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Glosario

Balance metalurgico: acta en la que se consignan los resultados del balance de
masas del material fundido. En ella se establecen la riqueza de los materiales —
medidos en tenores—, los volumétricos del mineral -medidos en toneladas, T-y las
recuperaciones de los diferentes materiales para un periodo de tiempo determinado.

Contraprestacion: cantidad econdmica que representa el reconocimiento a la
realizacion de una actividad productiva dentro de las zonas de inversion de la
organizacion; generalmente, la contraprestacion esta asociada a la obtencion de un
producto con atributos definidos.

Corteros: actividad de explotacion minera caracterizada por la obtencion de altos
tenores mediante la actividad focal sobre la veta de mineral. Su nivel de
productividad en toneladas es bajo, pero su nivel de efectividad en onzas
alimentadas es elevado.

Costo de sostenimiento (All in Sustaining Cost, AiSC): indicador que integra los
costos, gastos e inversiones liquidas del negocio minero para sostener una
operacion determinada; habitualmente se mide en délares norteamericanos por
onza de oro.

Costo: cantidad econdmica que representa las erogaciones requeridas para la
obtencion de los productos y/o servicios que hacen parte del nicho de un negocio.

Gastos: cantidad econdmica que representa las erogaciones requeridas para
soportar la obtencién de los productos y/o servicios sin estar necesariamente
relacionadas directamente con el nicho de un negocio

Inversién: cantidad econdmica que representa las erogaciones requeridas para el
sostenimiento o crecimiento de un negocio y que aumentan el valor de los activos o
su horizonte de vida util.

Inversiones: cantidad econémica que representa el portafolio del proyecto requerido
para sostener y ampliar las capacidades de una explotacion determinada.

Monto de compra: cantidad econdmica que representa el reconocimiento del
material aurifero entregado para su procesamiento y la obtencién de lingotes de oro.



Onza alimentada: masa de oro medida en onzas troy que, segun el analisis de
laboratorio, caracteriza un volumen de mineral generalmente medido en toneladas.

Onza de oro troy (ozt): masa de material en el sistema inglés de unidades que
equivale aproximadamente a 31,1035 gramos.

Onzas fundidas: es la masa total de material que resulta del proceso de fundicion.
No necesariamente equivalen a las onzas recuperadas, pues estas ultimas poseen
efectos de imperfeccion en el proceso de muestreo para la caracterizacion del tenor,
al igual que efectos de oro libre, en exceso o defecto, del proceso de refinacion del
mineral hacia el oro fundido.

Onzas recuperadas: equivale a las onzas alimentadas afectadas por el proceso de
recuperacion.

Recuperacion de la planta: cociente ente la masa de salida y la masa de entrada
que permite medir el grado de eficiencia del proceso de refinacion del mineral hacia
el oro fundido.

Tenor: densidad de contenido oro que una masa de material dispone al ser
explotado mineralmente.



Resumen

El objetivo de toda actividad humana conlleva una probabilidad de éxito y de impacto
en su desarrollo, y cuando esta probabilidad se materializa se registran datos. Ahora
bien, si los resultados son coherentes con la orientacién deseada —la estrategia—,
se generan ingresos; pero si en tiempo y lugar dichos resultados no lo son
completamente —la materializacion de los riesgos—, aparece una desviacion
denominada costos y gastos, que, en algunos casos, conduce a desistir de la
actividad misma.

En actividades econdmicas como la mineria se tienen que realizar inversiones
cuantiosas antes de lograr algun tipo de ingreso. Por esta razén sucede que en
muchos casos se adicionen factores de riesgo, pues el horizonte de valoracion del
negocio minero —el tema central de este trabajo— aumenta en un intervalo de tiempo
mayor, con escasa o nula confianza en los resultados a largo plazo. En el caso de
los operadores mineros, su analfabetismo financiero los conduce a mezclar los
conceptos de inversiones, gastos, costos e ingresos, entre otros, que hacen que,
sumados a la complejidad operativa, técnicamente les impidan solicitar préstamos
y obtener capital de trabajo de inversores potenciales, pues los beneficios del
desempeno real de la operacidon minera no son faciles de separar.

Es asi como se presenta la necesidad de establecer un modelo de madurez
para los operadores mineros de oro, ya que, debido a la naturaleza del negocio que
desarrollan y las caracteristicas de los yacimientos auriferos, se requiere de una
estrategia que involucre el conocimiento histérico de las minas y permita reducir las
inversiones en la exploracion y su consecuente tiempo de desarrollo con el sabery
la eficacia de la mineria artesanal. Mediante el analisis de los datos operativos y
financieros registrados de su negocio, este emprendimiento condujo a mitigar los
riesgos inherentes de la actividad minera mencionada —la explotacion del oro— en
un entorno socioeconomico tan complejo como es el de la subregion del nordeste
antioqueno.

El modelo de madurez propuesto permite reducir los costos mediante la
gestion de los riesgos haciendo posible maximizar el resultado de la operacion en
coherencia con la actividad economica de los mineros, y mitiga el impacto en las
personas, el medioambiente y la sociedad, y promueve la continuidad de su
negocio.

El documento a continuacion plantea la identificacion de las variables
operativas y financieras necesarias para medir la alineacién de los operadores
mineros de oro con su estrategia organizacional, de forma tal que, de una actividad
extractiva primaria como es la mineria, se refuerce su educacion y les provea del
conocimiento adecuado para realizar un analisis de su operacion y financiamiento;
de este modo podran separar el costo real operativo, las inversiones, los resultados
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esperados, el horizonte de amortizaciones, los riesgos emergentes, los controles
asociados para mitigarlos y la alineacidén con la estrategia corporativa, y generar
sinergias organizacionales que resulten en una operacion en armonia con el entorno
y alienten la generacion de valor para los grupos de interés.

Palabras claves: costos, maduracién de los proveedores, modelado, mineria.

Abstract

The objective of all human activity entails a probability of success and impact on its
development, and when this probability materializes, data is recorded. However, if
the results are coherent with the desired orientation —the strategy—, income is
generated; but if these results are not completely in time and place —the
materialization of the risks—, there is a deviation called costs and expenses, which,
in some cases, leads to desist from the activity itself.

In economic activities such as mining, substantial investments have to be made
before achieving some type of income. For this reason, it happens that in many
cases risk factors are added, because the valuation horizon of the mining business
increases over a longer period of time, with little or no confidence in the long-term
results. In the case of mining operators in general, their financial illiteracy leads them
to mix concepts of investments, expenses, costs and income, among others, which,
added to the operational complexity, technically prevents them from applying for
loans and obtaining working capital from potential investors, because the benefits of
the real performance of the mining operation are not easy to separate.

This is how the need to establish a maturity model for gold mining operators is
presented, since, due to the nature of the business they develop and the
characteristics of the goldfields, a strategy is required that involves historical
knowledge of gold mining, the mines, and allows to reduce investment in exploration
and its consequent development time with the knowledge and effectiveness of
artisanal mining; through the analysis of the registered operational and financial data
of their business, this venture leads to mitigate the inherent risks of the
aforementioned mining activity —the exploitation of gold— in such a complex
socioeconomic environment as that of Antioquia’s northeast sub-region.

The proposed maturity model allows to reduce costs through risk management,
making it possible to maximize the results of the operation in coherence with the
economic activity of the miners, mitigate the impact on people, the environment and
society, and promote the continuity of your business.

The document below proposes the identification of operational and financial
variables necessary to measure the alignment with the organizational strategy of
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gold mining operators, so that, from a primary extractive activity such as mining, the
education of gold mining operators is strengthened, and provides them with the
adequate knowledge to perform an analysis of their operation and financing. In this
way, they can separate the real operating cost, the investments, the expected results
and the amortization horizon, the emerging risks, the associated controls to mitigate
them, and the alignment with the corporate strategy, to generate organizational
synergies that result in an operation in harmony with the environment and encourage
the generation of value for interest groups.

Keywords: costs, maturation of suppliers, modeling, mining.
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1. Introduccion

Por lo general, el desarrollo de las actividades mineras demanda el uso de grandes
inversiones que van de la mano de la gestidn de los riesgos para facilitar la entrada
de los inversores a estos proyectos y materializar los beneficios futuros,
traspasando la incertidumbre que, por naturaleza, trae este tipo de negocio. A la
fecha, en Colombia, al riesgo de la industria habria que sumarle el riesgo pais, sin
olvidar la complejidad socioeconémica de las comunidades afectadas por el
conflicto armado y el narcotrafico durante mas de cinco décadas.

Habiendo identificado una oportunidad de inversion, la direccion de la
organizacion? ajusté su modelo de negocio mediante la gestion de los operadores
mineros informales —y, en algunos casos, ilegales—, a través de la identificacion
organizada de los atributos que permitieran integrarlos en la cadena productiva y
facilitaran paulatinamente la mejora de su gestion, a fin de ir reduciendo el riesgo
de continuidad de su negocio y de integrar la informacién productiva de cada unidad
en un mapa de exploracion parcial que trajera consigo no solo la articulacion
productiva en el corto plazo, sino también la reduccidon de la inversion necesaria
para las perforaciones en las zonas remotas en las que se encuentran los titulos
mineros.

El beneficio que trae la formalizacidon de los operadores mineros es evidente:
los riesgos en su operacion actual pueden mitigarse, se mejoran tanto las
condiciones de vida de las comunidades aledafias a los proyectos como la
informacion geologica de la zona con un minimo de inversiones, y se genera una
mejora consolidada en una sola vision de negocio.

Este documento desarrolla la metodologia empleada para lograr la
recopilacion de la informacion y los datos que ayudaran a sustentar el modelo
propuesto: la operacion minera de explotacion de oro. Para ella se siguieron los
siguientes pasos: Entendimiento, Estado del arte, Analisis y Propuestas —v. la
llustracion 2—. Adicionalmente, la metodologia permite identificar los cinco niveles
de madurez del modelo propuesto —v. la llustracion 3—: el nivel cero —la
informalidad—, en el que la gestion del negocio es intuitiva y de muy corto plazo; el
nivel uno —la estabilizacion—, en el que se logra una operacion con costos separados
y diferenciados que permite identificar los niveles de contraprestaciéon para sostener
la operacion; el nivel dos —la vision de futuro—, en el que el horizonte supera la
operacion estandar y es necesaria una vision de inversion y sostenibilidad de

2 La “organizacion” hace referencia a una prestigiosa compariia multinacional de explotacién minera
de oro que opera en la subregion del nordeste antioqueio.
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mediano plazo; el nivel tres —el modelo de negocio—, en el que se alcanzan procesos
con costos asociados, modelos de negocio y de identificacion de las cadenas de
valor para la operacién, y se inicia la gestion de los riesgos con los efectos que estos
tendran en los presupuestos de mediano plazo, lo que demandara proyectos de
inversion; y el nivel cuatro —el cuadro de control-, en el que se definen los
indicadores estratégicos que, junto con las cadenas de valor integradas con las
operaciones mineras mayores de los titulares de las minas, permiten optimizar los
proyectos de inversion y mitigar riesgos como los exploratorios, que se nutren con
informacion de las explotaciones locales e integran todo lo anterior en un proceso
virtuoso de reduccion de los riesgos y de los costos asociados.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Elaborar un modelo operativo y financiero de maduracion para los proveedores de
mineria informal subterranea aurifera en la subregion del nordeste antioquerio,
mediante el analisis de datos empresariales operativos y financieros.

2.2 Objetivos especificos

Proponer un modelo operativo y financiero de maduracion para los proveedores
informales de mineria informal subterranea aurifera en la subregion del nordeste
antioquefio, mediante la identificacion de variables operativas y financieras
relevantes.

Alinear el modelo operativo y financiero de maduraciéon de los proveedores de
mineria informal subterranea aurifera en la subregion del nordeste antioquefio con
la estrategia productiva financiera de la organizacién que requiere el proveedor
minero, analizando el esquema del cuadro de mando integral.
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3. Planteamiento del problema

3.1 Definicion del problema

En el marco de la industria de las materias primas, en particular la de los metales
preciosos y en especifico el oro, la cadena de abastecimiento (Harris C., Harris R.
y Streeter, 2016) resulta crucial para la materializacion de los objetivos de
generacion de valor (Slone, Dittman y Mentzer, 2012), mas aun en una explotacion
aurifera subterranea; esto se debe a que el mercado donde se transan los precios
no es susceptible de ser gestionado por la oferta fisica del metal precioso, sino, mas
bien, por su demanda y por los contratos de opciones financieras —no fisicas.

Al adelantar un proceso de explotacion subterranea aurifera, el nivel de
inversion y de capital en riesgo es elevado; es asi como la cadena de
abastecimiento y, en particular, los proveedores de mineria artesanal aurifera
resultan claves en el logro de los niveles de riqueza, no obstante las dificultades
técnicas, sociales y de seguridad que tiene este tipo de yacimientos en la subregion
del nordeste antioquenio.

En este contexto se evidencia una abrumadora fortaleza de parte de los
compradores por los precios fijados en el mercado del oro, insensible a la oferta
actual y caracterizada por una gigante fuerza de los proveedores de oro artesanal
aun por legalizar (Porter, 2008; Uran, 2013), las amenazas de los grupos armados
ilegales que desean imponer la explotacion ilegal en procura del lavado de activos
y las rivalidades entre los invasores ilegales de los titulos mineros.

Debido a la necesidad de una inversion considerable para alcanzar una
operacion ciento por ciento propia y altamente tecnificada, ademas de los atributos
de los yacimientos mineros subterraneos, la organizacion decidio trabajar con los
proveedores de mineria artesanal que explotan a bajos volumenes (toneladas, T)
pero con altos niveles de riqueza (tenor),? y que requieren de minimas inversiones.
Esta decision trajo consigo el reto de subcontratar la produccion minera (Hill, 2007),
al igual que una serie de preguntas relacionadas con el desarrollo de la
implementacion, entre ellas la de como estandarizar la evaluacion de los
proveedores potenciales con criterios que fuesen no solo tan flexibles que pudiesen
involucrar a los operadores actuales en el proceso de formalizacion, sino, ademas,
justos con su modelo actual de negocio en el mercado del oro.

Asi, se abordo el problema a partir de la teoria de juegos (Lieberman y Hiller,
2002), que distribuye el ingreso potencial del oro contenido en el material explotado.

3 Para el significado de algunos términos mineros especializados, v. el Glosario al inicio del
documento.
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El problema consiste en conocer cual es el porcentaje justo para compensar la
explotacion de cada mina, pues dentro de la misma compensacion incluye una serie
de elementos subjetivos y en ella el numero de trabajadores, el poder politico y otros
factores no productivos influyen pero no garantizan la evolucién de los operadores
y, peor aun, generan incentivos perversos, por ejemplo, que solo un porcentaje bajo
de su produccion de oro fuera entregado, en particular la produccion menos rica —
la de bajo tenor—, pues a los operadores se les pagaba no por el oro efectivamente
explotado, sino por figuras de compensacion de diversos criterios: toneladas, onzas
de oro explotadas o tenor, entre otros. Cabe aclarar que no por producir mas
toneladas se generan mayores ingresos o que por emplear mas personas las minas
son mas productivas; en todo caso, si el porcentaje mencionado se pactaba en estos
términos habria que pagar por ello, y los operadores pretendian maximizar su
portafolio de mineral tratando de entregarlo en cada contrato segun la figura que
predominara en la contraprestacion. Esto condujo a una alta volatilidad (De Lara
Haro, 2005), pues no existia un compromiso de metas productivas ni menos unas
reglas de juego claras.

Todo ello condujo a que de los 100 proyectos productivos iniciales quedaran
menos de diez al finalizar el segundo afio de la implementacién. Asi, fue necesario
tener en cuenta la madurez de la gestion de los proveedores en su informacién
operativa financiera, con el animo de identificar su punto de maduracién y su plan
de maduracion en el modelo, y para ello hubo que considerar su horizonte del
proyecto, es decir, si poseian un plan minero con informacion de corto plazo —seis
meses, con los costos de las operaciones actuales— (Runge, 1998), o un horizonte
para una relacion de mediano plazo —un afio, con una proyeccion de los costos
acorde al tiempo—, o un plan estructurado —uno de cinco afios y otro de tres afos,
las inversiones requeridas para ellos y los costos liquidos del proyecto— (Hartman,
1992).

En este punto se identificod la necesidad de tener un modelo que considerara
la operacion y los aspectos financieros en una sola herramienta que permitiera la
maduracién de los operadores, teniendo en cuenta que en el tercer afio del proyecto
de explotacion ellos aportaban mas del 60 % del mineral obtenido. Asi, se
estructuraron entrevistas de campo para conocer su método de explotacion; estas
entrevistas se aplicaron a grupos de menos de diez personas, seleccionadas
teniendo en cuenta la capacidad fuerza-hombre para explotar y movilizar el material
y la destreza para extraer unicamente el material con alta densidad de oro, que les
permitia aumentar su ingreso potencial y reducir el costo de los equipos y la mano
de obra (Uribe Marin, 2011). De esta manera, su experiencia empirica habia
optimizado el modelo productivo para este tipo de yacimiento.
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Junto con la necesidad de alinear a los proveedores con el plan de produccién
de la organizacion, estos elementos fueron la base para permitir la maduraciéon de
Su negocio minero en una gestion a largo plazo.

3.2 Justificacién del trabajo

La toma de riesgos para un inversionista se racionaliza al disponer de herramientas
que le permitan la medicion y la gestion de la estrategia de inversién. Esta reflexion
es relevante en industrias como la de la explotacion minera subterranea, que
requiere de capitales extranjeros en paises en desarrollo como Colombia. La
literatura muestra opciones como el cuadro de mando integral y el mapeo de la
estrategia (Kaplan y Anderson, 2004); sin embargo, la dificultad de aplicacion de
estas herramientas radica en el modelado de sus cuatro perspectivas —la financiera,
la de los clientes, la interna y la de crecimiento-aprendizaje— de forma practica e
integrada, para que orienten los objetivos estratégicos trazados a los logros
operativos consolidados en una tactica funcional exitosa. En esta instancia surge la
necesidad de obtener un modelo a la medida de cada alternativa de inversion que
permita, de forma sencilla, establecer el didlogo para el logro de los objetivos en la
organizacion, quiza considerando las perspectivas mencionadas, aunque en todo
caso simplificadas, para la gestion del dia a dia operativo.

El deseo de realizar un proceso de explotacién minera en la subregion del
nordeste antioquefo, en particular en los municipios de Segovia y Remedios,
impulsé a un grupo de inversionistas a establecer un modelo que fusionara la
necesidad de una herramienta de control para sus inversiones con una realidad de
alta complejidad social y politica y la ausencia de alfabetizacion financiera, en la que
las herramientas de gestion dependian de la honestidad de los compradores de
mineral basada en las variables operativas que median la riqueza, pero que, segun
el comprador, eran heterogéneas. Por tanto, en el marco de “Hacer lo que es
debido” (Sandel, 2011), se tomoé la decision de establecer un proceso de
negociacion para formalizar a los mineros informales, entendidos como los
explotadores mineros que no tienen los requisitos legales para la actividad y evaden
tributos al Estado por el desarrollo de su labor, ademas de la ausencia de
estandares basicos para la seguridad y la salud en el trabajo. Esta iniciativa sacé a
la luz los elementos que se requerian para compensar la actividad minera y como
los mineros entendian su actividad.

En principio, los inversionistas deseaban desarrollar en su estrategia de
negocio un proceso estandar de obtencién aurifera incluyendo la extraccion minera,
la refinacidon y comercializacion del oro y los demas procesos de apoyo,
acompafnados de elementos automatizados que facilitaran la explotacion a gran
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escala. Prontamente, esta estrategia no logré lo esperado, pues el yacimiento
estudiado poseia vetas angostas e inclinadas de baja densidad (Kearey, Brooks y
Hill, 2002), que hacen que volumenes altos —toneladas— no impliquen un aumento
de la riqgueza (Runge, 1998), pues el tenor (Hartman, 1992) es heterogéneo. Para
solucionar este problema y encontrar el punto de equilibro de largo plazo —llamado
cut offen la mineria— fue necesaria la implantacion del proceso de mineria artesanal,
que emplea un elevado numero de personas para que, de forma focalizada,
obtengan riqueza; este hecho obligé a la organizacion a hacer un cambio completo
del modelo de negocio, que pasoé de una operacion de produccion mecanizada con
recursos modestos de mano de obra a una operacion con una intervencién mayor
de los trabajadores. Asi, debido a la necesidad de desarrollo de los proveedores —
que no son otros que los explotadores informales que desarrollan la extraccion
minera—, hubo que trasformar una estrategia de explotaciéon a gran escala a una
enfocada en la cadena de abastecimiento.

Redondeando la situacion expuesta, es clara entonces la necesidad de
obtener un modelo que vincule el direccionamiento de la estrategia del negocio con
una maduracion de los proveedores, y que ademas esté alineado con los elementos
operativos y financieros que garanticen la sostenibilidad de la actividad productiva
minera estudiada.
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4. Marco teorico

El modelo operativo y financiero proviene del resultado de la fusién de conceptos
en los niveles estratégico, tactico y operativo de la gestion empresarial. En el nivel
estratégico se incluyen los valores, la mision, la vision y los objetivos de la
organizacion como un todo que involucra las politicas de abastecimiento, dentro de
las cuales estan el relacionamiento con los proveedores, la gestion de la calidad, la
legalidad y el control de la gestién de la pequefia mineria, con el fin de sostener el
proceso productivo minero artesanal.

Esta propuesta de modelo operativo financiero hace parte del modelo de
negocio (Osterwalder, 2004) de la organizacion, en tanto articula a un socio clave y
a los operadores de mineria artesanal con las siguientes actividades fundamentales:
obtener el mineral con el minimo impacto ambiental usando métodos como la
mineria selectiva, analizar la informacion disponible e incrementar potencialmente
las reservas producto de la exploracion indirecta que permitiran complementar el
modelo de bloques actual.

Desde la perspectiva de refinacion, los mineros artesanales son un segmento
de clientes que debe ser satisfecho con balances metalurgicos, informacién
confiable y una mejor recuperacion del material refinado. Ademas, para garantizar
la maximizacion de su vida util como unidad productiva, evitar la depredacién
temprana de los recursos y satisfacer los criterios de inclusién y de beneficio
sostenible de empleo a la comunidad, la asesoria para la explotacion del mineral
incluye expertos en geologia y exploracion. Estos elementos permitiran la
diferenciacion de esta explotacién no solo mediante una contraprestacion acorde
con la estructura de los costos y las inversiones sostenibles del operador, sino
también con la diferenciacion de la eficiencia operativa. En este caso pretende
considerar las actividades unicas y como medirlas, a fin de orientar a los
proveedores en esta direccion para que rompa con la “frontera de la productividad”
(Porter, 1996) y adicione valor a la cadena de abastecimiento del mineral y a la
informacion de la exploracién de largo plazo.

Para ello tuvo en cuenta el analisis de las cinco fuerzas de Porter (2008), que
consideran la relacion con los proveedores en el entorno de un negocio. En este
sentido, estos deberan estar alineados (Kaplan y Anderson, 2004) con los objetivos
estratégicos de la organizacion en sus diferentes dimensiones —la financiera, la de
los clientes, la de los procesos, la del crecimiento y la de la formacidn y crecimiento—
(2004); asi, segun cada dimensién, el modelo propuesto se centra en los elementos
gestionables (Hill y Jones, 2009) de la siguiente forma:
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» Dimensién financiera: se centra en los costos de operacién del negocio, y a
partir de estos en cdmo realizar la contraprestaciéon de los proveedores en
funcién de la generacion de valor al negocio; por ello se requerira informacion
de su actividad en el corto, el mediano y el largo plazo.

» Dimensidn de los procesos: se centra en como medir la eficiencia, la eficacia
y la efectividad (Davis, Aquilano y Chase, 2001).

» Dimension de los clientes: se centra en los atributos por los cuales se compra
el material; esto involucra las materias primas practicas, el medioambiente y
los derechos humanos, entre otros.

» Dimensién de la formacion y crecimiento: se centra en como el conducir al
proveedor en los niveles de madurez hacia un modelo productivo que aumente
el valor a la organizacion.

En referencia a lo operativo, existen trabajos como los de Krause, Handfield y
Scannell (1998), que orientan a los proveedores para mejorar su nivel de madurez,
categorizandolos mediante una matriz de criticidad de las materias —v. la llustracion
1— en funcidn del riesgo de abastecimiento y las cuantias de su volumen. Esta matriz
aporta una primera idea para priorizar a los proveedores en la determinacion de su
relevancia en el modelo. En esta misma direccion esta el trabajo de Hartley y Choi
(1996), que proponen un diagrama de flujo para el proceso de decisiones en el
desarrollo de los proveedores; este estudio sehala que los atributos de inicio para
la evaluacion son los siguientes: producto, calidad, servicio y costo.

De las anteriores y de otras propuestas examinadas se consideré como guia
para la evaluacion de proveedores el trabajo de Trent (2016) relacionado con el
marco de la gerencia estratégica de suministros y sus procesos —v. la llustracion
1— . Siguiendo estos pasos se identificd que los operadores mineros aportan el 60-
70 % del ingreso operativo de la organizacion y que las operaciones con alto tenor
—para reducir los consumos por toneladas— son uno de los objetivos estratégicos;
sin embargo, el proceso subsecuente, que implica evaluar a los proveedores
mineros, qué tipo de contratos y contraprestaciones recibiran, como administrar
estos contratos y qué esfuerzos se deben realizar para mejorar su desempefio
acompafado de la gerencia de relaciones, aun no estaban cubiertos en la gestion
no obstante ser parte central del modelo operativo y financiero que pretende cerrar
esta brecha.

Inicialmente, se cubrieron los trece principios subyacentes a la gerencia
estratégica de suministros propuestos por Trent.

20



1) Las relaciones importan, pero no todas de igual manera

En este sentido se identificaron los proveedores susceptibles del proceso de
contraprestacion a partir del desemperio de la explotacién. De todos, solo uno
aportaba la mayor cantidad de mineral, pero su economia de escala y fortaleza de
poder de negociacién hacian inviable su sometimiento al modelo; asi, su relacion
con la organizacion y la contraprestacion respectiva se dejaron en manos de la alta
direccion, con criterios de economia de escala y relaciones de largo y mediano
plazo, pues es de interés que transforme su método de explotacion de alto volumen
a uno mas sostenible y tecnificado.

2) Mejoramiento: un viaje interminable

La identificacién de las fuentes de mejoramiento del proveedor en funcién de la
estrategia de negocio es clave para el avance del modelo de maduracion; por ello
se identificaron los pasos para avanzar en el modelo.

3) Los procesos criticos

Es importante desarrollar procesos estandarizados con los proveedores para tener
una base de suministros futuros de talla mundial, adaptada a las condiciones de
explotacion artesanal de la region.

4) La medicidn es esencial para el éxito

El modelo operativo financiero debe alimentarse de datos operativos reales y
confiables que permitan compensar y direccionar a los operadores y sostener el
suministro reduciendo los costos y maximizando la comprension geologica del
yacimiento.

5) Convertirse en una organizacion estratégica de suministro no se logra de la
noche a la mafiana

Una vez identificado el modelo, es peligroso exigir una maduracion acelerada; una
comparacion de las mejores practicas en otras localidades sefala que es importante
adaptar el modelo en cada instante del proceso de maduracién y dar el espacio de
aprendizaje al proveedor.

6) Creatividad en la gerencia de suministro

La gerencia de suministro debe ser creativa, incluso en lo asociado con el desarrollo
del modelo, y debe tener reglas que se adapten al negocio minero artesanal y
generar valor en la orientacion de la sostenibilidad del negocio. Nada esta vedado
a priori, todas las posibilidades deben ser abordadas.

7) La gerencia estratégica de suministro va mucho mas alla de lograr el precio
mas bajo

Los acuerdos que permitan lograr el modelo operativo financiero deben tener su
centro en la minimizacién del costo total de aprovisionamiento del mineral, no en el
optimo local de cada contrato con un minimo costo de adquisicion.

8) El riesgo no debe olvidarse

21



En el modelo la gestién se deben considerar los riesgos, que van de la mano de la
cobertura de las inversiones y la sostenibilidad de los proveedores mineros.

9) La gerencia estratégica es mas organizacional que funcional

El modelo debe involucrar toda la cadena de abastecimiento, es decir, incluir
procesos como la bascula, la logistica, la refinacion y la comercializacion, que
involucren un espectro amplio y sostenible.

10) El numero de proveedores no es relevante

Mas que el volumen que permita cobijar el modelo, lo importante es la calidad y la
sostenibilidad de los cobijados en él; es vital generar la identificacion con el modelo
y la equidad en el proceso.

11)  Actividad no significa cumplimiento

El modelo debe generar mas que un conjunto de actividades por cumplir: debe
proveer una relacion de largo plazo en la que solo el pago y la entrega de mineral
en una fecha pactada permitan integrar el modelo de exploracién con un costo bajo.
12) Cada industria maneja la gerencia estratégica de suministro a diferentes
ritmos

La industria minera tiene un ritmo de maduracion acorde con su proceso productivo,
y por ello no se deben esperar cambios anticipados a los propios estandares de ella.
13) Las personas adecuadas son la clave de la gerencia estratégica de
suministro

Las aptitudes de los involucrados en el modelo son primordiales para su
sostenibilidad y también son el aporte productivo hacia su mejoramiento (Trent,
2016).

El proceso de evaluacion de los proveedores se puntualiza con una evaluacion
formal; esto involucra una visita al sitio fisico de la ubicacién de la explotacién minera
para obtener una vision del desempefio real de su conocimiento y gestién. Se debe
considerar la debida diligencia teniendo conciencia de que se le esta comprando al
proveedor un producto explotado y no sus habilidades, por lo que el modelo evalua
el producto de la explotacion —el tenor, las toneladas— para su contraprestacion, no
las cualidades de la operacion.

Dentro de las herramientas desarrolladas estan las plantillas de valoracion
operativa y financiera para la seleccidn de los proveedores. En ellas se elabord una
hoja de célculo que permitié simplificar la informacion que va a ser evaluada y tener
cuadros de comparacion adecuados. Esto permiti®6 comparar los resultados
historicos de la produccion, las inversiones, el capital de trabajo y los costos para
alimentar el modelo y ubicar al proveedor y su ruta hacia el mejoramiento.

Para ingresar al modelo y validar los operadores se empled para el puntaje Z
de Uradnicek (citado por Trent, 2016) para las empresas privadas, a fin de
considerar hacia el futuro solamente las empresas de explotacion minera vy

22



evidenciar como el modelo permite mejorar el puntaje Z conforme aumenta su nivel
de madurez.

Capital de trabajo Beneficios no distribuidos EBIT

+ 6,72 *

+ 3,36 *

Z =6,56 % - + 1,05 =
Total activos

Patrimonio neto

Total activos Total activos

Total activos

Fuente: Trent (2016), citando a Uradnicek.
Donde,

si Z < 1,1 = zona roja: el proveedor esta financieramente en riesgo.

si Z esta entre 1,1 y 2,6 = zona amarilla: hay algunas areas de preocupacion
financiera.

si Z> 2,6 = zona verde: el proveedor esta financieramente bien.

Adicionalmente, se emplearon herramientas de terceros como Data Crédito y
SARGLAFT para conocer los datos que apoyan la aprobacion de los proveedores
dentro del modelo, asi como revisores fiscales, con la informacion financiera para
soportar los datos a ingresarlos en las hojas de calculo.

La categorizacion de los proveedores mineros se puede construir a partir de
sus atributos, de forma tal que se considere su nivel de riesgo (Bravo Mendoza y
Sanchez Celis, 2012) y se los valore como un proyecto financiado en conjunto
(Revello de Toro Cabello, 2013), pero con la particularidad de que debera ser tasado
como un negocio en marcha que posee costos e inversiones y genera una
producciéon determinada, por lo que debera someterse a unos criterios de decisiones
de inversion como la producciéon estimada para una inversion determinada, el nivel
de certidumbre, la informacién disponible y los costos presentes y futuros del
proyecto, entre otros (Vélez Pareja, 2013).
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La llustracion 1 muestra la matriz de criticidad de las materias y la gerencia estratégica
de suministro.

llustracion 1. Matriz de criticidad de las materias y gerencia estratégica de suministro

Alto Riesgo Materia Prima Cuello Botella Materia Prima Estrategica
Abastecimientd

Operadores Mineros (Ton Mineral)

Materias Primas No Criticas Materia Prima de
Apalancamiento

Bajo Riesgo
Abastecimiento

Bajos Volumentes/ Altos Volumenes
Bajo Nivel USD Alto Nivel USD

Cuantificar & categorizar el gasto | {Qué gastamos en todas nuestra
total categorias y unidades de negocios?

Reconocer que existe una ¢Cuales son nuestros objetivos
emeTE AT \ y estrategias de suministros?
Evaluar & seleccionar ¢Cémo vamos a evaluar proveedores?
proveedores ¢ Cudles proveedores recibiran contratos?
Administrar Proveedores ¢Qué debemos hacer para administrar

la base de suministros incluyendo las
medidas de desempefio?

Gerencia de relaciones

Desarrollar capacidades de ¢Qué esfuerzos podrian ser propuestos
proveedores Para mejorar el desempefio de la base
De suministros?

Proceso de Gerencia Estratégica de Suministros

Fuente: Krause, Handfield y Scannell (1998); Trent (2016).

Dentro de los gestidon de los costos es importante tener en cuenta la madurez de los
proveedores en la estrategia de control, los analisis de su operacién y de sus costos
(Narayanan, 1995), la medicién de la rentabilidad (Kaplan, 1999) y la exposicion de
sus costos en relacion con las variaciones de su plan productivo (Simons, 1987),
hasta llevarlos a los niveles de madurez deseados, en coherencia con las diversas
dimensiones, tal como se muestra en los modelos de costeo basados en la actividad
y el tiempo (Kaplan y Steven, 2003; Kaplan y Steven, 2004).
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5. Materiales y metodologia

5.1 Materiales

Los materiales usados en este trabajo son herramientas de ofimatica y textos de
soporte bibliografico.

5.2 Metodologia

El proceso metodoldgico se constituyd en cinco fases, como se muestra en
llustracion 2; estas son mutuamente complementarias.

llustracion 2. Fases de desarrollo del modelo

eComprender el

Entendimiento BT
informal.

eRecopilar contratos y actas de
contraprestacién vy

EStaco delNArte i

eDocumentar el modelo actual de
negocio.

eVariables financieras y
operativas relevantes.

eEstandarizacion de la operacion
y contraprestacion.

eContraprestacion
acorde con el
nivel de

Propuestas madurez.

eIntegracién del
modelo de
negocio.

Fuente: elaboracién del autor.
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1) Entendimiento

El proceso minero de explotacién informal se compone, entre otras, de las
siguientes sub-etapas: perforacion, voladura, acarreo, bombeo y ventilacion; la gran
diferencia con otros procesos mineros reside en la minimizacién de los accesos y el
empleo de recursos minimos en la infraestructura. Cabe anotar que este proceso
también abarca etapas previas como la prospeccion, la exploracion, el desarrollo y
la preparacion, aunque en el caso de mineros informales estas etapas tienden a
estar minimizadas e integradas a la explotacion por la necesidad de flujo de caja, lo
que impide la estructuracion de sus procesos y la identificacion plena de las
actividades in situ. En este punto, la necesidad de sobrevivencia de los proyectos
rife con la vida util del activo minero, pues la urgencia imperiosa de recursos implica
someter a su personal a los riesgos y dafar los recursos con accesos inadecuados
o improvisados. Estos hechos permitieron identificar como factores claves el tiempo
de expectativa de retorno de las inversiones —como minimo-y la integracion de las
etapas mineras en una sola gran explotacion para la sobrevivencia del proyecto. En
esta etapa se incluye el analisis descriptivo, es decir, la recopilacién de estadisticas.
El analisis se construye asi:

Encontrar las relaciones entre la toma de decisiones y los niveles de productividad
Se identific6 que los operadores mineros se guian en la explotacibn minera
artesanal por maximizar la densidad de oro por tonelada —el tenor—, a fin de emplear
un numero pequefio de trabajadores; esto es consecuencia de los bajos niveles de
inversion que requieren la explotacion y la reduccién del capital operativo disponible
para estos altos niveles de riesgo, que implican un alto retorno en un tiempo corto,
al tener unos tenores mayores.

Identificar la informacidn clave para accionar la toma de decisiones

Se identificd que los niveles de los tenores son la variable que debe optimizarse;
para ello se hicieron estructuras mediante inversiones de pequefias dimensiones,
con el propédsito de que, a través de un bolso, una persona pudiera transportar
manualmente los materiales; de este modo no hay inversiones de acarreo
relevantes. Como consecuencia, los costos tradicionales por tonelada para medir el
desempenfio de una explotacion en la industria minera no son el mejor indicador para
este tipo de actividades, pues la minimizacion de las toneladas y las altas
compensaciones entregadas a los mineros artesanales para lograr transportar
tenores mayores traen consigo que este indicador arroje datos no concluyentes de
su productividad.
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2) Estado del arte

Se recopil6 informacién histérica de los contratos y las actas de compra de mineral,
la forma de compensacion y las figuras operativas y financieras para contraprestar
los servicios mineros. La intencion era identificar los criterios y los analisis que
soportaron la toma de decisiones previas y estandarizar el modelo de analisis, a fin
de obtener una propuesta de flujo de proceso que permitiera pagar la explotacién
de minera de forma equitativa y segun las metas operacionales.

Para lograr esta etapa se establecieron los principios para la recoleccion
masiva de datos y su interpretacién asi: definiendo los contratos de operacion
preexistentes y antiguos y la mejor forma de identificar los puntos de acuerdo y
balance en las relaciones con los operadores mineros artesanales. Adicionalmente,
los reportes de produccion del area que administra los contratos se cruzaron con la
vigencia, los costos en dolares norteamericanos pagados efectivamente por onza y
la continuidad de la operacién del operador, a fin de establecer los acuerdos que
permitieran mejorar tanto la productividad de los mineros como darles continuidad
en su trabajo. Estos formatos incluyeron la curva de produccion en toneladas, las
onzas, los tenores y los riesgos materializados que afectaran la operacion: paros,
desastres naturales y seguridad industrial, entre otros.

Para ello se llevaron a cabo tres etapas que evolucionaron entre si: la
investigaciéon exploratoria —por qué la produccion crece frente a su
contraprestacion—; la investigacion descriptiva —por qué los mineros entregan su
produccion a terceros y como puede ser mas atractiva la contraprestacion ofrecida
por la organizacion—; y la identificacion de los factores causales —cémo la
contraprestacion de la organizacion limita la venta de material a terceros.

Estas etapas se complementaron con la recoleccién de datos a través de
encuestas a los operadores mineros, reportes propios de produccion y comparando
este material con los criterios de parametrizacion relevantes de compensacion.

Para el desarrollo de la encuesta a los operadores se tuvieron en cuenta las
siguientes etapas:

* Detallar un listado de la informacién requerida.

+ Establecer el método de recoleccion acorde con los tiempos operativos y sus
caracteristicas.

» Un borrador de las preguntas.

« Disenar el flujo de proceso de las encuestas acorde a cada uno de los sitios
de trabajo que iba a ser encuestado.

 Evaluar el piloto de las encuesta en ambientes reales.

* Ajustar los formatos y los procedimientos.

» Implementar la encuesta final y analizar los resultados.
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3) Analisis

Se emplearon los criterios de moda para los atributos con mayor uso previo en los
contratos de contraprestacion identificando los atributos operacionales y financieros
ampliamente aceptados para medir y compensar el trabajo realizado en la mineria
informal, y con estos elementos se establecio la evolucion y la madurez del modelo.
Ademas, se incluy6 un analisis descriptivo, es decir, una descripcidén y una prevision
de eventos futuros usando modelos causales y series de tiempo para validar, con el
presupuesto y las metas productivas, los efectos en la operacién del operador y las
metas de cash cost (USD/oz). Se definieron las tendencias de los datos productivos
y las distribuciones de probabilidad de las compensaciones segun los intervalos de
confianza. Para evitar la insostenibilidad de las operaciones se incluyé una
capacitacion a los contadores y al personal operativo para identificar claramente las
inversiones de sus operaciones que poseen un tratamiento de amortizacién para los
beneficios fiscales y los costos de corto plazo asociados con una produccion
determinada, con el animo de establecer las variables de analisis y proyeccién
segun su naturaleza de inversion y los costos y gastos de cada actividad, y
compensarlos por su operacion segun estos elementos.

4) Propuesta

Se definieron los niveles de madurez en funcion de las metas del negocio y se
integro la propuesta al modelo de la gran explotacion, a fin de optimizar los recursos
y beneficiar las inversiones del negocio. Para lograr esto se efectuaron reuniones
de capacitacion para la adopcién de la nueva contraprestacion, se indicaron los
beneficios, se ubicaron a los operadores en cada uno de los niveles en funcién de
su nivel de madurez, y se defini6 un cronograma de avance de niveles y de
compensaciones para superar las metas productivas y el reconocimiento por la
evolucion de estas.

28



6. Desarrollo del proyecto

La llustracién 3 muestra los niveles de madurez del modelo propuesto.

llustracion 3. Niveles de madurez del modelo propuesto

M‘ez

Fuente: elaboracién del autor.

6.1 Modelo operativo financiero propuesto

El modelo operativo financiero propuesto se estructura a partir de cinco niveles de
madurez que van de la mano de las variables operativas mayores en los pasos
iniciales de maduracién: el tenor, la tonelada y las onzas de oro, entre otras. Luego
el modelo evoluciona a variables financieras como el costo y la inversion, para
finalmente plantear la integracion con el modelo de cuadro integral de la
organizacion, al poseer la informacion para lograr el alineamiento.

6.1.1 Nivel de informalidad (grado de madurez cero)

Se caracteriza por la ausencia de documentacion, de recopilaciéon de datos y de
analisis del proceso productivo, todo ello como producto de la informalidad del
desarrollo del negocio de mineria en la zona de influencia; no existen orientaciones
de exploracion minera para adelantar el trabajo de prospeccion econémica de un
proyecto, y menos una idea de los niveles reales de produccién, el pago de
impuestos o los costos. Esto se explica porque el pago a los trabajadores es
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producto de un reparto de porciones en especie de lo que ellos obtuvieron durante
la produccion; ademas, hay ausencia de procesos y de conocimiento acerca de
como se desarrolla la actividad. En este escenario, la organizacion posee dentro de
su area de inversion —que sera llamada “el 100 % del area de derechos— solo el
21 % de las zonas donde realmente desarrolla su actividad, y cerca del 79 % de las
areas improductivas o invadidas por operaciones irregulares.

En este contexto, la organizacion inicia un proceso de formalizacion minera
para recuperar la mayoria de su area de inversion mediante el reconocimiento a la
actividad artesanal de mineria, aunque es consciente de los riesgos sociales,
ambientales y legales que implica permitir —.como ocurria— el desarrollo de esta
actividad en su zona de influencia por parte de las autoridades locales, regionales y
nacionales. Esto viene acompafnado de multas, sanciones v litigios, producto de la
imposibilidad de desalojar a los operadores ilegales, pero solidario, por ser ellos los
titulares del area ante las autoridades de dafos ambientales, sociales y demas,
generados por estas actividades ilegales.

Producto de este trabajo de forma individual, segmentado por volumenes de
produccion, se alcanzo la primera fase de los contratos de operacién, en los cuales
se tuvieron como variables relevantes la tonelada métrica de mineral rico en oro, las
onzas de oro troy que resultaran de la actividad metalurgica de beneficio en la planta
de la empresa y la densidad del oro de la tonelada métrica —el tenor—; estos
elementos condujeron a la creacion de algunas curvas y un cruce de variables de
las negociaciones que se realizaron, a través de la implementacion de la teoria de
juegos de suma cero (Taha, 2004), es decir, que lo que ganaba el operador minero
lo perdia la organizacién y viceversa. Este acuerdo condujo a la obtencion de unos
niveles de produccion importantes y necesarios para lograr el balance de los
procesos aguas abajo de la explotacion minera —donde opera la planta de
refinacion— para lograr los volumenes nominales para su operacion. Aun asi, trajo
consigo inconvenientes en los puntos de sostenibilidad del negocio a largo plazo.
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La llustracién 4 muestra el cuadro esquematico del flujo de procesos.

llustracion 4. Cuadro esquematico del flujo de procesos

Explotacion Minera

Refinacion Au

&)
ﬁ 'V
= S i
| . S _ JLL oy
Lab. Quimico Administracion Seguridad Impuestos Oro & Regalias

Fuente: elaboracién del autor.

El proceso principal, la explotacibn minera, es alimentado por los procesos de
refinacion, laboratorio quimico, administracion, seguridad y pago de impuestos
operativos, entre otros.

Al lograr incrementar los volumenes, los procesos aguas abajo alcanzaron un
mejor desempenfo, pues son procesos de apoyo que dependen de la explotacion;
sin embargo, al no tener un estandar en las negociaciones, aparece una oscilacion
constante en los costos, en razén a que estos dependen de quién entrega la
mayoria del material y con qué atributo, en funcién de la negociacion lograda con el
operador. Estas circunstancias impactan el modelo en la medida en que un ingreso
operacional igual produce diversos margenes operativos y consume gran parte del
analisis de la administracion para poder responder a preguntas y cuestionamientos
sobre lo holgado o apretado del flujo de caja para el pago de las obligaciones de la
organizacion a sus accionistas y acreedores.

Este nivel de madurez esta caracterizado por las siguientes cinco variables:

* Ausencia de informacion confiable operativa y financiera.

* Ausencia de separacion y de analisis de los costos e indicadores
operacionales.

* Visién operativa de corto plazo, menor al mes productivo.

» Pago de compensaciones mediante el reparto de materiales.

» Ausencia de pago de impuestos y tributos a la nacién por esta operacion.
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6.1.2 Nivel de estabilizacion de la operacion (grado de madurez uno)

Se caracteriza por enfocarse en los costos operacionales, es decir, por lograr que
en un semestre los ingresos operacionales cubran los costos y gastos
operacionales, ademas de los pasivos corrientes en el horizonte de tiempo
mencionado. Para ello se realizé un analisis de las compensaciones de todos los
operadores mineros en funcion de la produccidon que cada uno genera, es decir, las
onzas de oro que producen respecto a la variable operativa del tenor —la densidad
oro/tenor—. Como existian diversas curvas, el analisis se llevo a cabo mediante una
interpolaciéon del ajuste de los minimos cuadrados (Navidi, 2006), que arrojé una
curva cuya distancia es minima en todo el conjunto de los puntos pre-acordados,
para encontrarle un concepto de equilibrio o justicia (Sandel, 2011) a cada uno de
los operadores (proveedores) mineros. A su vez, este calculo arrojé un polinomio
que permitid relacionar la gestion de un atributo de la explotacion minera,
especificamente el tenor, que explica qué tan eficaz es la obtencion de oro por
tonelada respecto al ingreso que genera dicha tonelada al obtenerse una onza de
oro al final del proceso. El resultado permitio correlacionar el ingreso con un proceso
de explotacion minera, y, al emplear la expansion en series de Taylor (Apostol,
1969), permitié también ubicar los margenes, los costos fijos y las variables (Berk,
Demarzo, Harford, Ford, Mollica y Finch, 2014) de forma indirecta para lograr
equidad en la compensacion de todos los operadores mineros. Asi, la variable del
tenor fue tomada como el inductor de los costos, para que la actividad operativa
quedara asociada con un resultado deseable y gestionable por los operadores
mineros.
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La llustracidon 5 muestra el resumen de las diversas curvas escalonadas respecto el
porcentaje de oro en especie o su equivalente en dinero que se pagaria al obtener
un determinado tenor, asi como la grafica de los minimos cuadrados de
interpolacion.

llustracion 5. Interpolacion de las contraprestaciones

% OzAu
0
Usd/OzAu
Curva_E___ﬁ

Curva Estandar Interpolacion

Curval

Curvas
Escalonadas
re
acordadas

-

Tenor (grAu/Ton)

Fuente: elaboracién del autor.

Esta aproximacion se realizé al no disponer de informacion confiable del operador
minero informal, es decir, que las compensaciones por fuera de los registros
contables, los pagos en especie y otras erogaciones impidieron establecer una
relacion correcta entre las actividades, los esfuerzos y los resultados. Al realizar
este analisis se supone que existe un comportamiento normal en las operaciones y
que los suministros son obtenidos en lugares similares con desempefos
comparables. Para cubrir las variables intrinsecas de los costos de suministro y de
mano de obra, que cambian afo a ano, se decidio realizar la compensaciéon en
dolares norteamericanos, con el fin de cubrir, en virtud de la tasa de cambio, los
efectos del mercado interno y generar un beneficio a los operadores por esta
practica, segun la tasa de monetizacion en el instante de venta del mineral refinado.

Con esta informacion se procedio a entrevistar a los operadores acerca de sus
costos fijos y variables, contrastando los resultados de la entrevista con los
resultados obtenidos mediante la curva descritos. En ellas se logré observar que
existen métodos de explotacién variados y que, en funcién de los criterios del
contador de la organizacion, hay diferentes criterios de capitalizacion o de carencia
en los métodos de explotacion; este hecho explica la razén por la cual existen
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operadores que no amortizan sus inversiones en propiedad, planta y equipo, sino
que los llevan con diversos criterios directamente a sus costos y no hacen viable,
en algunos casos, su operacion en corto plazo. En consecuencia, las inversiones
de los operadores eran amortizadas de forma inmediata, haciendo inviable en
muchas oportunidades las inversiones al carecer de una estructura de capital
adecuada y de un financiamiento estructurado para cada uno de estos negocios, o0
impidiendo el crecimiento y la mejora de ellos al no gestionar de forma adecuada el
crecimiento organico de la organizacion.
Este nivel se caracteriza por las siguientes variables:

« Estimacion de la informacion operativa y financiera concerniente a los costos
y margenes de forma indirecta.

* Primeros pasos en la separacion y el analisis de los costos y los indicadores
operacionales.

+ Visidn operativa a mediano plazo, menor a un afio.

» Pago de las compensaciones mediante el analisis de la informacién de los
costos y margenes de cada operacion.

» Primeros pasos para el pago de impuestos y tributos a la nacion.

6.1.3 Nivel de visién del futuro (grado de madurez dos)

Se caracteriza por estar enfocado en la separacién de los costos operacionales y
las inversiones en la operacion, es decir, en lograr que en el intervalo de un afio los
ingresos operacionales cubran los costos y gastos operacionales, las inversiones
amortizadas y los pasivos corrientes en ese horizonte de tiempo. Para ello se tomo
como base la curva estandar de compensacién que hace la cobertura de los costos
fijos y variables en ddlares norteamericanos, en funcién del inductor de costos —el
tenor (gr de Au/T)—, que permite asociar la productividad en toneladas (T), con su
eficacia (oz Au). Con esta base se evalué una metodologia para ayudar a la
cobertura de las inversiones en el horizonte de un afo —o mas— mediante la
valoracion (Garcia Serna, 2009) de los activos involucrados y su sinergia en la
sostenibilidad o la ampliacion de la produccion.

Operativamente hablando, esto equivale a tomar la inversién en el tiempo de
amortizacion y dividirla por la produccion de estos periodos, o, o que es lo mismo,
depreciarla por unidades producidas —en este caso, onzas de oro, 0z Au—, para que
al expresarla en USD/oz Au pueda ser incluida en la curva de contraprestacion y
reconocimiento a las inversiones productivas de esta operacion.
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La llustracion 6 muestra un esquema en el que una inversion de USD 10 en cinco
afnos (60 meses) se espera que genere 60 oz Au; asi, se adicionarian 10 USD/oz
Au a la contraprestacion para apoyar esta inversion productiva.

llustracion 6. Estimacién del componente de inversion del operador

Inversiones

— Total $ 10
||
: /
_
Periodo 60 Meses (5 Afios)

|
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Fuente: elaboracién del autor.

En este nivel de madurez, el reto radica en obtener los criterios de capitalizacion
homogéneos para los diferentes operadores mineros, a fin de alcanzar un
componente de contraprestacion de estas inversiones homogéneo y comparable.
Naturalmente, este nivel exige el desarrollo de una politica de capitalizacion de los
activos productivos que permita reconocer los esfuerzos por el aumento de la
productividad, el retorno de la inversion y la prospectiva (Garcia Serna, 2009). Aqui
se pueden articular las inversiones de la organizacion con las de los contratistas
operadores mineros, en procura de obtener sinergias y evitar la duplicidad de
esfuerzos (Goldratt y Cox, 2005). La idea es alinear las visiones de la organizacion
y sus contratistas a mediano y largo plazo.
Este nivel se caracteriza por las siguientes variables:

« Estimacion del efecto de las inversiones.

» Separacion de las inversiones y los costos operativos.

+ Visidn operativa de largo plazo, mayor a un afio.

» Pago de las compensaciones mediante el analisis de la informacién de los
costos y las inversiones de cada operacion.

» Pago de impuestos de manera formal.

6.1.4 Nivel del modelo de negocio (grado de madurez tres)

En este nivel se consigue el levantamiento de los procesos de explotacion artesanal
y se pueden identificar los costos fijos y variables del proceso, los niveles actuales
de produccion y las perspectivas de produccion asociadas con las inversiones
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requeridas. Aqui se adapta la curva estandar de contraprestacion a un modelo que
sea acorde con los atributos del yacimiento minero y las perspectivas, en coherencia
con el modelo de negocio de la organizacion duena del titulo de explotacion.

Al obtener el portafolio de proyectos de explotacion de los operadores mineros
ajustados con su viabilidad técnico-econdmica, es posible priorizar las
compensaciones y alimentar el modelo de negocio de la organizacion para buscar
el minimo costo total de sostenimiento. Adicionalmente, permite integrar en un solo
portafolio los proyectos de inversion de la organizacion y de sus proveedores, lo que
podria reducir los requerimientos de financiamiento externo de los operadores y
optimizar el uso de los activos de estas empresas al llegar a acuerdos de inversiones
mutuas y un mayor empleo de la disponibilidad neta de cada uno de estos
proyectos. Cabe anotar que, adicionalmente, esto permitira que los operadores se
involucren dentro de su proceso de madurez no solo en la explotacién minera, sino
también afiadiendo la conciencia de la gestion integral que dicho proceso involucra
desde lo ambiental y social, de seguridad industrial y otras dimensiones que, al
conocer el portafolio conjunto de inversiones, les ayudan a conocer en conjunto
cada vez mas su negocio.

Para alcanzar este nivel es necesario compartir la arquitectura empresarial,
con sus diversas capas, como se muestra en la llustracion 7.

llustracién 7. Capas de la arquitectura empresarial

Capas de la arguitectura Componentes
empresarial

Arquitectura de Negocios

Arquitectura de Informacion / e
datos

Arquitectura de Aplicaciones

Arquitectura de Plataforma
Tecnoldgica

Fuente: EY (s. f.). Sitio web https://www.ey.com/co/es/home

En este punto se debe incluir la gestion de los riesgos, ya no en cada proyecto de

explotacion minero por separado y el de la organizacion por aparte, sino a través de

las sinergias; a esta fusion se la denomina “Gestion de los riesgos en conglomerado”

(Bravo Mendoza y Sanchez Celis, 2012). Al coordinar las actividades para la
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cobertura de los seguros y los reaseguros, por esta via se logra una reduccion en
los costos de las primas.

En industrias primarias como la de la explotacion minera, la gestion de los
riesgos es uno de los principales componentes del costo; esto involucra la gestion
de la seguridad industrial, la gestion ambiental, la accién social y la seguridad fisica,
entre otros procesos transversales al negocio. La gestion de los riesgos permite una
mejora del negocio integrado en lugar de cada negocio por separado.

Este nivel se caracteriza por las siguientes variables:

* Gestidn de los riesgos y prospectiva operativa y del negocio.

» Reduccidn de los costos fijos via la sinergia operativa consolidada.
 Optimizar el portafolio de proyectos al incluir inversiones en conjunto para
optimizar el uso de las adquisiciones.

* Ajustes de las curvas de compensacion en cada operacién incluyendo sus
inversiones.

» Gestidn coordinada de los pagos de impuestos y tributos, con miras a
maximizar los margenes de utilidad después de impuestos.

6.1.5 Nivel de la estrategia del cuadro de control (grado de madurez cuatro)

Este nivel dispone de una gran variedad de informacion que permite establecer las
actividades, los tiempos, los insumos y los demas elementos orientadores del costo
total de sostenimiento —costos, gastos e inversiones.

Con la informacion obtenida, la organizacion debera de forma paulatina medir
dentro de su cuadro de mando integral una mejora de su desempefio por la
maduracién de los operadores, esto es, dentro de la perspectiva de los clientes en
lo asociado con las inversiones en conjunto; en la perspectiva de los procesos
internos que, como proveedores de su proceso de explotacion minera, aportaran
mas produccion reduciendo riesgos de una sola fuente de mineral; en la perspectiva
financiera, como mejora de los costos de sostenimiento, pues su produccion sera
compensada con su productividad; y en la perspectiva de crecimiento, al nutrir el
negocio con el conocimiento de cada parte del yacimiento y el desempefio de cada
operacion minera sin la necesidad de grandes inversiones en exploracidon, para
permitir una mejora mediante el muestreo de los datos de explotacion real de cada
operador.

En este nivel de madurez se puede integrar la informacion en un solo cuadro
de gestidon (Kaplan y Anderson, 2004), con el cual se pueden gestionar de forma
integral los riesgos, ajustar la estrategia de negocios en el abastecimiento minero y
optimizar los costos mediante el uso de técnicas como el analisis estandar de los
costos para identificar desviaciones (Narayanan, 1995), e integrar inductores de
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costos por tiempo y gestion de la actividad (Kaplan y Anderson, 2004). En este nivel
es posible desarrollar la mineria de datos y tener socios de negocio.
Este nivel se caracteriza por las siguientes variables:

* Gestidn de los riesgos integrada del negocio.

* Reducciéon de los costos fijos y variables via la sinergia operativa y la
prospeccion.

* Optimizar el desempefio del cuadro de mando integral mediante el
seguimiento de la gestién del modelo operativo y financiero propuesto.

Finalmente, este modelo de madurez permite pasar de una relacion contractual a
una relacion de modelo de negocio integrado que permite transferir conocimiento y
aumentar la probabilidad de supervivencia de los operadores mediante el apoyo
financiero de sus iniciativas de inversion y sostenimiento.
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7. Cronograma

La llustracién 8 muestra el cronograma del desarrollo de la metodologia.

llustracion 8. Cronograma del desarrollo de la metodologia
201801 201802 201803 201804 201805 201806 201807

Entendimiento

Estado del Arte

Analisis

Propuesta

Fuente: elaboracién del autor.
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8. Conclusiones

Este trabajo presenta un modelo de maduracion producto de la metodologia
expuesta, que se fundamenta en las variables operativas —por ejemplo, el tenor—
que permiten asociar el ingreso de la explotacion que se alcanzar con el oro fundido
en lingote y la tonelada de mineral aurifero asociada al nivel de esfuerzo, el numero
de trabajadores requerido para extraerla, el esfuerzo de inversion para lograr llegar
al punto de explotacién, y el manejo financiero de los costos fijos y variables en el
area de operacion y de las inversiones. Todo ello cimienta la contraprestacion y
permite evolucionarla, a fin de ajustarla a las nuevas condiciones del mercado local
independientemente de la cotizacion internacional del oro, que no es gestionable
por el personal de operaciones. Asi, se facilita separar este modelo de maduracion
del modelo basico de reparto en funcién de los precios de la materia prima, y
fundamenta la necesidad de una mejora operativa para gestién del negocio.

El nivel de madurez e integracion de los proveedores con el macro-proceso
productivo minero de la organizacion facilita no solo la justa contraprestacion, sino
que potencia la adquisicion de productos y servicios a mejores precios y condiciones
de calidad si se integra la operacion de los operadores mineros con la propia,
facilitando el acceso no solo a precios competitivos de economias de escala, sino
la transferencia de conocimiento minero de practicas internacionales a las
comunidades de las zonas de influencia, y reduce los factores de riesgo que la
informalidad y la ilegalidad potencian alli, sin la ruta de maduracién que el modelo
contempla.

El modelo de maduracion propuesto, con sus cinco pasos, permite esbozar una
primera aproximacion a trabajos futuros que incluyan dimensiones variadas desde
perspectivas sociales y medioambientales que integren un modelo que facilite la
gestion de los riesgos en un proceso productivo en las zonas de influencia de las
operaciones —la subregion del nordeste antioquefo.

El modelo de maduracion propuesto es producto de una metodologia de cuatro
pasos simples que pueden ser empleados en otros casos de negociacion con los
mineros informales para permitir la formalizacién y la mejora de las condiciones del
negocio en la subregion del nordeste antioquefio.

Los niveles de maduracién, del cero al cuatro, estan correlacionados con la
evolucién de la explotacion minera artesanal y, adicionalmente, permiten identificar
los atributos requeridos para solventar las finanzas de su desempefio.
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La implementacion del modelo de maduracion en zonas diferentes a la zona de
explotacion actual facilitaria potencialmente la reduccion de los montos de inversion
en exploracion, pues la insercion de los datos de los operadores en un modelo
integrado de inteligencia artificial de bloques geologicos proporcionaria la
identificacion temprana de zonas de alta probabilidad de ser recursos viables para
un proyecto integrador de gran escala que no desplace a las comunidades
artesanales, sino que las involucre en un proceso constructivo de conocimiento y
maduracién productiva.

El modelo de maduracién propuesto ha permitido establecer los indicadores de
gestion en el cuadro de mando integral que permiten validar el cumplimiento
presupuestal de las metas operativas de produccion y los costos. Esto se evidencia
en la mejora de las estimaciones de largo plazo, en el horizonte 2019-2024.
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9. Recomendaciones

Establecer un proceso automatico de actualizacién de los supuestos del modelo
propuesto en funcién de los cambios del entorno de negocio —la inflacion, las tasas
de cambio y las escalas salariales, entre otros—, que permitan la actualizacién de
los costos fijos y variables del modelo ajustandolos a las realidades de cada
operador.

Establecer un comité conjunto de inversiones entre la organizaciéon y los
proveedores mineros informales, a fin de optimizar los beneficios esperados,
minimizar la inversion y garantizar el impacto en los beneficios esperados.

Complementar el modelo propuesto con bonos, en funcion de mejorar el nivel de
maduracién, que permitan incrementar el empoderamiento del compromiso por la
mejora de los operadores.

Integrar criterios que permitan evaluar la continuidad de los operadores en el modelo
de maduracion y excluir a los que no estén involucrados en el proceso de mejora
esperado.

Incrementar la gestion de los riesgos operativos en las unidades mineras e integrarla
en la gestidén de la organizacion, a fin de homogeneizar los criterios, el tratamiento
y demas gestiones, a fin de que la gestién de los riesgos se integre como una
dimensién adicional en la maduracién del modelo propuesto.

Implementar herramientas de mineria de datos e inteligencia artificial para integrar
el modelo de maduracion a procesos de certificacion de reservas de la organizacién
que maximicen y aporten a la cotizacion de compainiias publicas a partir de trabajos
sociales.

Involucrar las practicas artesanales exitosas en las operaciones actuales y futuras
de nuevos proyectos, incluyendo el fortalecimiento y la inclusién de estas
cooperativas mineras en nuevas areas de explotacion, donde su experiencia y
competencias sean requeridas.
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