceso para caracterizar

las UPM susceptibles de formalizar:

e

| Despliegue a usuarios |

Elaborar el plan de trabajo T
de campo
i Elaboracién de informes
Realizar logistica —
Cronograma de Intervencién T
i Carga de la informacién al

DWH

Creacion linea base de
ubicacion

Control
calidad de
datos

Revisién documental y
planeacion de la
intervencién

Minera para lograr Altos Niveles de Eficiencia Técnico Econdmica

No

Establecer Estrategias de Mejoramiento del Programa de Formalizacién

v

Creacionlinea base

}

Aval - calidad
de los datos
recolectados

| Socializacion | No
Visita de campo | Formatos .

FIGURA 9. PROTOCOLO PARA LA ETAPA DE CARACTERIZACION
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A continuacion se presenta el diagrama mediante el cual se ilustra el proceso adelantado en el
protocolo de mediacidn segun sea el caso, de acuerdo a lo estipulado en el Decreto Unico

1073 de 2015 y la Resolucidn 40359 de 2016 — Diario oficial No. 49.841 de 11 de abril de 2016:

® Protocolo de mediacién adelantado por la Autoridad Minera Competente, cuando no

existen tramites pendientes dentro del titulo minero involucrado.

Identificar UPM a formalizar

I

Estudio del caso de mediacion —
Estado actual del titulo

A 4

Convocatoria

Comunicacién escrita

l

Sesién de mediacion

h 4

Acta de Mediacion

Dar por agotada Mediacion

Dar por terminada la
Solicitud de mineria
tradicional

Decisién titular

Establecer Estrategias de Mejoramiento del Programa de Formalizacion Minera para

Tramite de regularizacion

l
>

FIGURA 10. PROTOCOLO DE MEDIACION ADELANTADO POR LA AUTORIDAD MINERA COMPETENTE, CUANDO
NO EXISTEN TRAMITES PENDIENTES DENTRO DEL TiTULO MINERO INVOLUCRADO.
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® Protocolo de mediacidn adelantado por la Autoridad Minera Competente, cuando

existen tramites pendientes dentro del titulo minero involucrado.

FIGURA 11.PROTOCOLO DE MEDIACION ADELANTADO POR LA AUTORIDAD MINERA COMPETENTE, CUANDO
EXISTEN TRAMITES PENDIENTES DENTRO DEL TITULO MINERO INVOLUCRADO.

Identificar UPM a formalizar

I

Estudio del caso de mediacion —
Estado actual del titulo

A 4

Acto administrativo

Suspende Mediacion

l

Analisis de la viabilidad de
la mediacién

- >

Convocatoria
Comunicacion escrita

Tramite de regularizacion

Sesién de mediacién T
Si

Minera para lograr Altos Niveles de Eficiencia Técnico Econdmica

Establecer Estrategias de Mejoramiento del Programa de Formalizacién

A 4 No Dar por agotada Mediacion
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® Protocolo de mediacidn adelantado por el ministerio de minas y energia

A 4

Solicitud del estado del
titulo

Convocatoria

l

Primera Sesidn. Acercamiento
al titular minero

'

Decisiontitular

Si |

A 4

Manifestar voluntad

Y
Segunda Sesidn: Minero
No regularizado

A 4

Convocatoria

o >

A

Dar por agotada Mediacién

FIN

Tramite de regularizacién

A

Acta de Mediacion

Sesion de mediacion

e

FIGURA 12. PROTOCOLO DE MEDIACION ADELANTADO POR EL MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA
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A continuacidn se ilustra el proceso para llevar a cabo con las UPMs que pasaron de la etapa de

caracterizacion a formalizacién y son susceptibles para hacer un acompafiamiento integral:
@ Capacitacion - -
? Acompafiamiento Visita de campo

Elaborar el plan de trabajo
Elaboracién de informes
Formatos .
T Si

de campo

l

Realizar logistica—
Cronograma de Intervencion

No
l Carga de la informacion al

DWH
Creacibnlinea base de Aval - calidad
ubicacion de los datos
recolectados

Control

calidad de
datos No

Revision documental y
planeacién de la
intervencion

Creacién linea base

l

No
Centrol

calidad de
datos

Aval - calidad
de los datos
recolectados

Carga de la informacién al
DWH

| Socializacion | No
l Elaboracién de informes
o Despliegue a usuarios
Visita de campo — Formatos PE— _

FIGURA 13. PROTOCOLO DE FORMALIZACION
Finalmente, con el fin de cuantificar estos pesos, aspectos y grado de formalizacidn
anteriormente descritos en la Politica nacional para la formalizacion de la mineria en Colombia,
el grupo de la Universidad Nacional en cabeza de los Directores del proyecto de formalizaciéon
minera, proponen generar una especie de calificacién aritmética, siguiendo los estandares
nacionales de evaluacidn y visualizacion del tipo de semaforo (Balanced Score Card) ( Tabla 6y

Figura 14: Semaforo del estado de formalizacidn).

TABLA 6. NIVELES DE FORMALIZACION CUANTITATIVOS

Rango de estado de Formalizacién Puntuacion total

Estado Bajo de Formalizaciéon ‘

Estado Medio de Formalizacién 60 —79,99%

Estado Avanzado de Formalizacion ‘
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S ) Estado de formalizacién BAJO
‘5 )

N mmmmm) Estado de Formalizacion AVANZADO

FIGURA 14: SEMAFORO DEL ESTADO DE FORMALIZACION

Las estrategias y disefio (Figura 15) para implementar un mecanismo tecnolégico se tienen en

cuenta los siguientes pasos:

® Proponer un conjunto de mejoras al dispositivo de captura (Aplicativo de captura de
informacidn) que ajuste adecuadamente y que cierre las brechas identificadas y

expuestas como capacidades.

® Disefio de un Datawarehouse bajo lineamientos y practicas de normalizacion propiasy
adecuadas a los Sistemas Gestores de Bases de Datos que hacen parte de la ATE de la

UPME.

® Disefio e implementacion de un conjunto de herramientas de ETL para extraer de los

archivos de Excel los datos que el modelo demande.

® Extraer algunos datos de prueba del actual repositorio ODK (Google Cloud Store) a

Establecer Estrategias de Mejoramiento del Programa de Formalizacion Minera para

archivos de Excel para poder disponer de datos de prueba para el modelo de

Datawarehouse y cargue de la misma.

® E| disefio e implementacion de la integracidon del Datawarehouse con el software de

Inteligencia de Negocios (Bl - Business Intelligence) Tableau.

® Exposicion de datos en Tableau.
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Dashboards

FIGURA 15. ESTRATEGIA PROPUESTA - VISION DE PROCESOS DE ALTO NIVEL

4.1. DISENO DE ETL

El proceso de Extraccion, Transformacion y Carga (ETL) es el mas complejo y que mas ayuda en
el proceso de administraciéon y manejo de un Datawarehouse. Es el hilo conductor que une
todas las partes que interactian en el Datawarehouse (Fuentes de datos, integraciones, base
de datos) ademas de agregar la etapa de transformacién, la cual es de gran ayuda al momento

de hacer una unién compatible de los datos.

En el marco de este contrato, se comprende la creacién de una ETL no recurrente, la cual
realizara la extraccion (de archivos de Excel estructurados), transformacion y carga al
Datawarehouse una Unica vez. Este proceso serd explicado mds detalladamente en los

siguientes puntos.
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4.2. EXTRACCION Y CARGA DE DATOS DE PRUEBA DESDE ODK
(UNA UNICA CARGA)

La. Figura 16ilustra el esquema que se tiene actualmente con respecto a los datos de ODK (Open
Data Kit). Dadas las condiciones propias de ODK no fue posible lograr una extraccion de datos
exitosa que permitiera incorporar los datos en el Datawarehouse. Sin embargo el proyecto si

genero un modelo de datos que a futuro recibira los datos de esta fuente de informacion.

Herramientas mas utiizadas smamme

K-

OPEN DATAKIT

Importa

Almacenamiento Temporal - QA

Fuentes de Datos

FIGURA 16. CARGA UNICA DE ODK AL DATAWAREHOUSE

4.3. EXPOSICION DE DATOS

La Figura 17 muestra como la estrategia se basa en una carga manual de datos previamente
extraidos de ODK, lo anterior, como se indicé previamente, debido a que ODK no dispone de

herramientas automatizadas para hacer esa extraccion de datos.
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Unidad de Planeacion Mnero Energetica
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FIGURA 17- INTEGRACION DATAWAREHOUSE - TABLEAU

Como se observa en la Figura 18, la estrategia actual serd disponer en un mismo servidor varios

componentes y desde alli ponerlos a disposicion y consumo de Tableau, configurando una
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arquitectura cliente servidor simple con esos dos componentes basicos.
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FIGURA 18.INTEGRACION DATAWAREHOUSE (DATAWAREHOUSE) - TABLEAU
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Nota: En este modelo de alto nivel de la propuesta de integracion no tiene nada que ver con el
modelo de implementacion de Tableau, entendiéndose como la posible distribucion de

servidores: Simple, en cluster, alta disponibilidad, redundancias, etc.

Los lineamientos del proyecto indican que en TABLEAU se modelarian los indicadores

operativos y tacticos asociados al proceso de Formalizacidn.

Informes Ejecutivos: Una de las potencialidades que se exploraron en el proyecto esta
relacionada con la generacién de informes ejecutivos, a continuacién en la Figura 19 una

muestra grafica:
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FIGURA 19. INFORMES EJECUTIVOS

Posterior a las relaciones entre las tablas y para validar que la informacién que se obtiene es

coherente, Tableau nos ofrece una vista previa con los datos que se encuentran en el DWH

como resultado de la relacién mencionada anteriormente.

Tableau ofrece funcionalidades orientadas a hacer cruces de informacidén, es decir, a
implementar las relaciones entre las diferentes tablas y datos que conforman el modelo de

datos. Es por esta razén que Tableau tiene como prerrequisito la normalizacién de los datos.
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5. DATAWAREHOUSE

El estandar de desarrollo de bases de datos de tipo DWH, tiene por finalidad la toma de
decisiones en un analisis de naturaleza multidimensional. Las dimensiones son a su vez,

caracteristicas del negocio que nos llevan a hacer un andlisis mas profundo; Luego, estas

c . . . . , o /
0 dimensiones tienen una jerarquia, interpretdndose como un gran cubo en el que cada uno de
S ©
) " . .
_g = los cubos pequenos, es un dato elemental, del que se puede extraer informacién agregada.
i
c
=R0 Segun lo anterior, el DWH debe de implementarse bajo un modelo dimensional que permita
o O g p ) que p y
(|
@9 garantice la integridad entre los datos y una integridad referencial de los mismos.
© c
E 9
s Q2 TABLA 7. MODELO DWH
D ©
09_ = TABLA TIPO CLASIFICACION
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FIGURA 20. CUBO DIMENSIONAL DWH
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nidad de Paneacion Minero Energética

Las dimensiones definidas y estructuradas en el DWH permiten evidenciar un disefio relacional,
que facilite una clasificacion de los datos y por ende mayor eficiencia en la consulta de los
mismos que posteriormente serd visualizada en la herramienta de Bl: Tableau. Este disefio ya

estructurado puede evidenciarse en la Figura 21 de alto nivel del DWH

‘ UPM Region

Visita Lugar de Trabajo

p-—————————

|

FIGURA 21. MODELO GRAFICO DE ALTO NIVEL DEL DWH

Establecer Estrategias de Mejoramiento del Programa de Formalizacion Minera para

La informacidn es un activo que debe ser administrado y puesto bajo politicas y estandares que
permitan que este activo genere el valor esperado para el negocio. A continuacién se muestra
el objetivo del modelo de gobierno que plantea el proyecto de cara a la informacion que residira
en el data warehouse.
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FIGURA 22. OBJETIVO MODELO DE GOBIERNO PROPUESTO

La siguiente imagen muestra los elementos que componen el Modelo de Gobierno Propuesto.
Como puede verse, el modelo actua sobre el ciclo de vida de los datos y la informacién y provee
de guias y practicas, politicas y estandares y reglas de cumplimiento regulatorio a todo un
modelo operativo que se encargara de mover el engranaje alrededor de la informacion.
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FIGURA 23. ELEMENTOS QUE COMPONEN EL MODELO DE GOBIERNO PROPUESTO
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Adicionalmente a estos elementos, el modelo de gobierno impacta el tema de la estructura
necesaria para ponerlo a funcionar y esto se logra con unos roles. A continuacidén se muestran
los roles propuestos por el proyecto.

Jubilacion Lider de Negocio
Expertos en Mineria

Dir. Oficina de
EXDOSICIONIAUSE) Gestor de Accesos
Disefiador Dashboards
Disefiador ETLS
Lider Gestion
A if1216= 0121 0rl1= r1ie) DBA- Administrador Bases de Datos de Servicios

Arquitecto Dwh

Arquitecto ODS (almacenamiento Tmp

[ [ [ |
Operaciones .
Infraestructura Procesos Monitoreo
SUAMIENLO) Gestor de Calidad de Datos

QA Manager

Eapulie| Lider del Equipo de Campo
QA Manager

DETIRICION Lider de Negocio
Expertos en Mineria

FIGURA 24. ROLES DE LA INFRAESTRUCTURA PROPUESTA

La prueba piloto fue realizada en el Municipio de Paipa Boyaca(Figura 25), para un total de 6

UPMs que estuvieron de acuerdo en realizar el estudio.

Establecer Estrategias de Mejoramiento del Programa de Formalizacion Minera para
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FIGURA 25.MAPA DE UBICACION DE TiTULOS MINEROS (PAIPA-BOYACA)

La mayoria de las UPMs que fueron seleccionadas para la muestra por parte de la DFM, no

estuvieron receptivas a la prueba piloto por parte de la Universidad Nacional, pues manifiestan

gue a la fecha estdn cansados de recibir tantas visitas y no se benefician adn del programa de

formalizacién minera. Se visitaron las UPMs que se relacionan en la Tabla 8:

TABLA 8. UPMSs INTERVENIDAS POR EL MME Vs UPMS INTERVENIDAS POR LA UNAL

UPMS UPMS INTERVENIDAS
CODIGO EXPEDIENTE INTERVENIDAS UNAL
MME
ICT-08111 1 0
01-055-96 1 1
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UPMS UPMS INTERVENIDAS
CODIGO EXPEDIENTE INTERVENIDAS UNAL
MME
00281-15 1 0
JHT-10182X 1 1
00752-15 1 0
00455-15 1 0
00208-15 1 1
01-014-96 1 1
01119-15 1 1
FG1-111 5 1 (4 lugares de trabajo)
01-002-95 9 0
TOTAL VISITADAS 23 6

Es asi, como se tomaron los datos para 6 unidades mineras, dentro de las cuales una posee 4

lugares de trabajo para probar el sistema, la DWH y la herramienta tecnolégica TABLEAU.

8.1. CALCULO DE INDICADORES

En la Figura 26. Indicador Técnico de planeamiento minero se puede observar para cada una

de las UPMs visitadas el célculo del indicador técnico de planeamiento minero en el cual se

contemplan variables que influyen en la implementacidn de un adecuado planeamiento para la

actividad:
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nidad de Planeacion Mingro Energética

Indicador Tecnico
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0,80

Indicador Tecnico Planeamiento Minero

FIGURA 26. INDICADOR TECNICO DE PLANEAMIENTO MINERO
Se observa cémo las UPMs: Alto Grade, El Roque y El Zipa, han implementado un adecuado
planeamiento minero cumpliendo con todos los aspectos: PTO aprobado, el volumen de
produccién coincide con lo aprobado, tiene un profesional minero laborando, revisa y replantea
el planeamiento y disefio minero, hace un control topografico de sus labores mineras y actualiza
sus planes; mientras que la UPM Las Mercedes, es la que presenta una mayor deficiencia en

este aspecto.

En la Figura 27 se puede observar para cada una de las UPMs visitadas el cdlculo del indicador
ambiental el cual corresponde a la etapa de explotacidn, se tienen en cuenta variables que

influyen para una adecuada actividad minera legal y amigable con el medio ambiente:

Establecer Estrategias de Mejoramiento del Programa de Formalizacién
Minera para lograr Altos Niveles de Eficiencia Técnico Econdmica
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nidad de Planeacion Mingro Energética

Indicador Ambiental

Neom UPM

0,63

Indicador Ambiental de Explotacion

FIGURA 27. INDICADOR AMBIENTAL DE EXPLOTACION
Se observa como las UPMs: El Roque, Las Mercedes vy El Zipa, presentan los valores mds altos
en el indicador ambiental; mientras que la UPM Las Mercedes, es la que presenta una mayor
deficiencia en este aspecto, para el calculo del indicador fueron tenidas en cuenta variables de
aspectos legales (permisos, licenciamiento) y medio ambiente (componente aire, componente

agua, componente suelo y residuos).

En la Figura 28 se puede observar para cada una de las UPMs visitadas el calculo del indicador

en SG-SST, se tienen en cuenta variables identificadas teniendo en cuenta la legislacion vigente

Establecer Estrategias de Mejoramiento del Programa de Formalizacion Minera para

gue influyen para una labor minera mejorando las condiciones de trabajo y la proteccion de los

trabajadores:
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FIGURA 28. INDICADOR SG-SST

Se observa como las UPMs: El Bosque, Las Casitas y El Zipa, presentan un mayor valor en el
Indicador en SG-SST, evidenciando unas mejores condiciones de seguridad que las de las otras
UPM; mientras que Alto Grande, Las Mercedes y el Roble, presentan la mayor deficiencia en
este aspecto evidenciando la necesidad de mejorar las condiciones laborales de los
trabajadores. Para el célculo del indicador fueron tenidas en cuenta variables de aspectos en la

seguridad y salud en el trabajo y el sistema de gestidn de la seguridad y salud en el trabajo.

Minera para lograr Altos Niveles de Eficiencia Técnico Econdmica

En la Figura 29 se puede observar para cada una de las UPMs visitadas el calculo del indicador

Establecer Estrategias de Mejoramiento del Programa de Formalizacién

juridico, se tienen en cuenta variables identificadas teniendo en cuenta la legislacion vigente
qgue influyen para una labor minera y la calificacién que se puede obtener a partir de las

diferentes figuras juridicas que puede tener una UPM:
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FIGURA 29. INDICADOR JURIDICO

Se observa cdmo en general las UPMs tienen la tendencia a cumplir en su mayoria con los
aspectos juridicos exigidos por la normatividad vigente, las UPM: El Bosque, El Roque, Las
Casitas y El Zipa presentan un mayor valor en el Indicador juridico, evidenciando unas mejores
condiciones de legalidad que las de las otras UPM; mientras que Alto Grande y Las Mercedes,
presentan la menor calificacion en este aspecto evidenciando la necesidad de mejorar las
condiciones laborales de los trabajadores. Para el calculo del indicador fueron tenidas en cuenta

variables de obligaciones juridico mineras y juridico ambientales.

En la Figura 30 se puede observar para cada una de las UPMs visitadas el calculo del indicador
econdmico - empresarial, se tienen en cuenta variables identificadas teniendo en cuenta los
diferentes requerimientos para una UPM teniendo en cuenta la normatividad vigente y la

politica minera para una labor minera:
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nidad de Planeacion Mingro Energitica
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FIGURA 30. INDICADOR ECONOMICO

Se observa cédmo en general las UPMs tienen la tendencia a cumplir en su mayoria con los
aspectos econdmico empresariales contemplados en la normatividad las UPM: Alto Grande, El
Zipa y El Bosque 1 presentan un mayor valor en el Indicador econdmico; mientras que las otras
UPM: Las Mercedes y Las Casitas, presentan la menor calificacion en este aspecto sin estar por
debajo de un nivel medio de formalidad. Para el calculo del indicador fueron tenidas en cuenta
variables de aspectos organizacionales, talento humano, aspectos sociales, aspectos sociales,

financieros y tributarios y aspectos de mercado.

Establecer Estrategias de Mejoramiento del Programa de Formalizacién
Minera para lograr Altos Niveles de Eficiencia Técnico Econdmica

En la Figura 31 se puede observar para cada una de las UPMs visitadas el calculo del indicador
social, para el cual se tienen en cuenta variables identificadas teniendo en cuenta los diferentes

requerimientos para una UPM teniendo en cuenta la politica para una labor minera:
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FIGURA 31. INDICADOR SOCIAL

Se observa cdmo en general las UPMs tienen mayores falencias en este aspecto, la UPM: El
Bosque 1 presenta un mayor valor en el Indicador social con 60 puntos, mientras que las otras
UPM presentan calificaciones menores. Para el calculo del indicador fueron tenidas en cuenta
variables de derechos humanos, civiles y participacién ciudadana, problemas sociales claves,

generacién de empleo y acceso a la educacién.

8.2. ANALISIS DE VARIABLES

Se realizé ademas un andlisis de algunas variables, teniendo en cuenta algunas preguntas clave:

o Numero de UPMs discriminadas por figura juridica y con licencia ambiental aprobada

En la Figura 32 se puede observar que las figuras juridicas bajo las cuales operan las UPM
visitadas son: contrato de concesidn minera, contrato en virtud de aporte y licencia de

explotacidn, contando todas con el licenciamiento ambiental.

UNIVERSIDAD %EODEQ DE COLOMBIA e G E M MA

FACULTAD DE MINAS Grupo de Investigacién

Establecer Estrategias de Mejoramiento del Programa de Formalizacion Minera para




a TODOS PORUN
i NUEVO PAIGS

Unidad de Planeacion Mnero Energetica

Figuras juridicas

Figura Juridica / Licencia Ambiental

@

ElZipa

o

w

Las Casitas 2

Cantidad de UPMs por Figura Juridica

El Bosque 1
Alto Grande

s eeee _
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e  Produccion mensual de mineral por UPM

En la Figura 33se puede observar la produccion de las UPMs discriminadas por tipo de mineral,

fueron visitadas minas para arcillas, carbén y puzolana.
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FIGURA 33. PRODUCCION UPM Vs MINERAL
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e Sistema de explotacion

En la Figura 34 Figura 34 se puede observar el sistema de explotacion utilizado por las UPMs
visitadas en el Municipio de Paipa (Boyacd), utilizan cielo abierto: El Zipa, Alto Grande y El Roque

y subterraneo: Las Mercedes, Las Casitas y El Bosque.

Sistema de Explotacién

Cielo Abierto Subterraneo

El Zipa Alto Grande Las Mercedes El Bosque 1

El Rogue Las Casitas 2

Figura 34. Sistema de explotacién Vs UPM

o Numero de lugares de trabajo por UPM

En la Figura 35 se puede observar la cantidad de lugares de trabajo que posee una UPM, en su
mayoria poseen un solo lugar de trabajo exceptuando Las Casitas 2, dénde se pueden observar

5 lugares de trabajo.

Numero de lugares de trabajo por UPM

Nom UPM

Subterraneo

Lugares de trabajo

Cielo Abierto Subterraneo Cielo Abierto Cielo Abierto Subterraneo

FIGURA 35. LUGARES DE TRABAJO POR UPM
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e Personal por UPM

En la Figura 36 se puede observar la cantidad personas discriminadas por género.

. . Mom UPM
# de Hombres por UPM # de Mujeres por UPM B Ao Gre
Alto Grande
ElBosque 1
. El Roque
Alto Grande o i
Las Mercedes 2 E :DS_CL‘E]' Bl Zipa
g El Bosque 1 1 . Las Casitas 2

& El Roque Las Mercedes

3

El Roque
Las Casitas 2 -

>

Las Casitas 2

40 El Zipa

40
El Zipa

# Total de Personas por UPM

Alto Grande

Las Mercedes 2El Bosque 1

7
El Roque
5

Las Casitas 2

45 El Zipa

FIGURA 36. PERSONAS QUE LABORAN EN LA UPM

e UPMs con plan de desarrollo social

En la Figura 37 se puede observar la cantidad de UPMs que poseen un plan de desarrollo social
con las comunidades que se encuentran relacionadas con la actividad minera, de la cual se

observa que solamente Las Mercedes no cumplen con este requisito.
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FIGURA 37. PLAN DE DESARROLLO SOCIAL POR UPM

e Percepcion de la comunidad aledafia sobre la actividad minera de la UPM

En la Figura 38 se puede observar la percepcidon que las comunidades que se encuentran
relacionadas y aledafias a la actividad minera es positiva o negativa, evidencidndose que en su

mayoria tiene acogida.

Percepcidn positiva de la comunidad acerca de la Actividad Minera

@

wn

El Bosque 1

o

o

B

g

S

2

o El Roque
]

°

[

= 3

=

n

=}

= El Zipa
=)

=1

a

o

gz

Y

o

a

Las Casitas 2

Alto Grande Las Mercedes

FIGURA 38 PERCEPCION MINERIA VS UPMS
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e Numero de UPMs que han solicitado acompafiamiento del Gobierno para el proceso
de formalizacién

En la Figura 39 se puede observar la cantidad de UPMs que han solicitado acompafiamiento por
parte del Gobierno para hacer parte del programa de formalizacién, de las 6 UPMs solamente

2 no solicitaron acompafiamiento.

Acompafiamiento Gobierno-Formalizacion

5

Alto Grande

El Roque

El Zipa ElBosque 1

Niimero de UPMs que han solicitado acompafiamiento

Las Casitas 2 Las Mercedes

FIGURA 39. UPMS QUE SOLICITARON ACOMPANAMIENTO

e Gestidn de residuos por UPM

Enla Figura 40 se puede observar silas UPM realizan su gestidn de residuos sélidos y peligrosos,

evidenciandose que las UPM con una mayor deficiencia en este aspecto son Alto Grande vy El

Minera para lograr Altos Niveles de Eficiencia Técnico Econdmica

Bosque 1.

Establecer Estrategias de Mejoramiento del Programa de Formalizacién
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FIGURA 40. PLAN DE DESARROLLO SOCIAL POR UPM
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9.1. OBIETIVO

El objetivo de desarrollar las estrategias es brindar mecanismos que faciliten que el programa
de formalizacion minera permita a los mineros que trabajan bajo el amparo de un titulo y
cuentan con un instrumento ambiental, adquieran las competencias basicas para mejorar sus
condiciones juridicas, técnicas, ambientales econdmicas, sociales y de seguridad, teniendo en
cuenta los pilares de la formalizacidn: trazabilidad, regulacion diferenciada y alianzas publico

privadas.

9.2. METAS

® Realizar procesos de caracterizacion y acompanamiento integral mas eficientes, con el
fin de obtener la mayor informacién posible y que esta se encuentre digital, en una
base de datos relacional que pueda alimentar el DWH que permitirad posteriormente

realizar los reportes en la herramienta tecnoldgica.

® Construir mediante la implementacion de estrategias para el programa de
formalizacién minera mejores practicas por parte de los titulares mineros, apuntando

a una mineria bien hecha.

® Brindar herramientas al programa para lograr identificar niveles de formalidad de las
UPM con mayor eficiencia para asi seleccionar cudles deben de continuar en el
programa y cuales han alcanzado un nivel de formalidad adecuado y no necesitan

continuar en el mismo.

® Mejorar la imagen del programa de formalizacién minera en el pais, con el fin de
restablecer la confianza en los titulares mineros para que logren visualizar y disfrutar

de los beneficios del programa.

® Optimizar cada una de las etapas del programa para elevar los niveles de formalidad

en el pais.
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9.3. IMPLEMENTACION EFICIENTE DE LAS ESTRATEGIAS DEL
PROGRAMA DE FORMALIZACION MINERA.

Para hacer mas eficiente la implementacién de las estrategias del programa de formalizacidn
minera deberian mejorarse los siguientes asuntos: Logistica, Formato, Socializacién, Respaldo

Institucional y la Tecnologia de Apoyo y procesos relacionados.

Todos los asuntos relacionados con Logistica, Formato, Socializacidén y Respaldo Institucional se
mueven transversalmente dentro de los aspectos Econdmico — Empresarial, Juridico, Técnico,

Socio — Ambiental y SG-SST.

Lo anterior indica que basicamente se deben identificar de manera clara y rigurosa los equipos
de profesionales con sus habilidades especificas, coordinar la Logistica, suministrar los recursos
suficientes y necesarios para poder realizar la Socializacién adecuada de este programa de
formalizacién minera, conocer el Formulario o Formato como herramienta fundamental y

contar con todo el Respaldo Institucional que incluye el suministro del dinero.

La elaboracion de los cronogramas que permitan cumplir los plazos establecidos con los
recursos requeridos para alcanzar las metas propuestas es fundamental. Sin estos cronogramas
y el compromiso de cumplimiento por parte de los grupos de profesionales encuestadores se

dificultaria la implementacién eficiente del programa de formalizacion minera.

Dentro del espectro de la Tecnologia, un aspecto clave para la implementacién de las
estrategias para el programa de formalizacién es el disefio y creacién de una nueva herramienta
o aplicativo de captura que alimente el nuevo Datawarehouse y que se integre con entidades
externas que proveen informacion clave para el proceso, como es el caso de Conservacion
Internacional — Tremarctos, Catastro Minero y el Bus de Integracién, entre otros. Esta
diagnosticado que con la arquitectura actual del modelo ODK (Open Data Kit) no es posible por
sus limitaciones (diagnosticadas como parte de los analisis llevados a cabo dentro del proyecto).

A manera de resumen:

e Disefio y desarrollo completo del dispositivo o aplicativo de captura de datos.
o Disefio y desarrollo de las integraciones que se definan.

e Instrumentacién de los formatos de captura.
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e Disefio de informes operativos.

e Disefio de procesos de carga, procesamiento y despliegue de informacidn.

e Modelo de datos légico relacional que se integre con el Datawarehouse corporativo.

e Migracidn de informacion desde la nube (Google cloud store) hacia el Datawarehouse
corporativo

e Pruebas y despliegues en ambientes productivos

Adicional a estas mejoras, se trabajaran aspectos como:

e Un modelo operativo que minimice las fricciones en todo el ciclo de vida de la
informacidn base para la toma de decisiones.

e Matrices de roles y responsabilidades.

e  Propuesta de modelo operativo para la gestidn de las campafias de formalizacion.

e Andlisis de la relacidon con el Formato Basico Minero a nivel de tecnologia, para

incrementar la integracion de procesos y de informacion.

9.4. MEDICION Y EVALUACION DEL RENDIMIENTO

Como se indicé en apartados anteriores, el objetivo del proyecto es “Establecer estrategias de
mejoramiento del programa de formalizacién minera para lograr altos niveles de eficiencia

técnico econdmica”.

Para llevar a cabo la medicidn y evaluacion de rendimiento de las estrategias propuestas para
el actual programa de formalizaciéon del Ministerio de Minas y Energia el proyecto ha
combinado tecnologia, herramientas y procesos para transformar los datos en informacidn,
ésta informacién en conocimiento y este conocimiento dirigido la estrategia de negocios. Todo
los anterior dotando a la UPME de un almacén de datos (Datawarehouse) y una herramienta

de Bl (Inteligencia de Negocios).
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La inteligencia de negocio ofrece ventaja competitiva y busca proporcionar informacién que
responda a las preguntas de negocio minero actual, optimizando costos y favoreciendo la

planificacién del sector.

Por medio de la herramienta Bl TABLEAU, se podra reunir, depurar y transformar los datos
recopilados durante todas las etapas del programa de formalizacion en informacion
estructurada, habilitada y articulada y divulgada para el analisis, reportes y alertas y toma de
decisiones. Adicionalmente, el Datawarehouse soportara el calculo de los indicadores
operativos propuestos para cada uno de los aspectos que van a permitir identificar el avance

gue tiene cada UPM y cémo aumenta o disminuye su nivel de formalizacion.

® Con el conocimiento y la evaluacién de metodologias, parametros y protocolos
empleados por el MME para la creacion de bateria de indicadores y variables, para la
caracterizacién, mediacién y formalizacién de unidades productivas mineras, es posible
desarrollar estrategias que permitan optimizar dichos procedimientos y hacer procesos

mas eficientes.

® Se recomienda unificar y estandarizar los grupos de profesionales que realizan
actividades en las etapas de caracterizacién, mediacion y formalizacidn, con el fin de
garantizar la idoneidad de los mismos y su conocimiento y criterio de su drea

especifica..

® No es posible la creacion de cargas recurrentes al Datawarehouse porque el sistema

actual ODK no permite la integracién con el mismo.

® Para la correcta implementacion y puesta en marcha del Datawarehouse, es necesaria
la implementacion de un nuevo dispositivo de captura asociado a una arquitectura que
esté a la altura e integrado al nuevo Datawarehouse del programa de Formalizacién

Minera.
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® EL nuevo modelo del Datawarehouse esta disefiado para evitar que la informacion no
sea duplicada y asi mismo generar indicadores estadisticos que permitan hacer un

analisis profundo de la informacion.

® | disefio de los tableros de control e informes que se veran en Tableau Server, estan

limitados a los estandares usados por Tableau.

® E|l modelo de gobierno presentado hasta el momento es un concepto evolutivo que
presenta la necesidad de ajustes al interior de la UPME tendientes a aclarar las
responsabilidades y alcances de las personas involucradas en la gestién de los datos y
la informacion. Todo esto para convertir la informacidn en un activo critico para la

UPME.

® El| presente documento muestra un alcance tecnoldgico inicial que, si bien articulay se
apoya en los lineamientos de la Arquitectura Tecnoldgica Empresarial, debe ser

mejorado
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