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RESUMEN

La Gerencia de la Supervision Minera (GSM) carecia de un Sistema con
Georreferencia a lo que mensualmente tenian que ingresar al portal del Ministerio de
Energia Y Minas (MINEM) a descargar informacion de la produccion mensual minera
metélica y no metdlica nacional, ademas de las sanciones impuestas por las
supervisiones, seguido de los accidentes mortales ocurridos en una o muchas
unidades mineras. Con ayuda de los ingenieros Gedgrafos se localizaban tanto las
unidades de produccion, de sancion, de accidentes mortales y las unidades
econOmicas activas, lo que causaba pérdida de tiempo al no contar con una
herramienta georreferenciada que permita localizar rapidamente la produccion,

sanciones, accidentes y unidades economicas activas.

La Division de la Supervisan de la Gerencia de Mineria (DSGM) presenta
problemas con la recopilacién de informacién en cuanto a la produccién minera y la
actividad minera sobre sanciones en unidades mineras y accidentes mortales, la
implementacion de un sistema de informacion de georreferencia (GIS) con
herramientas JavaScript, libreria JQuery, consumiendo servicios de tipo REST de
ArcGIS provenientes de una base de datos, por medio de una API, siguiendo el marco
de trabajo SCRUM, permitira realizar un andlisis espacial sobre la unidad minera

requerida y tomar decision a la DSGM.

Palabras claves: Sistema de Informacion de Georreferencia, JavaScript,
JQuery, API, ArcGIS, base de datos, SCRUM.



INTRODUCCION

La Gerencia de la Supervision Minera (GSM) se compone de la Division de
Supervision de la Gran Mineria (DSGM) y la Divisién de Supervision de la Mediana
Mineria (DSMM), ambas fiscalizan sobre cinco especialidades que son geomecéanica
que verifica el cumplimiento de la utilizacion de herramientas como lo son las mallas
de perforacién , geotecnia monitorea que los pardmetros operativos que deben seguir
las construcciones y funcionamiento otorgado por la Direccion General de Mineria del
Ministerio de Energia y Minas, transportes e infraestructura que vela por el
cumplimiento de las normas técnicas que se deben seguir en el disefio y la
construccion de transporte, maquinaria e instalaciones auxiliares, plantas de beneficio
donde se tratan los minerales hasta extraer el material puro, que se encarga de
supervisar los normas técnicas de disefio, construccion, operaciones y planes de
contingencia ante posibles emergencias. y ventilaciéon donde la GSM se encarga que
la implementacion de ductos de aire fresco cumpla con las condiciones técnicas y
ademas que los ventiladores de gases y/o polvos tengan un buen desempefio.

La Division de la Gerencia de la Supervision de Mineria (DGSM), actualmente
tiene problemas con la recopilacién de informacién en cuanto a la produccién minera
nacional de los metales y no metales, debiendo primeramente ingresar al portal de
Ministerio de Energia y Minas, descargar los archivos en formato Excel mensual de la
produccién. Asi también se requiere manejar la informacion en cuanto a sanciones
impuestas por la parte supervisora y accidentes mortales ambas ocurridas en una
unidad minera.

La problemética descrita anteriormente requiere la implementacion de un
Sistema de Informacién Georreferenciada (GIS) para que los datos puedan ser
alimentados y consultados en tiempo real, incluyendo datos vectoriales y también
informacion relevante de otros sectores. La implementacion del GIS nos ayudara a
realizar un andlisis espacial para la toma de decisiones de las actividades en la DGSM.
Se utilizara la metodologia SCRUM siguiendo los requerimientos de los usuarios y las
historias, seguido de los sprint para el escenario de desarrollo y en la Ultima fase se
entregara el producto construido.



CAPITULO I. ASPECTOS GENERALES

1.1Contexto
El organismo de la Supervision minera (Osinergmin) es la entidad publica que
tiene por finalidad de la regulacion y fiscalizacion sobre las empresas de electricidad,
hidrocarburos, gas natural y la minera que cumplan los marcos legales dentro de la
cual se desenvuelven. Se creo el 31 de diciembre de 1996, mediante Ley N° 26734,
bajo el nombre de Osinerg, y entro en funcionamiento a partir de 17 de octubre de
1997, supervisando solo al sector de electricidad e hidrocarburos.

Posteriormente en el 2007 bajo Ley N° 28964, amplio su campo de supervision

a la mineria denominandose con el nombre de Osinergmin.

Osinergmin es una entidad juridica y es posee autonomia funcional,
administrativa, econémica y técnica. Las labores de fiscalizacion y supervision se rigen
por normas técnicas con la finalidad de contribuir a desarrollo del pais y salvaguardar
los intereses de la poblacion.

Dentro de la politica institucional se definen cuatro actores los cuales son:

Ciudadanos: que puede ser persona, empresa o institucion que utilice de
manera directa o indirectamente los servicios (electricidad o hidrocarburos) y que

estén afectos por la actividad minera.

Empresas: son los titulares que realizan las actividades (electricidad,
hidrocarburos y mineria), también las instituciones involucradas con las actividades

mencionadas.

Estado: cualquier entidad del Estado que influencie con politicas publicas sobre

Osinergmin.

A raiz de las diferentes solicitudes de las subareas de la Division de la
Supervision de la Gran Minera (DSGM) por la produccién minera a nivel nacional
respecto a los metales y no metales no georreferenciados, se detectd un problema por
la poca atencion a las consultas solicitadas, siendo atendidos en un 40% del total de

solicitudes. Asimismo, la demanda de solicitudes con respecto a la actividad minera



de una unidad minera en especifica, solo es atendida a un 45% del total de las
solicitudes.

Figura 1
Estructura Organica de Osinergmin.
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1.2Delimitacién temporal y espacial del trabajo
El proyecto se realiz6 en el Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y
Minas (Osinergmin) y tuvo una duracion desde agosto 2021 hasta diciembre 2021,
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durante la construccion del sistema se utilizaron las siguientes herramientas
JavaScript incluyendo libreria de JQuery, HTML, hojas de estilo (CSS), ArcGIS y un

gestor de base de datos Oracle y aplicando el framework SCRUM.

1.30bjetivos
1.3.1 Objetivo General

Mejorar las consultas de produccion minero en la empresa (Osinergmin)

mediante la implementacion de un sistema con georreferencia.

1.3.2 Objetivos especificos
Incrementar el indice de reportes de produccion minera nacional metales y no
metales con el sistema con georreferencia para las consultas de produccion minera en

la empresa (Osinergmin).

Incrementar el indice de consulta de actividad minera localizada con el sistema
con georreferencia para las consultas de produccibn minero en la empresa

(Osinergmin).

Aplicar las fases del framework Scrum para el sistema de georreferencia en la

empresa (Osinergmin).



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1Antecedentes
Con respecto a trabajos de tesis, proyectos de investigacion se revisaron los

siguientes:

2.1.1 Antecedentes Nacionales

En el afio 2018 Richard David Huerta Aquino en su investigacion
“‘Planeamiento de Minado Subterraneo para Incrementar la Produccion en la
Unidad Minera Mallay Compainia de Minas Buenaventura S.A” (Tesis para
obtener el titulo profesional de Ingeniero de Minas) en la Universidad Nacional
Santiago Antinez de Mayolo - Peru.

Nos presenta la problematica de como las minas subterraneas en la
Unidad Minera Mallay no cuenta con una buena planeacién de corto, mediano
y largo plazo, lo que ocasiona un uso incensario de dinamitado por ende estan
condenadas al fracaso, ya que cada unidad minera lo que busca es optimizar
recursos, maximizar su produccién mensual y contrarrestar la baja en las leyes
del mineral extraido.

La metodologia que se usOG en la tesis descrita fue experimental
transversal que consiste en la observacion del fenomeno como tal, y como se
manifiesta en su contexto natural. Donde se tomaron las muestras tanto en el
trabajo de campo, donde se recoge los datos y se registran en linea de base
para observar los parametros iniciales. Y el trabajo de gabinete donde se
evallan los datos recopilados anteriormente y la realiza el planeamiento de
minado a largo plazo.

Finalmente, el autor concluye que lo objetivos iniciales de produccién a
mediano plazo desde el primero de enero del 2018 al mes de diciembre del
2018 la produccion diaria 1100 TM/Dia paso a 2500 TM/Dia.

En el afio 2019 Luis Remaggi en su investigacion “Plan de Negocio para
Prospeccién y Produccion de Magnesio, Potasio y Litio” (Tesis para obtener el
grado de Magister en Administracion y Negocios) Universidad de San Andrés —

Argentina.



En el trabajo anterior nos menciona la problemética de existir la
disyuntiva de la venta de orientada de minerales hacia el sector de fertilizantes,
laboratorios o automotriz donde también la parte societaria tiene el derecho de
elegir el mercado.

La metodologia que siguieron fue recolectar mediante el muestreo
guimico de salmueras para luego ser enviadas a laboratorios con el objetivo de
determinar cuantitativamente la composicion quimica del magnesio, potasio,
litio y sodio.

De acuerdo al trabajo se puede afirmar que el mineral encontrado en el
yacimiento y mas abundante es el magnesio, y que puede ser comercializado
tanto en la rama farmacéutica, automotriz y fertilizantes.

En el afo 2017 Hilda Bernal Cartolin en su tesis “Los factores que
determinan la gravedad del dafio en los Actos contaminantes de la actividad
minera, para su Configuracion como delito ambiental en el distrito judicial de
Apurimac” (Tesis para obtener el grado de magister en gestion ambiental y
minera) Universidad Nacional Federico Villareal Pera.

Esta tesis expone una problematica comin en nuestro territorio nacional
enfocandose en el departamento de Apurimac donde los mineros informales
suelen encontrar yacimientos o desarrollan la mineria informal que realiza
sondeo, perforacion, para luego realizar la explotacion de estos minerales las
cuales causan contaminacion en el ambiente, ya que muchos de estos residuos
una vez terminado su tratamiento de separacion del material preciado, son
mercurio, arsénico y plomo.

Con respecto a metodologia se realizé una investigacion basica, que
busca el mejor entendimiento de los delitos ambientales. Se siguié un disefio
no experimental, transaccional o transversal donde se realizé un muestreo entre
fiscales y abogados.

Como resultado de acuerdo al muestreo se logré que el 78.95% es la
magnitud de la lesidon dejada por la actividad minera ilegal en el espacio que se

desarrolla.



2.1.2 Antecedentes Internacionales

En el afno 2019 Danilo Velilla Avilez en su tesis “Desarrollo Econdmico
Sostenible — Oportunidades para la formulacion de un Modelo Empresarial
Sostenible en la Mineria de oro a Pequena escala en un territorio especifico” (Tesis
para obtener el grado de Magister en Recursos Minerales) en la Universidad de
Nacional de Colombia — Colombia.

En esta tesis el autor nos comenta del problema que tiene la Mineria
artesanal y a pequefia escala (MAPE), donde la actividad minera se ve afectada
por los problemas sociales (delito, prostitucién, sin derechos laborales), la
contaminacion, la falta de presencia de las entidades supervisoras para fiscalizar y
sancionar, falta de adaptacion al cambio tecnoldgico y la concientizacién de las
MAPE con respecto al medio ambiente.

La metodologia que describe el autor es de formular un modelo de negocio
en Unidades de Produccién Minera Informal de Oro ubicadas en el distrito de
Minero de Segovia-Remedios, donde no solo se enfoque en generar riqgueza para
la empresa, sino también a los clientes donde salgan beneficiados los agentes
involucrados (empresa, ambiente, sociedad).

En el afio 2018 Benjamin De la Cruz Ramos en su investigacion “Sistema
de informacién geogréafico para mejorar el control urbano en el Distrito de
Concepciéon Junin” (Tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero de
Sistemas) Universidad Nacional del Centro del Peru — Pera.

Menciona que el problema municipal es el control de los catastros municipal,
es decir cuentan con informacién del catastro al 2011, pero actualmente los predios
han ido mejorando por ello presentan un desfase, ademas que los documentos y
archivos de licencias de construccién, saneamiento no son actualizados por la
municipalidad y solo son manejados de manera fisica.

La metodologia expuesta en el trabajo anterior hace referencia a una
investigacion aplicada pues esta investigacion tiene por finalidad tener propdsitos
practicos inmediatos, es decir se investiga para transformar, modificar y producir
sobre cierto espacio. Ademas, para el desarrollo del sistema se siguio el framework

SCRUM con lenguaje de programaciéon PHP y PostGis.



Como resultado una vez desarrollado el Sistema de Informacién Geogréfico
las facilidades para las verificaciones de los documentos catastrales se incremento
en un 612%.

Se tiene un mayor control de los lotes que cuentan con la documentacion,
lotes con licencia de construccion y lotes con saneamiento.

En el afio 2016 Daniel Sebastidn Leal Rodriguez en su investigacion
“Sistemas de Informacion Geografica (SIG) para ubicacion de salones en la
Universidad Libre en ambiente web responsive” (Tesis para obtener el grado de
Ingeniero de Sistemas) Universidad Libre — Colombia.

En la problematica que nos presenta el autor es la dificultad de encontrar el
lugar indicado (salén de clases, etc.), lo que ocasiona retrasos en los compromisos
pendientes que tienen los alumnos, docente y visitantes al campus universitario.
Ademas, que muchas veces el personal que sirve de orientacion no siempre se
encuentra o simplemente no hay recepcion o emision del mensaje entre guia y
parte involucrada.

La metodologia de desarrollo sera la aplicacion del framework SCRUM,
donde este framework es un proceso de gestidén y control de software, que se
centra en las necesidades del negocio.

De acuerdo a los resultados obtenidos esto proporcionara a los nuevos
ingresantes a la sede Bosque Popular de la Universidad Libre una ruta mas optima

entre el origen y el final.
2.2Bases tedricas

2.2.1 Sistema de Informacién Georreferenciada (SIG)

Para justificar la importancia de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
y el papel que estos juegan hoy en dia, es habitual en libros como este citar el hecho
de que aproximadamente un 70% de la informacién que manejamos en cualquier tipo
de disciplina esta georreferenciada. Es decir, que se trata de informacion a la cual
puede asignarse una posicion geografica, y es por tanto informacion que viene

acompafada de otra informacion adicional relativa a su localizacién. (Olaya, 2020)



2.2.1.1 Componentes de un sistema  de informacion
Georreferenciada. Segun (Olaya, 2020), define en 5 componentes en
los SIG, como podemos ver en la Figura 2:

Figura 2
Componentes de un Sistema de Informacién
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22111 Datos. Los datos son necesarios para hacer que el resto
de componentes de un SIG cobre sentido y puedan ejercer su papel
en el sistema. La informacion geogréfica, la verdadera razon de ser
los SIG, reside en los datos, y es por ello que el conocimiento
exhaustivo de los datos y su naturaleza resulta obligado para una
buena comprension de los propios SIG.

22112 Andlisis. El analisis es una las funcionalidades béasicas de
los SIG, y una de las razones fundamentales que llevaron al
desarrollo de estos. Un ordenador es una herramienta con enorme
capacidad de calculo, y esta puede aplicarse a los datos espaciales

para obtener resultados de muy diversa indole.

22113 Visualizacion. En el caso particular de la informacion
geografica, la visualizacién no solo es una forma mas de trabajar con
ella, sino que resulta la forma principal, no ya por ser la que en
general hace mas facil e intuitivo su tratamiento, sino porque es
aguella a la que estamos mas acostumbrados. La informacién
geografica tiene una inherente naturaleza visual, ya que el espacio
en si es entendido de forma gréfica por el ser humano. Junto a esto,
no debemos olvidar que la informacion geografica se ha almacenado

de forma tradicional de modo también visual, a través de mapas.

22114 Tecnologia. Incluimos en este elemento tanto el hardware
sobre el que se ejecutan las aplicaciones SIG, como dichas
aplicaciones, es decir el software SIG. Ambos forman un binomio
tecnoldgico en el que encontramos diversas alternativas, y que se
enriquece diariamente con la rapida evolucion del mercado

tecnologico.
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22115 Factor Organizativo. El sistema SIG requiere una
organizacion y una correcta coordinacion entre sus distintos
elementos. El factor organizativo ha ido progresivamente ganando
importancia dentro del entorno SIG, a medida que la evolucion de
estos ha ido produciendo un sistema mas complejo y un mayor
ndamero de intrarrelaciones e interrelaciones entre los distintos

componentes que lo forman.

2.2.1.2 Arquitectura en capas de un SIG. Segun (Olaya, 2020), La otra
forma de aprovechar una base de datos relacional para su uso dentro de
un SIG consiste en incorporar toda la informacion dentro de la base de
datos, incluyendo la de corte espacial, buscando la manera mas
adecuada de llevar esto a cabo pese a las limitaciones que la propia base
de datos presenta en este caso. Asumiendo que una base de datos
relacional en su concepto tradicional no esta disefiada para contener
objetos complejos tales como geometrias 0 imagenes, y que,
especialmente, el SGBD correspondiente no presenta las mismas
funcionalidades y la misma potencia en el manejo de este tipo de datos
gue en el de tipos de dato estandar (valores numéricos, cadenas de
texto, fechas, etc.), es posible, sin embargo, plantear soluciones que
permitan llevar toda la informacion de un SIG a una base de datos y
poder gestionarla por completo a través de un SGBD, con las ventajas

gue ello conlleva, y que ya conocemos.
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Figura 3
Arquitectura en capas de un SIG.
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Fuente: (Olaya, 2020)
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Figura 4

2.2.1.3 Dimensiones de los datos geogréaficos. Un concepto a tener en

cuenta en relacion con las componentes de la informacion geografica es
la dimension. Como podemos ver en la Figura 4, los elementos que
registramos pueden ir desde sencillos puntos (OD) hasta volumenes
tridimensionales (3D). Un caso particular —y muy frecuente— lo
encontramos cuando estudiamos la forma tridimensional del terreno,
pero tratando la elevacion como variable tematica, no como una parte
mas de la componente espacial. En este caso, tenemos una serie de
valores de elevacion (Z) localizados en el plano XY. Esto no es realmente
equivalente a utilizar una componente espacial tridimensional, ya que no
permite recoger en un mismo punto distintos valores (no puede, por
ejemplo, modelizarse la forma de una cueva o un objeto vertical), por lo
que se conoce como representacion en 2.5 dimensiones (2.5D). (Olaya,
2020)

Dimensiones de los datos geogréficos.

&
Punto Linea 2D
Poligono 2D Relieve 3D
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2.2.2 Actividad Minera

La mineria es un trabajo extractivo que se desarrolla a nivel global, paises como
Chile, Australia, China y Peru tienen las mayores reservas y produccion mineral del
mundo. En el Peru la mineria tiene un rol fundamental para el crecimiento y desarrollo
economico. Segun el informe del Ministerio de Energia y Minas (2017) el sector minero
representa el 10 % del PBIl y cerca del 62% de las exportaciones. (Norefia, 2018)

2.2.2.1 Etapas de la actividad minera. Segun (PERCAN, 2011), divide
la actividad minera en las siguientes etapas, como podemos ver la Figura

5, resume las etapas de la actividad mineria.

Figura5
Etapa de la Actividad Minera.
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22.2.1.1 Cateo y prospeccion. En esta etapa se buscan zonas en
las que se presume existe un yacimiento minero, vale decir, zonas
geoldgicas susceptibles de ser explotadas (vetas, diseminados,
lavaderos). Como podemos ver en la Figura 6, durante el cateo se
recogen rocas del suelo o se cavan zanjas para obtener muestras y
analizarlas fisicamente (ver color, dureza, etc.); mientras que en la

prospeccion se aplican analisis quimicos y estudios geofisicos.

Figura 6
Cateo y exploracion.

| »
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Fuente: (Srk, s.f.)
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22.2.1.2 Exploracion. Se realiza con el fin de demostrar las
dimensiones, posicion, caracteristicas mineras, reservas y valores de

los yacimientos minerales, ver la Figura 7.

Figura 7
Exploracion

* o & s e . P

Fuente: (Cruz, Rumbo Minero Internacional, 2021)
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22.2.13 Explotacion. Etapa en la que se extraen los minerales
contenidos en un yacimiento, como podemos ver en la Figura 8. En
el caso de la mineria subterranea, es comun la perforacion, voladura,
acarreo y transporte fuera de la mina (rieles o ruedas). Cuando se
trata de minas superficiales, el proceso comprende la perforacion,
voladura, carguio y transporte.

Figura 8
Exlotacic’),g

Fuente: (Morales, Nueva Mineria, 2019)

22214 Beneficio. Consiste en extraer o concentrar la parte valiosa
de un agregado de minerales desarraigado y/o fundir, como podemos
ver en la Figura 9, purificar o refinar metales, ya Las actividades de
cateo y prospeccion en areas libres no requieren de permiso o
autorizacion previa. Sin embargo, si quiere realizar dichas actividades
en areas que no son libres, debe tener en cuenta que:

e En areas donde existan concesiones mineras, areas de no admision
de denuncios y terrenos cercados y cultivados, no se podra efectuar
el cateo y prospeccion, salvo permiso previo de su titular o
propietario.
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e En zonas urbanas o de expansion urbana, zonas reservadas para la
defensa nacional, zonas arqueoldégicas o sobre bienes de uso
publico, esta prohibido el cateo y prospeccién, salvo autorizacion
previa de la autoridad competente. Sea mediante un conjunto de
procesos fisicos, quimicos y/o fisico quimicos. En otras palabras, el
mineral que sale de la mina se somete a un proceso metalirgico
llamado concentracion para mejorar su ley. Luego de ello, en las
fundiciones, el concentrado es llevado a altas temperaturas para
eliminar impurezas y poder refinarlo posteriormente.

Figura 9
Benficio _

=it gl

g ||

Fuente: (Rumbo Minero, 2016)
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Figura 10

22215 Comercializacion. Consiste en la venta de minerales, ver

Figura 10. El ejercicio de esta actividad es libre, para realizarla no se
requiere del otorgamiento de una concesion. No obstante, en las
transacciones o contratos de compra-venta de productos mineros,
tanto comprador como vendedor estdn obligados, bajo
responsabilidad, a precisar la procedencia de los productos, esto es,
deben identificar el derecho minero del cual ha sido extraido y/o
especificar, en el caso de productos metalargicos, el certificado de

planta de beneficio.

Comercializacion

Fuente: (BSG institute, s.f.)
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2.2.2.1.6 Cierre. El cierre de minas es un proceso progresivo;
empieza en la primera etapa del proyecto, con el disefio conceptual,
y termina cuando se han alcanzado de manera permanente los
objetivos especificos del cierre, como podemos ver en la Figura 11.

Figura 11
Cierre

Fuente: (Rumbo Minero, s.f.)

2.2.3 SCRUM

Scrum es uno de los métodos agiles mas populares. Es un framework
adaptable, iterativo, rapido, flexible y eficaz, disefiado para ofrecer un valor
considerable en forma rapida a lo largo del proyecto, como podemos ver en la Figura
12. Scrum garantiza transparencia en la comunicacién y crea un ambiente de
responsabilidad colectiva y de progreso continuo. El framework de Scrum, tal como se
define en la Guia SBOK™ esta estructurado de tal manera que es compatible con el
desarrollo de productos y servicios en todo tipo de industrias y en cualquier tipo de

proyecto, independientemente de su complejidad. (Satpathy, 2017)

20



Figura 12
Flujo de Scrum para un Sprint

Cronograma de planificacion
del lanzamiento

Daily
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Crear
entregables

©
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Caso de negocio  Declaracion de la  Backlog Priorizado Sprint Entregables
del proyecto  vision del proyecto  del Producto Backlog aceptados

Fuente: (Satpathy, 2017)
2.2.3.1 Rolesdeun proyecto Scrum. Segun (Satpathy, 2017), Los roles
de Scrum se dividen en dos categorias, como podemos ver en la Figura
13:

a. Roles centrales
- Product Owner: es la persona responsable de maximizar el valor del

negocio para el proyecto. Este rol es responsable de articular los
requisitos del cliente y de mantener la justificacion del negocio del
proyecto. ElI Product Owner representa la voz del cliente. Tiene las
siguientes funciones:

Define la vision del proyecto.

Ayuda a crear el Project Charter y el Presupuesto del Proyecto.

Ayuda a finalizar la eleccién del Scrum Master para el proyecto.
Identifica a los stakeholders.

Ayuda a determinar los miembros del equipo Scrum.

-~ 0o o 0 T p

Prioriza los elementos del product backlog.

Crea el cronograma de lanzamiento.

= «Q

Aprueba las historias de usuario.

Acepta o rechaza entregables.
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j. Proporciona retroalimentacion necesaria para el Scrum Master y el
Equipo Scrum.
k. Ayuda con el lanzamiento del producto y realiza las coordinaciones con
el cliente.
Scrum Master: es un facilitador que asegura que el Equipo Scrum esté dotado
de un ambiente propicio para completar con éxito el desarrollo del producto. El
Scrum Master guia, facilita y ensefia las practicas de Scrum a todos los
participantes en el proyecto, elimina los impedimentos que enfrenta el equipo y
se asegura de que se estén siguiendo los procesos de Scrum. Tiene las
siguientes funciones:
a. Ayuda a identificar a los stakeholders para el proyecto.
Facilita la seleccion del equipo Scrum.
Facilita la creacion del plan de colaboracion y construccion de
equipo.

Asegura gue los recursos de respaldo estén disponibles.

- 0o 2 o T

Facilita la creacion de historias de usuario.

Ayuda al propietario del producto en la creacion de la lista

= «Q

priorizada de pendientes del producto.

Coordina la creacion del cronograma de lanzamiento.
j. Coordina la determinacién de longitud del sprint.
k. Facilita al equipo Scrum en la creacion de la lista de tareas para el
proximo sprint.
Equipo Scrum: es un grupo o equipo de personas responsables de entender los
requerimientos del negocio especificados por el Product Owner, de estimar las
historias de usuarios y de la creacion final de los entregables del proyecto. Tiene
las siguientes funciones:
a. Proporciona entradas para la creacion del plan de colaboracién y plan de
construccion de equipo.
b. Estima las historias de usuaria aprobadas por el propietario del producto.
c. Se compromete a las historias de usuario que se deben realizar en un

determinado sprint.
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d. Desarrolla las tareas en base a las historias de usuario.
e. Desarrolla el sprint backlog y el Sprint Burndown Chart.

f. Crea Entregables.
g. ldentifica riesgos y ejecuta acciones de mitigacion.
h. Discuten problemas y buscan soluciones para motivar al equipo.

Muestra los entregables completados al propietario del producto.
j. ldentifica oportunidades de mejora.
k. Participa en las reuniones de retrospectiva.
b. Roles no centrales
Stakeholders es un término colectivo que incluye a clientes, usuarios y
patrocinadores, que generalmente interactian con el Product Owner, el
Scrum Master y el Equipo Scrum para proporcionarles las entradas y facilitar la
creacion del producto del proyecto, servicio, o cualquier otro resultado. Los
stakeholders influyen en el proyecto a lo largo del desarrollo del mismo. Pueden
ser:
- Clientes
Es la persona o la organizacion que adquiere el producto,
servicio o cualquier otro resultado del proyecto. Para cualquier
organizacion, dependiendo del proyecto, puede haber clientes
internos (dentro de la misma organizacion) como clientes externos
(fuera de la organizacion).
- Usuarios
Es el individuo o la organizacion que utiliza directamente
el producto, servicio o cualquier otro resultado del proyecto. Al
igual que los clientes, para cualquier organizacion, puede haber
usuarios internos y externos. En algunas industrias los clientes y
los usuarios pueden ser los mismos.
- Patrocinadores (Sponsor)
El patrocinador es la persona o la organizacion que provee
recursos y apoyo para el proyecto. El patrocinador es también el

stakeholders a quien todos le deben rendir cuentas al final.
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Figura 13

Organizacion en Scrum
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Fuente: (Satpathy, 2017)

2.2.3.2 Time boxing. Segun (Satpathy, 2017), Scrum introduce un

concepto de Time-boxing (o asignacion de un bloque de tiempo), que
propone la fijacion de una cierta cantidad de tiempo para cada proceso
y actividad en un proyecto Scrum. Esto garantiza que los miembros del
Equipo Scrum no ocupen demasiado 0 muy poco tiempo para un trabajo
determinado, y que no desperdicien su tiempo y energia en un trabajo
para el cual tienen poca claridad, ver Figura 14.
Time-boxes de Scrum
Sprint

Un sprint es una iteracion con un time-box de una a seis semanas
de duracion durante el cual el Scrum Master guia, facilita y protege al
Equipo Scrum de impedimentos tanto internos como externos durante el
proceso de Crear entregables. (Satpathy, 2017)
Daily Standup
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Segun (Satpathy, 2017), responde a las siguientes preguntas:

1. ¢ Qué he hecho desde la ultima reunion?

2. ¢Qué tengo planeado hacer antes de la siguiente reunion?

3. ¢Qué impedimentos u obstaculos (si los hubiera) estoy
enfrentando en la actualidad?
Reunion de planificacion del sprint

Esta reunién se lleva a cabo antes del sprint, como parte de los
procesos de Comprometer historias de usuario, Identificar tareas,
Estimar tareas y Crear el Sprint Backlog. Se asigna a un time-box de
ocho horas durante un sprint de un mes de duracion. (Satpathy, 2017)
Reunion de revision del sprint

La reunién de revision del sprint tiene un time-box de cuatro horas
en un sprint de un mes. Durante la reunién de revisiéon del sprint que se
lleva a cabo en el proceso de Demostrar y validar el sprint, el Equipo
Scrum presenta los entregables del sprint actual al Product Owner.
(Satpathy, 2017)
Reunién de retrospectiva del sprint

Esta reunion tiene un time-box de cuatro horas en un sprint de un
mes, y se lleva a cabo como parte del proceso Retrospectiva del sprint.
Durante esta reunion, el Equipo Scrum se redne para revisar y reflexionar
sobre el sprint anterior en relacion a los procesos que se siguieron, las
herramientas empleadas, la colaboraciébn y los mecanismos de
comunicacién, asi como otros aspectos de interés para el proyecto. El
equipo discute lo que salié bien durante el sprint anterior y lo que no salio
bien, con el objetivo de aprender y mejorar sprints futuros. (Satpathy,
2017)

25



Figura 14
Adaptacion en Scrum
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Fuente: (Satpathy, 2017)

26



2.2.3.3 Desarrollo iterativo. EI modelo iterativo es mas flexible para

asegurar que cualquier cambio que solicite el cliente se pueda incluir

como parte del proyecto, como podemos ver en la Figura 15. Las

historias de usuario tal vez tengan que ser escritas constantemente

durante la duracién del proyecto. En las etapas iniciales de redaccion, la

mayoria de las historias son las funcionalidades de alto nivel. Estas

historias de usuario se conocen como épica(s). Las épicas generalmente

son muy grandes como para que los equipos las completen en un sélo

sprint, y por lo tanto se dividen en pequefas historias de usuario.
(Satpathy, 2017)

Figura 15
Scrum vs Cascada Tradicional
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Fuente: (Satpathy, 2017)
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2.2.3.4 Procesos de Scrum. Segun (Satpathy, 2017), Los procesos en
la metodologia agil Scrum, como se puede ver la Figura 16, involucran
actividades especificas. Existen diecinueve procesos que se deben
seguir al momento de aplicar esta metodologia agil.

Figura 16
Resumen de los Procesos fundamentales de Scrum

Fase Procesos fundamentales de Scrum

Crear la vision del proyecto

ldentificar al Scrum Master y Stakeholder(s)
Formar Equipos Scrum

Desarrollar épicals)

Crear el Backlog Priorizado del Producto
Realizar la planificacion de lanzamiento

Inicio

D en B La Pa o=

Crear historias de usuario
Estimar historias de usuario

9. Comprometer historias de usuario
10. Ildentificar tareas

11. Estimar tareas

12. Crear el Sprint Backlog

e =l

Planificacion y estimacion

13. Crear entregables
Implementacion 14. Realizar Daily Standup
15. Refinar el Backlog Priorizado del Producto

16. Demostrar y validar el sprint

Revision y retrospectiva 17. Retrospectiva del sprint

18. Enviar entregables

Lanzamiento
19. Retrospectiva del proyecto

Fuente: (Satpathy, 2017)
22341 Inicio.
- Crear la vision del proyecto: En esta actividad debemos estudiar el caso de
negocio del proyecto o también conocido por sus siglas en inglés como el
Project Business Case. El objetivo de esta actividad es conocer la magnitud y

tener un panorama de enfoque del proyecto.
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Identificar al Scrum Master y Stakeholder(s): En esta actividad se definen los
roles que seran de soporte durante toda la fase del proyecto.

Formar Equipos Scrum: En esta actividad es el Product Owner con colaboracién
del Scrum Master, son los responsables de seleccionar el equipo Scrum.
Desarrollar épica(s): En esta actividad es consecuencia de la visién del
proyecto, puesto que ya se tiene la visibn del proyecto, es un soporte
fundamental para el desarrollo de épicas. Las reuniones que son concretadas
sirven para discutir las épicas.

Crear el Backlog Priorizado del Producto: En esta actividad las épicas
abstractas que teniamos en la fase de Desarrollo de Epicas se concretan. Una
vez culminado con nuestra épica, podemos dar paso a la creacion del product
backlog del producto.

Realizar la planificacion del lanzamiento: En esta actividad el Scrum Team tiene
por tarea de revisar las historias de usuarios del Product Backlog, de acuerdo

a esto se elabora un cronograma de implementacién por fases.

2.2.3.4.2 Planificacién y estimacion
Crear historias de usuario: Esta actividad se desarrolla las historias de usuario,
donde el encargado de realizar esta tarea es el Product Owner, estas historias
tienen por caracteristica que deben ser comprendidas por los stakeholders.
Otro agente involucrado en esta etapa es el Scrum Team, donde este agente
recopila las historias para incorporarlas al Product Backlog.
Estimar historias de usuario: En esta etapa involucra a los agentes Product
Owner y Scrum Team, donde se debaten las historias recopiladas, asi el Scrum
Team pueda realizar la estimacion por cada historia de usuario.
Comprometer historias de usuario: En esta etapa el Scrum Team se
compromete a entregar las historias definidas para el sprint, teniendo como
resultado las historias de usuarios.
Identificar tareas: En esta etapa las historias de usuarios obtenidas en el paso

de creacion de historias de usuarios, descomponen en subtareas.
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Estimar tareas: En esta etapa el Scrum Team estima todo el esfuerzo que
implican la realizacion de las subtareas llamandolas lista de tareas o también
conocido como el Task List.

Crear el Sprint Backlog: Esta etapa involucra directamente al Scrum Team,
elaborando un Sprint Backlog que es la union de todas las tareas que deben

ser implementadas en un sprint.

2.2.3.4.3 Implementacion

Crear entregables: Esta actividad involucra que los miembros del Scrum Team
realicen las tareas del Sprint Backlog, para generar los entregables por sprint.
Como ayuda para el seguimiento de las actividades se utiliza un artefacto
llamado Scrumboard. Si existiera impedimentos dentro del Scrum Team puede
registrarse en un Log o también llamado como Impediment (registro de
impedimentos).

Realizar Daily Standup: Esta actividad se debe realizar diariamente con un time-
box, que no es méas que un minimo de tiempo entre 15 a 30 minutos. Esta etapa
es de interaccion entre los miembros del Scrum Team, comentando los
progresos e impedimentos posibles.

Refinamiento del Backlog Priorizado del Producto: en esta actividad involucra
el Product Backlog del Producto, donde ingresa a una iteracion, actualizandose
y refinandose continuamente. Para realizar dicha actualizacidn se debe realizar
en una reunioén involucrado los miembros del Scrum Team, esta reunion tiene

por finalidad la actualizacion del Product Backlog del Producto.

22344 Revision y retrospectiva
Demostrar y validar el sprint: Esta actividad involucra al equipo Scrum, el
Product Backlog del Producto, el Product Owner y a los stakeholders, donde se
presentan los entregables por Sprint al Product Owner. La finalidad de esta
presentacion es recibir la aprobacion del Product Owner.
Retrospectiva del sprint: en esta actividad los agentes involucrados como el

Scrum Team, Scrum Master y Product Owner ser reinen para obtener una
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retroalimentacion del entregable. Esta informacién debatida se guarda en una

bitacora que posteriormente pueda aplicarse en los Sprints siguientes.

2.2.345 Lanzamiento

- Enviar entregables: esta actividad involucra los entregables que se aceptaron
en la etapa de la demostracion y validacion del Sprint, son enviados a los
stakeholders, los documentos llamados Acuerdo de Entregables funcionales o
también conocido como Working Deliverables Agreement.

- Retrospectiva del proyecto: esta actividad, involucra el cierre del proyecto,
donde los agentes Scrum Master, Scrum Team y stakeholders, se rednen para
tener una retroalimentacion del proyecto. Toda esta documentacién se registra
llevando por nombre Agreed Actionable Improvements.

2.3Definicion de términos béasicos
Sistema de informacion geogréfica: Un Sistema de Informacion Geografica (SIG
o GIS, de sus siglas en inglés Geographical Information System) es una herramienta
indispensable para el tratamiento de datos espaciales que nos permite analizarlos y

representarlos de multiples maneras. (Garcia, 2021)

Scrum: Es un framework o marco de trabajo cuyo enfoque esta hacia los
proyectos de gran complejidad. Es decir, una metodologia de desarrollo &gil, como
objetivo principal es la entrega de valor en periodos cortos. Este framework tiene como

base los siguientes pilares: transparencia, inspeccion y adaptacion. (Abellan, 2020)

Lenguaje de programacion: Segun, un lenguaje de programacién son el
conjunto de instrucciones que son enviados por los usuarios y recepcionados por los
ordenadores. Un lenguaje de programacion permite la comunicacion entre usuarios y
ordenadores mediante la elaboracion de algoritmos de tal forma que el ordenador

procesa e interpreta dicha instruccion emitiendo un resultado. (Mendoza, 2020)

API: Una API es la interfaz que permite el intercambio de informacion entre dos
componentes de software independientes. Una API es el nexo entre fuentes internas
con las fuentes externas del software, intercambiando peticiones de manera simple sin

que el usuario final pueda percibir (Slate, 2019).
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APl REST de ArcGIS Server: Una APl RESTful puede acceder a servicios y
controles administrativos en ArcGIS Server. REST (Transferencia de Estado
Representacional, por sus siglas en inglés) es un estilo de arquitectura para servicios
web que potencia la transparencia, seguridad e interoperabilidad. La estructura y
simplicidad de la APl REST permite a toda una variedad de aplicaciones cliente

consultar los servicios de ArcGIS Server. (esri, s.f.)

Metodologias agiles: Los métodos &giles proponen un cambio de paradigma:
partir de un presupuesto y unas fechas de entrega, y, a partir de ahi, se trabaja para
implementar la funcionalidad méas valiosa para el cliente en cada momento.
Trabajando de esta manera, el alcance sera flexible. Pero es que, para ser
competitivos, la mayoria de las veces hay que adaptar el producto a medida que se va
construyendo. (de las Heras del Dedo, Alvarez Garcia, & Lasa Gomez, 2018)

JavaScript: es un lenguaje de programaciéon que se usa para procesar
informacion y manipular documentos. Al igual que cualquier otro lenguaje de
programacion, JavaScript provee instrucciones que se ejecutan de forma secuencial
para indicarle al sistema lo que queremos que haga (realizar una operacion aritmética,
asignar un nuevo valor a un elemento, etc.). Cuando el havegador encuentra este tipo
de codigo en nuestro documento, ejecuta las instrucciones al momento y cualquier

cambio realizado en el documento se muestra en pantalla. (Gauchat, 2017)

JQuery: biblioteca de JavaScript, fue creada por John Resig, permite simplificar
la manera de interactuar con los documentos HTML, manipular el arbol DOM, manejo
de eventos, desarrollar animaciones y agregar interaccion con la técnica AJAX en

paginas web. (Comesafa)

Base de datos: Una base de datos es un conjunto de datos que estan
almacenados sistematicamente en tablas y su vez estas tablas estan interrelacionadas
de forma estructura y légicamente. Una base de datos puede, por tanto, constituirse
con cualquier tipo de datos, incluyendo los de tipo puramente espacial (geometrias,
etc.) tales como los que se utilizan en un SIG, asi como, por supuesto, datos numericos
y alfanumeéricos como los que constituyen la componente tematica de la informacion

geoespacial. (Olaya, 2020)
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CAPITULO lIl: DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL

3.1Determinacion y analisis del problema
El organismo de la Supervision de la Inversion en energia y Minas (Osinergmin)
tiene como subarea a la Gerencia de la Supervision Minera (GSM), cuyo objetivo es
velar por el cumplimiento y supervisar las especificaciones técnicas emitidas por esta
misma. La funcion de la GSM fiscaliza sobre cinco items que son geomecanica,
geotecnia, plantas de beneficio, transporte e infraestructura y ventilacién. Donde cada
una de estas se rigen por procedimiento de aplicacion, técnicas, disefios.

En la Divisién de la Supervisién de la Gran Minera (DSGM) de Osinergmin,
actualmente necesitan consultar informacion histérica sobre la produccién minera
nacional mensual de metales y no metales, asi mismo deben de recopilar informacion
de las sanciones mineras impuestas a las unidades mineras y los accidentes mortales
ocurridos en una unidad minera. Estas consultas diarias solo logran ser atendidas a
un 40%, es por ello que se requiere que la informacion histérica se encuentre

almacenada en una geodatabase y ser consumida por servicios REST en un GeoVisor.

Para la implementacion del sistema con georreferencia se aplicara el framework
SCRUM, definiendo estructuradamente los roles, para los requerimientos del cliente

se utilizaréan historias de usuarios.

3.2Modelo de solucidon propuesto
3.2.1 Arquitectura
El Sistema este compuesto por un Servidor en la Nube (Arcgis Server), una
geodatabase y el aplicativo construido en JavaScript que consume servicios REST a
través de la API de Arcgis 4.x, como se puede ver en la Figura 17.
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Figura 17
Consumo de la API ArcGIS

3.2.1.1 Cdbdigo fuente de la API JavaScript. El archivo index.html es
donde se inserta el script de consumo de la API para poder acceder a
los servicios de Arcgis Server que se encuentran en la nube.
<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta charset="utf-8">
<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge">
<title></title>
<link rel="stylesheet" href="">
<script src="js/framework/jquery.js"></script>
<script src="https://js.arcgis.com/4.21/"></script>
</head>
<body>
</body>
</html>
3.2.1.2 Servicios disponibles consumidos por la API. El script
siguiente, contiene algunos de los servicios que son consumidos a traves
de la API de ArcGIS, para realizar las consultas demandadas en el
geovisor Minero.
<!DOCTYPE html>
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<html>

<head>
<meta charset="utf-8">
<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge">
<title></title>
<link rel="stylesheet" href="">
<script src="js/framework/jquery.js"></script>
<script src="https://js.arcgis.com/4.21/"></script>
<script type="text/javascript">

var url componentesMineros =
"https://gisem.osinergmin.gob.pe/serverdc/rest/services/Mineria/Serv
_Capas/MapServer";

var url unidadesmineras =
"https://gisem.osinergmin.gob.pe/serverdc/rest/services/Mineria/SERV
_UNIDADES/MapServer"

var url zonasoperacion =
"https://gisem.osinergmin.gob.pe/serverdc/rest/services/Mineria/Serv
_Zonas_Operacion/MapServer";

var url zonasoperacion =
"https://gisem.osinergmin.gob.pe/serverdc/rest/services/Mineria/Serv
_Zonas_Operacion/MapServer";

var url avisosMeteorologicos =
"https://gisem.osinergmin.gob.pe/serverdc/rest/services/Mineria/Serv
_Avisos Metereologicos/MapServer/0";

var url sismosigp =
"https://gisem.osinergmin.gob.pe/serverdc/rest/services/Mineria/SERV
_SISMOS/MapServer/0";

var url unidadesxcuencas =
"http://geo.ana.gob.pe/arcgis/rest/services/SERV_UNIDADES HIDROGRAFI
CAS/MapServer/0";

var url ueas =
"https://geocatminapp.ingemmet.gob.pe/arcgis/rest/services/SERV_UEAs
/MapServer";

var url pronosticos =
"https://gisem.osinergmin.gob.pe/serverdc/rest/services/Mineria/Serv
_Pronosticos/MapServer";
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var url detalle =
"https://gisem.osinergmin.gob.pe/serverdc/rest/services/Mineria/SERV
DETALLES/MapServer";

</script>
</head>
<body>
</body>
</html>
3.2.2 Metodologia de Trabajo

El presente Trabajo sigue un Marco de trabajo basado en Scrum.

3.2.2.1 Roles del equipo Scrum. Los roles que se desarrollaron en el
presente trabajo de investigacién fueron los roles de Scrum Master y

Scrum Developer Team, ver tabla 1.

Tabla 1
Roles de Scrum
Persona Cargo Rol
William Hanco Gerente del Proyecto Scrum Master
Alexander Taype Tesista Scrum Developer/ Team

3.2.2.2 Producto Backlog
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Tabla 2
Product Backlog

Imp. Hist. Estim.

Proyecto

Descripcion

Como Probarlo

100 HU1

70

100

50

70

HU2

HU3

HU4

HUS

5 dias

7 dias

15
dias

5 dias

10
dias

Diseno Inicial del Visor

Disefio de formularios
basicos de consulta.

Disefio de formularios
avanzados de consulta.

Disefio de formulario de
consulta de otras
entidades

Reporte de Produccion,
accidentes y sanciones

El sistema debe permitir interactuar con

una barra de herramientas.

El sistema debe permitir visualizar una

leyenda de capas activas.

El sistema debe permitir seleccionar
funciones en el menu.

El sistema debe permitir la busqueda de

Componentes Mineros.

El sistema debe permitir la basqueda por

Extraccion Minera.

El Sistema debe permitir la busqueda

avanzada por Zonas de Operacion

El Sistema debe permitir la busqueda
avanzada por Unidades Mineras y Zonas

de Operacion.

El sistema debe permitir la busqueda de

Unidades Mineras por Ubigeo

El sistema debe permitir la busqueda por

Sismos

El sistema debe permitir exportar en grillas
las consultas de produccion, sanciones y

accidentes.

Seleccionar un mapa base de la
barra de herramientas

Visualizar la Leyenda de capas
activas.

Mostrar las Capas, formularios,
herramientas, etc.

Realizar la consulta por
Componente Minero y localizar
geograficamente el resultado.
Realizar la consulta de Extraccion
Minera por Titular Minero y localizar
geograficamente el resultado.
Realizar la consulta avanzada y
localizar geograficamente el
resultado.

Realizar la consulta avanzada y
localizar geograficamente el
resultado.

Realizar la consulta por ubigeo y
visualizar los resultados en una
grilla.

Realizar la consulta y localizar
geograficamente el resultado.

Realizar la busqueda de los
formularios basicos y avanzados y
exportar en grillas.
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Tabla 3
Entrega

3.2.2.3 Entregables por Sprint. En este punto se detallan la lista de

Sprint, las historias de Usuario que estan incluidas en su respectivo

Sprint y los objetivos que se deben cumplir por cada Sprint. Ver tabla 3.

bles por Sprint

Sprint

Objetivo

Historias

El sistema debe permitir al usuario poder
interactuar con las funcionales del Menu

1 principal, barra de herramientas, e identificar - Disefio Inicial del Visor
la Leyenda.
El sistema debe permitir al usuario realizar
5 consultas de componentes mineros y por - Disefio de formularios
extraccion, al finalizar la consulta debe basicos de consulta.
geolocalizar geogréficamente en el mapa.
El sistema debe permitir al usuario realizar
consultas avanzadas sobre las Zonas de o
; : : - - Reporte de Produccion,
3 Operaciones y Unidades Mineras al finalizar la : )
i e accidentes y sanciones.
consulta debe geolocalizar geograficamente
en el mapa.
. " . . - Disefio de formulario de
El sistema debe permitir al usuario realizar
: consulta de otras
consultas de otras entidades y debe tener la .
4 . entidades.
opcion de reportes en pdf y Excel para o
2 . . - Reporte de Produccion,
produccion, sanciones, accidentes mortales. : )
accidentes y sanciones.
3.2.2.4 Plan detrabajo. Unavez elaborado la lista de Sprinty las historias
que estas continentes y haber elaborado el objetivo es necesario
elaborar nuestro cronograma de plan de trabajo, ver Tabla 4. Donde se
detallan las actividades que realizamos por cada Sprint, estimandolas en
dias.
Tabla 4
Cronograma del Plan de Trabajo
Nombre de Tarea Duracién Inicio Fin
Proyecto: GeoVisor Minero 42 dias  01/09/2021 18/10/2021
Sprint 1 5 dias 01/09/2021 08/09/2021
Historia 1: Disefio Inicial del Visor 5 dias

Construccion de la barra de herramientas. 2 dias

01/09/2021 03/09/2021
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Construccioén de la Leyenda de mapas

: 1 dias 03/09/2021 06/09/2021
activos.
Construccmn del Menu principal y sus > dias 06/09/2021 08/09/2021
funciones.
Sprint 2 7 dias 08/09/2021 15/09/2021
Historia 2: Disefio de formularios basicos .

7 dias
de consulta.
Construir formulgrlo de busqueda de 3 dias 08/09/2021 10/09/2021
Componentes Mineros.
Constru_lf el fc_)rmularlo de busqueda por 4 dias 10/09/2021 15/09/2021
Extraccion Minera.
Sprint 3 15dias  15/09/2021 04/10/2021
Historia 3: Disefio de formularios .
15 dias
avanzados de consulta.
Construir el formulario de busqu_e;-da 7 dias 15/09/2021 23/09/2021
avanzada por Zonas de Operacion
Construir el formulario de busqueda
avanzada por Unidades Mineras y Zonas 8 dias 23/09/2021 04/10/2021
de Operacion.
Sprint 4 5 dias 04/10/2021 18/10/2021
Historia 4: Disefio de formulario de .
. 5 dias

consulta de otras entidades
Co_nstruw el _formularlo de_busqueda de 3 dias 04/10/2021 06/10/2021
Unidades Mineras por Ubigeo
Construir el formulario de busqueda por dias 06/10/2021 07/10/2021
Sismos
Historia 5: Reporte de Produccion, .

; : 10 dias
accidentes y sanciones
Exportar en formato pa, Excel las Adias  08/10/2021 11/10/2021
consultas de produccion
Exportar en formato pdf, Excel las 3dias  11/10/2021 14/10/2021
consultas de accidentes mortales
Exportar en formato pdf, Excel las 3 dias 14/10/2021 18/10/2021

consultas de sanciones mineras
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3.2.2.5 Lista de actividades del Sprint 1. En esta fase del Sprint se le

otorgo un Story point de 6.

Tabla b
Sprint 1
Backlog Historia Tipo Estado Resp. Tareas Time
Seleccionar un mapa
base de la barra de
Disefio herramientas
1 Inicial del Desarrollo terminado Alexander Visualizar la !.eyenda 6
. Taype Luyo de capas activas.
Visor
Mostrar las Capas,
formularios,
herramientas, etc.
Cronograma Sprint 1.
Tabla 6
Cronograma Sprint 1
Sprint 1 5 dias 01/09/2021 08/09/2021
Historia 1: Disefio Inicial del Visor 5 dias
Construccion de la barra de herramientas. 2 dias 01/09/2021 03/09/2021
Copstrucuon de la Leyenda de mapas 1 dias 03/09/2021 06/09/2021
activos.
Construccién del Menu principal y sus > dias 06/09/2021 08/09/2021

funciones.

Historia 1
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Figura 18
Disefo Inicial del Visor

Elemento de Pila IMPORTANCIA

Diseiio Inicial del Visor 1 0 0

Descripcion

ESTIMACION

6

+ El sistema debe permitir interactuar con una barra de herramientas.
* El sistema debe permitir visualizar una leyenda de capas activas.
= El sistema debe permitir seleccionar funciones en el men.

Como probarlo

* Visualizar la Leyenda de capas activas.
* Mostrar las Capas, formularios, herramientas, etc.

* Seleccionar un mapa base de la barra de herramientas

Tarea de la Historia 1

Figura 19
Tarea Historia 1
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Seleccién de un mapa base de la barra de herramientas.

En la figura 22, se muestra el GeoVisor Minero, con la opcion que permite seleccionar

un mapaBase al GeoVisor.
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Figura 20
Opcién Mapa Base
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Visualizacion de la Leyenda de capas activas.

En la figura 23, se muestra el GeoVisor minero, se puede apreciar el panel de Leyenda, mostrando solo capas activas,
cumpliendo la tarea de la historia 1.

Figura 21
Opcioén Leyenda del GeoVisor
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Mostrar las Capas, formularios, herramientas.

En la figura 24, se puede apreciar el menu principal derecha superior, donde tenemos las opciones de capas,
formularios, herramientas y ayuda.

Figura 22
Opcion Busqueda del GeoVisor
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En la figura 25, se aprecia que el sprint 1 logro culminar la estimacion del story point
del sprint 1. Durante las fechas 01/09/2021 al 08/09/2021 se redujeron los 6 puntos.

Figura 23
Gréfico Burn Down Sprint 1
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3.2.2.6 Listade actividades del Sprint 2. En esta fase del Sprint 2 se le
otorgo un Story point de 8.

Tabla 7
Sprint 2

Backlog Historia Tipo Estado Resp. Tareas Time

- Realizar la
consulta por
Componente
Minero y
localizar
. eograficamente
Disefio de geog
: Alexander el resultado.
formularios . .
2 L Desarrollo Terminado Taype - Realizar la
béasicos de
Luyo consulta de
consulta. -
Extraccion
Minera por
Titular Minero y
localizar
geograficamente
el resultado.
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Cronograma Sprint 2.

Tabla 8
Cronograma Sprint 2
Sprint 2 7 dias 08/09/2021 15/09/2021
Historia 2: Disefio de formularios basicos .
7 dias
de consulta.

Construir formulario de busqueda de
Componentes Mineros.

Constru_lf el fqrmularlo de busqueda por 4 dias 10/09/2021 15/09/2021
Extraccion Minera.

3 dias 08/09/2021 10/09/2021

Historia 2
Figura 24
Disefio de Formularios Basicos.
Elemento de Pila IMPORTANCIA || ESTIMACION
Diseno de formularios basicos de
consulta. 7 0
Descripcion
+ El sistema debe permitir la busqueda de Componentes Mineros.
* El sistema debe permitir la busqueda por Extraccon Minera.

Como probario

* Realizar la consulta por Componente Minero y localizar
geograficamente el resultado.

+ Realizar la consulta de Extraccion Minera por Titular Minero vy localizar
geograficamente el resultado..

Tarea de la Historia 2



Figura 25
Tarea Historia 2

Realizar la consulta por Componente Minero y localizar geograficamente el resultado.

En la figura 28, se puede observar la busqueda de componentes mineros por tajos

abiertos en Cuajone, geolocalizando la busqueda en el mapaBase.
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Figura 26
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Realizar la consulta de Extraccion Minera por Titular Minero y localizar geogréficamente el resultado.

En la figura 29, se observa que una vez hecha la consulta por Extraccidon a la minera las bambas, nos posiciono

geograficamente en el mapabase.

Figura 27
Formulario de Busqueda por Extraccion
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En la figura 30, se aprecia que el sprint 2 logro culminar la estimacion del story point
del sprint 2. Durante las fechas 08/09/2021 al 15/09/2021 se redujeron los 8 puntos de
la historia 2.

Figura 28
Grafico Burn Down Sprint 3
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3.2.2.7 Listade actividades del Sprint 3. En esta fase del Sprint 3 se le
otorgo un Story point de 12.
Tabla 9
Sprint 3
Backlog  Historia Tipo Estado Resp. Tareas Time
- Realizar la consulta
Disefio de avanzaday localizar
. geograficamente el
formularios Alexander
. resultado.
3 avanzados Desarrollo Terminado Taype .
de Luvo - Realizar la consulta
consulta ¥ avanzaday localizar

geograficamente el
resultado.

Cronograma Sprint 3.
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Tabla 10
Cronograma Sprint 3

Sprint 3 15dias  15/09/2021 07/10/2021

Historia 3: Disefio de formularios .
15 dias
avanzados de consulta.
Construir el formulario de busqueda
avanzada por Zonas de Operacion
Construir el formulario de busqueda
avanzada por Unidades Mineras y Zonas 8 dias 23/09/2021 04/10/2021
de Operacion.

7 dias 15/09/2021 23/09/2021

Historia 3

Figura 29
Disefio de Formularios de Consulta Avanzada.

Elemento de Pila IMPORTANCIA ESTIMACION

Disefio de formularios avanzados
de consulta. 1 0 0 1 0

Descripcion

+ El Sistema debe permitir la busqueda avanzada por Zonas de
Operacion

+ El Sistema debe permitir la busqueda avanzada por Unidades
Mineras y Zonas de Operacion.

Como probarlo

= Realizar la consulta avanzada vy localizar geograficamente el
resultado.

* Realizar la consulta avanzada vy localizar geograficamente el
resultado.

Tarea de la Historia 3



Figura 30
Tarea Historia 3

Realizar la consulta avanzada y localizar geogréaficamente el resultado.

En la figura 33, se observa la busqueda por zonas de operacion en la unidad minera

Las Bambas, filtrando las UEAS que cumplan con la consulta.
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Figura 31

Formulario de Busqueda por Zonas de Operacion

ZONAS DE OPERACION

| LABAMBAS

UEAS O Acercar

| ) unidades ® Filtrar

[ componentes

Unidades Mineras - 010002012V
Codigo
Nombre
Titular

Situacion

GeoVisor Minero

010002012V
FERROBAMBA
MINERA LAS BAMBAS S.A.

EXPLOTACION

\/

Geograficas v Long = -72° 24" 34.18" - Lat - -14° 7 4458

gl St peny WigD CONT =

Chicnahui

e

| O Osinergmin”|

< Long : -72° 24' 34.18°

Capas ."Bdsquedas \Hennmsemas .AYU'-‘»Z Lat - -14° 2 44 56"

Osinergmin

Zonas de Operacion

Zonas de Operacion
Puntos

@ orsraCiON

@ cxrLoracion

FPARALIZADA

Zonas de Operacién

0O

Antuyo
AP-954
%LA_.BAM BAS
v AcoAco
CC.Comp  Fuerabamba
@,
e 3
Challague
Taquiruta
: N
AP-955 N = \/ & ,
S N\ —-»J-,} i .
— ‘ St . ~
Chuicuni | Challhuahuacho
Luecho
“‘J““.I.Jm. | 4
pe= Churama

Unidades Mineras

':1 | Unidades Mineras

il { Metalicas

Unidades Metalicas

0
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Realizar la consulta avanzada y localizar geogréaficamente el resultado.

En la figura 34, se observa la busqueda por unidades mineras, para el titular Minera Yanacocha.

Figura 32
Formulario de Busqueda por Unidades Mineras

GeoVisor Minero

| O Osinergmin®

\ . Losg - 78" 383081
c;;é asq& Hemamentas Aguds L. T Wrse

¥ BUSQUEDAAVANZADA

 Uinidages Mineras

Codigo Unico

Noméxe -

MINERA YANACOCHASRL ~

e v
Sisguedzzazza V

ANSPOrtatoras
- - PEDEB 2 !
Cajamarca s ]

55



En la figura 35, se aprecia que el sprint 3 logro culminar la estimacion del story point
del sprint 3. Durante las fechas 16/09/2021 al 03/10/2021 se redujeron los 12 puntos
de la historia 3.

Figura 33
Grafico Burn Down Sprint 3

40
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5
; i i i i — — — — i i — i i i — — — i — i i — i i —
= [=] o = [ o = [==] o [=] [==] = [=] o =] [ o = [==] o [=] [==] = [=] o
- - - - - - - - - =)
=] =] - =] [=1 =t =1 =1 - =] =1 =] =] - L= i — ™ - i ™ - ™ ™ i
i o Ty - h i o [Ta} - [=+] — oy [Ta] - on — o) Ly P~ o L) Lir] L = on
i — — i i ™~ o (3} T~ o i — — i —
3.2.2.8 Listade actividades del Sprint 4. En esta fase del Sprint 4 se le
otorgo un Story point de 9.
Tabla 11
Sprint 4
Backlog Historia Tipo Estado Resp. Tareas Time
- Realizar la consulta
por ubigeoy
Disefio de visualizar los
formulario de Alexander resultados en una
4 consulta de Desarrollo Terminado Taype grilla.
otras Luyo - Realizar la consulta 'y
entidades. localizar
geograficamente el
resultado.
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Reporte de

- Realizar la busqueda

. Alexander .
Produccion, . de los formularios
. Desarrollo Terminado Taype . .

accidentes y Luvo basicos y avanzados y

sanciones. 4 exportar en grillas.
Cronograma Sprint 4.
Tabla 12
Cronograma Sprint 4
Sprint 4 5 dias 04/10/2021 18/10/2021
Historia 4: Disefio de formulario de .

. 5 dias
consulta de otras entidades
Co_nstruw el _formularlo de_busqueda de 3 dias 04/10/2021 06/10/2021
Unidades Mineras por Ubigeo
C_onstruw el formulario de busqueda por 5 dias 06/10/2021 07/10/2021
Sismos
Historia 5: Reporte de Produccion, .
) : 10 dias

accidentes y sanciones
Exportar en formato pdf, Excel las 4dias  08/10/2021 11/10/2021
consultas de produccion
Exportar en formato pdf, Excel las 3dias  11/10/2021 14/10/2021
consultas de accidentes mortales
Exportar en formato pdf, Excel las 3 dias 14/10/2021 18/10/2021

consultas de sanciones mineras

Historia 4
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Figura 34
Disefio de Formularios de Otras Entidades

Elemento de Pila

Diseno de de formulario de
consulta de otras entidades.

Descripcion

IMPORTANCIA

o0

ESTIMACION

6

Ubigeo.

+ El sistema debe permitir la busqueda por Sismos.

+ El sistema debe permitir la busqueda de Unidades Mineras por

Como probarlo

grilla.

* Realizar la consulta por ubigeo vy visualizar los resultados en una

+ Realizar la consulta y localizar geograficamente el resultado.

Tarea de la Historia 4

Figura 35
Tarea Historia 4
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Realizar la consulta por ubigeo y visualizar los resultados en una grilla.

En la figura 38, se observa la busqueda Unidades por Ubigeo, geolocalizando en el
mapaBase y ademas mostrando una grilla con la interseccién entre unidades mineras

y ubigeo.

59



Figura 36
Formulario de Busqueda Unidades Mineras por Ublgeo

GeoV|sor Minero

UNIDADES MINERAS POR UBIGEO

CAJAMARCA

Piura Departamento

@ de Piura ¢ \ -

} \ 3 £
e Bahia \ / -’ 1 ¢ \
' de-Sechiira ) Y t / \ 4
[+ | | . \ Jaén E - ( Bosge
. A o de Proteccion
\ { \de Alto
P > Mayo X
A S ; \
a\n Moyobamba |

y Area de st . EXPI ORACIC
“aj A > f XPLORACION
Cajamarce Chachapoyas Conservacion S -
- o~ \ Regionol
: I \ » ~ o
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Exportar a:
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Realizar la consulta y localizar geograficamente el resultado.

En la figura 39, se observa la consulta de Sismos por afio, magnitud y profundidad.

GeoVisor Minero P

=3 .v,

Figura 37
Formulario de Busqueda de Sismos

1) Osinergmin”

Quita BT T
Ecuador o ST - , !
Ao EZCWQ Cueiz 2 s
T — —— Iquitos
Magnitud |>=v 5 . \ -
Profundidad | < v | 40 Paira 4 { Externas
Truple \
Pomo Velho J Sismos IGP
e Y : Profundidad {Km)
. . Perd =
A .
2 e ‘ « Intermedio {61-3
Lima . ) 1
C - J .
. - (o A B ';"3»;" ud
‘ Arequipgs w13 Par 5 O
s 9 Bolwia
Cochabamba . O A
. Oruro Santa Cnuz )
. . de laSierra o
Sucre
~ . -
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Historia 5

Figura 38
Reportes de Produccion, Sanciones y Accidentes Mortales

Elemento de Pila IMPORTANCIA
Reporte de Produccion,

accidentes y sanciones. 7 0
Descripcién

ESTIMACION

7

produccion, sanciones y accidentes..

+ El sistema debe permitir exportar en gnllas las consultas de

Como probarlo

exportar en grillas.

+ Realizar la busqueda de los formularios basicos y avanzados y

Tarea de la Historia 5

Figura 39
Tarea Historia 5
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Realizar la busqueda de los formularios basicos y avanzados y exportar en grillas

En la figura 42, se observa una vez realizado la consulta por Zonas de Operacion en
la unidad minera Yanacocha, se muestra una grilla de resultados, que se pueden

exportar en formato pdf ver figura 43.
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Figura 40
Resultados en Grilla por Zonas de Operacion

]
- - »

ZONAS DE OPERACION

| YANACOCHA

UEAS O Acercar

(] unidades ® Filtrar

D Componentes

S

San.fablo
A .

DETALLE ZONAS DE OPERACION

Pilas de Lixiviacion (0) Depdsito de Canteras(0)

Z00M CODIGO ' UNIDAD
D 0100026850 | CHAUPILOMA SUR
£ 0100015500 | cHAUPILOMA OESTE
B | o100028850 .‘CHAUPILOMA NORTE

=

GeoVisor Minero

Unidades Mineras (0) m Tajos Abiertos (0) Desmonteras Metalicas(0) Desmonteras No Metalicas{0)

TITULAR
MINERA YANACOCHAS.R.L.
JAINERA YANACOCHA S.R.L.
MINERA YANACOCHA S.R.L.

Deposito de Relaves (0)

Exportar a: [ &c

LEYENDA ® |

Osinergmin

Zonas de Operacién

Zonas de Operacion
Puntos

& orerACION

@ cxrLoracion
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Figura 41
Reporte de UEAS

=  USTADO UEAS. pdf

H LISTADO
) Osinergmin thoes

L conGo UNIDAD TITULAR
1 010006850 CHALPILOMA 510 MINERA YANACOOMA S 5 |
2 010001 550U CHALPILOMA DEETE MINERA YANACOOMA SR L
3 0ooweesy CHALPILOMA NORTE MINERA YANACOOMA S 8 1




Figura 42

Resultado en Grilla por Unidades Mineras

- GeoVisor Minero
W BUSOUEDA AVANZADA -
e AY O C
Uncades Mineras v| COLORADAMEJIA &l Tambo
Codgo Urnco
Noendre
CHINA LINDA iy
. e '}
Titular MINERAYANACOCHASRL ‘rJllﬁll ACION MINAS CONGA P |
Fronda >
Bisqoeds warzeds K EL GALENO {\ oy ;II:,T":\'...:;-.
-'-\ —-
(v}
2 LEYENDA x
. ) 1 -
- " A Osinergmin |
Lan Pabio !
Zonas de Operacién |
Cajamarca :
o Zonas de
JuLIssAA S - \ : 2 Ogperacion Puntos
X Detalle Unidades Mincras - |
EUM 8 Registros Encontrades - 10 . SWFL OIRAC |
CONGo TITULAR ARALZADA \
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Figura 43
Reporte de Unidades Mineras

Listado de Unidades Mineras. pdf

) Osinergmin

01000288350
0100015500
0100026250
nocos1gru
010001720
01000200680
0100029070
0100036070
0100024060
0100030080

Listado de
Unidades Mineras

NOMSIRE
CHALFILOMA NORTE
CHALPILOMA DESTE
CHALPILOMA SUR
CHINA LINDA
MUAYQUILZONGO
PORTACHUELOS
SENDAMAL
SHLLA

SOUTARIO
TINALLS

TITULAR
MINERA YANACOCHA S RL
MINERA YANACOOMA § 2L
MINERA YANACOCHA S RLL
MINERA YANACOCHA S S L
MINERA YANACOCHA S RLL
MINERA YANACOCHA S ML
MINERA YANACOCHA S RL
MINERA YANACOCHA S R L
MINERA YANACOCHA S 3L
MINERA YANACOCHA S RLL
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Figura 44
Reporte en Formato Excel de Unidades Mineras
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12 10 0100030080  TINAJAS MINERA YANACOCHA S.R.L.
13
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Figura 45
Grafico de Barras en la Producciéon de Oro
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Figura 46
Reporte de Produccion
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Figura 47

Grafico de Barras por Sanciones Mineras
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Figura 48
Reporte de Sanciones en la Unidad Minera Toromocho
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En la figura 51, se aprecia que el sprint 4 se logré culminar la estimacion del story point

del sprint 4. Durante las fechas 04/10/2021 al 18/10/2021 se redujeron los 9 puntos de

la historia 4 en la historia 5.

Figura 49

Grafico Burn Down Sprint 4
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3.3Resultados

3.3.1 Analisis costo beneficio

En el andlisis costo beneficio el presupuesto para el desarrollo del proyecto fue
de cien mil nuevos soles (s/100000.00) con una tasa de descuento del 8.6%. Ver tabla
13

Tabla 13

Inversion - Tasa de descuento

Inversion 100000
Tasa de descuento 8.6%

Se considero el periodo de agosto a diciembre del 2021, donde la Inversién fue
de cien mil nuevos soles (s/100000.00), posteriormente describimos los egresos que
incluyen como licencias de software, gastos de planilla de los desarrolladores. En los
Ingresos tenemos todo el ahorro que la empresa en contratar a los especialistas
Gedgrafos que implementen con la georreferenciacion. Ver Tabla 14.

Tabla 14
Flujo de Caja

Flujo de Caja

Periodo Inversion Ingresos Egresos
0 100000 0 0

1 57500 20500

2 53500 18000

3 56400 19500

4 57800 17500

Interpretacion del Costo Beneficio, ver Tabla 15 se observa que el valor de costo
beneficio es mayor a 1 por lo tanto se acepta el proyecto y por cada sol (S/1.00)

obtenemos una ganancia de S/.0.13.

Tabla 15

Costo - Beneficio

VNA ingresos S/ 183,896.54
VNA Egresos S/61,944.34
VNA Egresos + Inversion S/161,944.34
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Costo — Beneficio 1.135553964

Para medir el beneficio del sistema se recogieron los indicadores de consulta
de produccion minera y el indicador de consultas de la actividad minera (accidentes
mortales, sanciones mineras), aplicando una ficha pretest y una vez implementado el

sistema de georreferencia se registré en una ficha de posttest.

3.3.2 Indicador indice de consulta produccion.

Los resultados descriptivos del indicador anterior se pueden ver en la tabla 1

Tabla 16
Resultados Descriptivo de Consultas Minera
Estadistico Error tip.
Indicador Indice de Media 6514 01980
consulta Produccion.
Indicador Indice de Media 9600 00390

consulta Produccion.

Para el indicador indice de consulta Produccion, se obtuvo una media pretest
de 0.65, mientras que una vez implementado el sistema de georreferencia aplicando
el post Test se obtuvo un valor del 0.96, ver Figura 18. Ademas, el indice de consulta
de la produccion minera solo se pudo satisfacer en un 0.6 mientras que minimo valor

posttest fue de 0.92 del total de consultas solicitadas.
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Figura 50
Indicador de la mediana de consulta de Produccion
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3.3.3 Indicador indice de consulta actividad minera.

Los resultados descriptivos para el indicador de consultas de actividad minera
se observan en la tabla 2.

Tabla 17
Resultado Descriptivo Actividad Minera
Estadistico Error tip.
Indice de consulta Media 6942 ,02244
. Media ,9342 ,01464
indice de consulta
actividad minera Varianza 003

Para el indicador indice de consulta de actividad minera, se obtuvo una media
pretest de 0.69, mientras que una vez implementado el sistema de georreferencia
aplicando el post Test se obtuvo un valor del 0.93, ver Figura 19. Asimismo, el indice
de consulta de actividad minera solo se pudo satisfacer con una media de 0.6 mientras

gue minimo valor posttest fue de 0.93 del total de consultas solicitadas.
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Figura 51

Indicador de la mediana indice de la Actividad Minera.
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CONCLUSIONES
Se concluyo que el sistema de georreferencias mejora las consultas en la
Division de la Gerencia de la Supervision Minera, incrementando la consultas en la
produccion minera, porcentaje de consultas de la actividad minera, lo que permitio

alcanzar los objetivos especificos y por lo tanto el objetivo general.

Se concluye que el sistema de georreferencia de consultas, paso en estado
inicial de pretest de 65% a un estado postTest con un indicador de 96%, incrementado
en un 31% las consultas con respecto a la produccion minera. Por lo tanto, se afirma

gue el sistema de georreferencia ayuda a las consultas de la produccion minera.

Se concluye que el sistema de georreferencia de consultas, en un estado inicial
de pretest nos arrojaba un indicador de 69%, luego con el indicador de postTest
teniamos el indicador de 93%, incremento en un 24% las consultas relacionadas a la
actividad minera, por lo tanto, se afirma que el sistema de georreferencia ayuda a las

consultas de la actividad minera.

Se concluye que el marco de trabajo Scrum es adaptable en cuanto a lo
complejo que pueda ser el proyecto ya sea por las iteraciones y el valor que estas
generan, por lo tanto, se afirma que Scrum ayuda al desarrollo del sistema de

georreferencias de consultas.

Se concluye en el andlisis costo beneficio obtenemos por resultado que la
viabilidad del desarrollo del producto es mayor a 1 por lo tanto aceptamos los
resultados y que por cada nuevo sol (S/1.00) obtenemos una ganancia de (S.0.13).
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar capacitaciones en las subareas de la Division de la
Gerencia de la Supervision Minera, con el fin que los usuarios puedan interactuar con
el sistema de georreferencia, para incrementar las consultas en la producciéon minera
y el porcentaje de consultas de la actividad minera.

Se recomienda realizar el mantenimiento periddicamente de la produccion
minera, sanciones mineras y accidentes mortales que puedan incurrir una o0 muchas
unidades mineras, a fin de que en el sistema de georreferencia pueda tener datos
actualizados.

Se recomienda en posteriores investigaciones, tomar como referencia este
trabajo con el fin de que no solo pueda ayudar a la Division de la Gerencia de la
Supervision Minera con sus procesos internos, sino a otras entidades relacionadas o
no a la mineria.
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ANEXOS

7.1Anexo 1: Instrumento de recoleccion de datos.

Ficha de observacion N°1. Indicador de indice de consulta produccion.

Tabla 18
Ficha de Observacién Pretest
Ficha de observacion de medicion indicador indice de consulta produccién
Investigador: Alexander Taype Luyo
Proceso observado: Indicador indice de consulta
Pre-Test
N° de Obs. Fecha Indicador indice de consulta Produccion.
1 1/08/2019 0.75
2 2/08/2019 0.7
3 5/08/2019 0.71
4 6/08/2019 0.68
5 7/08/2019 0.67
6 8/08/2019 0.69
7 9/08/2019 0.67
8 12/08/2019 0.51
9 13/08/2019 0.53
10 14/08/2019 0.5
11 15/08/2019 0.58
12 16/08/2019 0.56
13 19/08/2019 0.65
14 20/08/2019 0.57
15 21/08/2019 0.59
16 22/08/2019 0.57
17 23/08/2019 0.67
18 26/08/2019 0.77
19 27/08/2019 0.75
20 28/08/2019 0.76
21 29/08/2019 0.8

Ficha de observacion N°2. Indicador de indice de consulta de produccion minera
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Tabla 19
Ficha de Observacion Posttest

Ficha de observacién de medicion indicador indice de consulta producciéon minera
Investigador: Alexander Taype Luyo
Proceso observado: Indicador indice de consulta

Post-Test
N° de Obs. Fecha Indicador indice Qe consulta
Produccion.
1 3/08/2020 0.99
2 4/08/2020 0.96
3 5/08/2020 0.97
4 6/08/2020 0.95
5 7/08/2020 0.98
6 10/08/2020 0.92
7 11/08/2020 0.95
8 12/08/2020 0.93
9 13/08/2020 0.98
10 14/08/2020 0.98
11 17/08/2020 0.97
12 18/08/2020 0.95
13 19/08/2020 0.96
14 20/08/2020 0.95
15 21/08/2020 0.98
16 24/08/2020 0.95
17 25/08/2020 0.95
18 26/08/2020 0.96
19 27/08/2020 0.94
20 28/08/2020 0.97
21 31/08/2020 0.97

Ficha de observacion N°3. Indicador de indice de consulta de actividad minera.

Tabla 20
Ficha de Observacion Pretest.

Ficha de observacién de medicion indice de consulta actividad minera

Investigador:

Alexander José Taype Luyo

Proceso observado:

indice de consulta actividad.
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Pre-Test

N° de Obs. Fecha Indicador indice qle consulta actividad
minera.
1 31/01/2019 0.78
2 28/02/2019 0.60
3 31/03/2019 0.70
4 30/04/2019 0.68
5 31/05/2019 0.70
6 30/06/2019 0.78
7 31/07/2019 0.78
8 31/08/2019 0.60
9 30/09/2019 0.60
10 31/10/2019 0.73
11 30/11/2019 0.78
12 31/12/2019 0.60

Ficha de observacion N°4. Indicador de indice de consulta de actividad minera

Tabla 21

Ficha de Observacion Posttest

Ficha de observacion de medicion indice de consulta actividad minera

Investigador: Alexander José Taype Luyo
Proceso observado: indice de consulta actividad.
Post-Test
N° de Obs. Fecha Indicado_r fndice Qe consulta
actividad minera.

1 31/01/2020 0.98
2 29/02/2020 0.98
3 31/03/2020 0.90
4 30/04/2020 0.95
5 31/05/2020 0.95
6 30/06/2020 0.83
7 31/07/2020 0.93
8 31/08/2020 0.93
9 30/09/2020 0.98
10 31/10/2020 0.95
11 30/11/2020 0.85
12 31/12/2020 0.98
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