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Resumen— Esta investigacion de campo llevada a cabo en los
diferentes yacimientos de mineral de hierro ubicados en el Estado
Bolivar, Venezuela en el periodo julio - noviembre 2015, plantea
cuatro ejes estratégicos para la gestion integrada del proceso
minero, partiendo del diagnostico de las operaciones mineras y la
determinacion de las variables clave que intervienen en el mismo.
Para ello se realizo un andlisis estructural, partiendo de la
observacion participativa y talleres de reflexion colectiva con
Superintendentes de la Gerencia de Mineria, de la empresa
Ferrominera Orinoco. Como resultado, se determinaron cuarenta y
ocho variables, en donde prevalecen como variables clave por su
grado de motricidad, el sistema de toma de decisiones (2.66%),
tipo de excavacion (2.58%), relacion mena/escombro (2.56%),
presupuesto asignado (2.52%), y gestion del conocimiento (2.50%).
El diagnéstico y las variables clave de la gestion minera,
permitieron identificar los ejes estratégicos para la optimizacion del
proceso de extraccion de mineral, basados en propuestas de
cardcter estructural y sistémico. Dichos ejes son: Eje 1: Fomentar
una conciencia laboral; Eje 2: Consolidar el sistema de toma de
decisiones; Eje 3: Impulsar la innovacion tecnologica; y Eje 4:
Redimensionar la gestion logistica. Estos ejes estratégicos,
acompaiiados de acciones de soporte, proporcionan a la Gerencia
de Mineria los retos que deberdn comenzar a ser abordados desde
el presente, para el logro de una situacion futura que permita el
cumplimiento de las metas de produccion, a la par de la
sostenibilidad minera.

Palabras clave-- gestion minera, ejes estratégicos, variables
clave, industria del hierro.

I. INTRODUCCION

Venezuela, cuenta con reservas geolégicas por el orden de
los 14000 millones de toneladas métricas de mineral de hierro,
de las cuales aproximadamente el 25% corresponden a
reservas probadas. Con estas reservas probadas se puede suplir
la demanda futura de materia prima para la industria ferro
siderdrgica por mas de un siglo, basandose en la demanda
actual de mineral del pais, que oscila alrededor de los 16
millones de toneladas métricas por afio [1].

No obstante, el desarrollo sostenible de la explotacién
minera es la clave para satisfacer la demanda futura de
mineral, por lo que su gestion eficiente pasa por el
conocimiento de las principales variables y parametros
inmersos en el sistema de explotacion de mineral, el cual
involucra los procesos de exploracion geoldgica, planificacion
de mina, mantenimiento de equipos mineros, perforacion,
voladura, extraccion, carga y acarreo de mineral y trituracion.

Es por ello que, partiendo de un enfoque sistémico, este
articulo producto de una investigacién de campo llevada a
cabo en los diferentes yacimientos de hierro ubicados en el
Estado Bolivar, Venezuela en el periodo julio - noviembre
2015, plantea cuatro ejes estratégicos para la gestion integrada
del proceso minero, partiendo del diagnéstico de las
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operaciones mineras y el analisis estructural, para la
determinacion de las variables clave.

Il. SITUACION ACTUAL DE LA INDUSTRIA DEL HIERRO EN
VENEZUELA

La industria del mineral de hierro estuvo integrada
originalmente por dos empresas vinculadas a dos grandes
siderGrgicas norteamericanas, la Iron Mines Co. of Venezuela,
subsidiaria de la Bethlehem Steel Corp Yy la Orinoco Mining
Company subsidiaria de la United States Steel Corp.

La Iron Mines Co. of Venezuela explotd desde mayo
de 1950 hasta 1974 el yacimiento el Pao. Logrd producir 63
millones de toneladas. La Orinoco Mining Company explotd el
yacimiento Cerro Bolivar. En su periodo de actividades 1954-
1974 logrd producir un total de 287.2 millones de toneladas
métricas de mineral de hierro, de las cuales exportdé 276.9
millones [2]. En 1975 se constituyé la empresa CVG
Ferrominera Orinoco C.A., la cual tiene a su cargo la
exclusividad de todas las actividades correspondientes a la
explotacion del mineral de hierro desde el 1° de enero de
1976.

Las operaciones mineras se ejecutan en el distrito ferrifero
Piar y el transporte, procesamiento, almacenaje y despacho de
mineral de hierro y sus derivados se realiza tanto en el distrito
ferrifero Piar, como en Puerto Ordaz.

La capacidad de produccion instalada de la empresa esta
en el orden de los 23 millones de toneladas al afio y para ello
cuenta con 6789 trabajadores activos [3].

El 84% en promedio de la produccion corresponde a
mineral fino, mineral grueso y concentrado; la produccion de
pellas alcanza 13% y en minima proporcién la produccion de
briquetas (3%). Asimismo se proyecta para el periodo 2015 —
2020 una participacion en el mercado nacional de 64% y un
36% para el mercado internacional.

La Gerencia de Mineria cuenta con 1091 trabajadores que
representa el 16% de la fuerza laboral de Ferrominera.

En la actualidad se presentan limitaciones que impiden el
cumplimiento de la meta de produccion la cual esta establecida
en 16.6 millones de toneladas. En el afio 2015 Ferrominera
produjo 12 millones de toneladas. La capacidad instalada de
produccion es de 25 millones.

Dentro de los principales desafios presentes en las
operaciones de los yacimientos de hierro, se encuentran la
determinacion 6ptima del sistema de excavacion y acarreo de
mineral. Los aspectos dindmicos a considerar en la actualidad
son las distancias entre las diferentes zonas de explotacion, el
avance de los diferentes frentes de minas, asi como los
criterios de extraccion.
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I1l. METODOLOGIA

El analisis estructural es wuna herramienta de
estructuracion de una reflexion colectiva, que permite describir
un sistema con ayuda de una matriz que relaciona todos sus
elementos constitutivos. El objetivo del método es determinar
las principales variables influyentes y dependientes y por ello
las variables esenciales a la evolucion del sistema.

El analisis estructural se lleva a cabo por un grupo de
trabajo compuesto por actores y expertos con experiencia
demostrada, aunque puede incluir consejeros externos.

Las diferentes fases del método son los siguientes: listado
de las variables, la descripcion de relaciones entre variables y
la identificacion de variables clave [4].

A) Listado de las variables

La primera etapa consiste en enumerar el conjunto de
variables que caracterizan el sistema estudiado y su entorno
(tanto las variables internas como las externas). Para ello se
utilizan los talleres de prospectiva u otros métodos, tales como
entrevistas que se llevan a cabo con individuos que se
considera son actores del sistema estudiado.

Como resultado, se obtiene una lista homogénea de
variables internas y externas al sistema considerado. La
explicacion detallada de las variables es indispensable: facilita
el seguimiento del analisis y la localizacion de relaciones entre
estas variables y ello permite constituir la base de temas
necesarios para la reflexion prospectiva.

Es necesario también establecer una definicion precisa
para cada una de las variables, de trazar sus evoluciones
pasadas, de identificar los elementos que han dado origen a
esta evolucion, de caracterizar su situacion actual y de
descubrir las tendencias futuras.

B) Descripcion de relaciones entre las variables

De acuerdo con la teoria de sistemas, una variable existe
unicamente por su tejido relacional con las otras variables. El
analisis estructural se ocupa de relacionar las variables en un
tablero de doble entrada o matriz de relaciones directas.

Esta actividad se ejecuta con un grupo seleccionado, que
ha participado previamente en la elaboracion del listado de
variables y en su definicion, y que rellenan a lo largo de varias
sesiones de trabajo la matriz del analisis estructural.

El relleno es cualitativo. Por cada pareja de variables, se
plantean las cuestiones siguientes: ;existe una relacion de
influencia directa entre la variable i y la variable j? Si la
respuesta es negativa, se anota 0. En caso contrario, se
pregunta si esta relacion de influencia directa es, débil (1),
mediana (2), fuerte (3) o potencial (4).

Esta técnica de interrogacion hace posible no sélo evitar
errores, sino también ordenar y clasificar ideas dando lugar a
la creacion de un lenguaje comun en el seno del grupo;
también permite redefinir las variables y en consecuencia
afinar el analisis del sistema.

C) Identificacién de las variables clave con el MICMAC

Esta fase consiste en la identificacion de las variables
clave, esenciales a la evolucion del sistema, en primer lugar
mediante una clasificacion directa de facil realizacion, y
posteriormente por una clasificacion indirecta llamada
MICMAC (Matrices de Impactos Cruzados Multiplicacion
Aplicada para una Clasificacion). Esta clasificacion indirecta
se obtiene después de la elevacion en potencia de la matriz.

La comparacion de la jerarquizacion de las variables en
las diferentes clasificaciones (directa, indirecta y potencial)
permite confirmar la importancia de ciertas variables, pero de
igual manera permite desvelar ciertas variables que en razéon
de sus acciones indirectas juegan un papel principal (y que la
clasificacion directa no ponia de manifiesto).

En el analisis de la motricidad y dependencia directa de
las variables del sistema, cada variable arroja un grado de
dependencia y un grado de motricidad, y de ello resultan
varios tipos de variables. Se desarrolla esta clasificacion para
poder identificar las variables que se consideran esenciales o
claves en el sistema. En la Fig.1 se muestra el plano de
influencias.
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Fig. 1 Plano de influencias.

1. Variables auténomas (baja motricidad y dependencia:
estas variables son poco influenciadas por las demas que
conforman el sistema, y ademas ejercen poca influencia en las
otras variables. Estas caracteristicas hacen que sean
identificadas como variables desechables.

2. Variables dependientes y poco motrices: estas variables
estan muy influidas por las deméas que conforman el sistema, y
ademas ejercen poca influencia en las otras variables. Por
ende, son conocidas como variables resultantes.

3. Variables muy motrices y poco dependientes (variables
influencia): estas variables ejercen fuerte influencia en las
demas que conforman el sistema, y son poco influenciables por
dichas variables. Si estas variables, ademas, se dejan gobernar,
seréd posible influirlas para modificar la realidad del sistema.
Son reconocidas como variables independientes o
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condicionantes; ademas se les denomina variables de la zona
de poder.

4. Variables muy motrices y muy dependientes (variables
clave-relé): estas variables ejercen fuerte influencia en las
demas que conforman el sistema, y ademas son influenciables
por dichas variables. Son reconocidas como variables
aleatorias o variables de la zona de conflicto. Estan influidas
por las variables condicionantes y ejercen influencia sobre las
variables resultantes.

5. Variables reguladoras: son las situadas en la zona
central del plano, se convierten en "llave de paso" para
alcanzar el cumplimiento de las variables-clave y que estas
vayan evolucionando tal y como conviene para la consecucion
de los objetivos del sistema [5].

IV. RESULTADOS

Para la determinacion de las variables clave contenidas en
el proceso de extraccion de mineral de hierro en minas a cielo
abierto, se parti6 del estudio del proceso in situ y la
realizaciébn de entrevistas no estructuradas aplicadas a
Superintendentes, Jefes de Areas y personal adscrito a la
Gerencia de Mineria de Ferrominera Orinoco. El desarrollo de
la investigacion se enmarcé en un estudio de campo, en el
periodo julio- noviembre de 2015.

El estudio abarcé el proceso de explotacion de mineral,
que comprende la extraccion y el acarreo del mineral de hierro
desde los frentes de produccién, y desde las plantas de
trituracion hasta las estaciones de carga, para su posterior
entrega a transporte ferroviario.

Las variables emergentes en el d&mbito de operaciones,
calidad, costos, seguridad, responsabilidad social y ambiental
surgieron al integrar el aporte subjetivo proveniente de la
experiencia de la alta y media gerencia y los elementos de la
racionalidad objetiva dada por el anélisis de la evolucion en la
planificacion, produccion y control de las actividades mineras
en los yacimientos de mineral de hierro actualmente
operativos.

Estas categorias permitieron delinear los ejes estratégicos
(Fig. 2) para la optimizacion de sistemas de extraccion y
acarreo de mineral en minas de hierro.

Eje estrategico
o

motricidad

Fig. 2 Eje estratégico.

La primera etapa consistid en enumerar y codificar el
conjunto de variables que caracterizan el proceso de
extraccion de mineral en los yacimientos operativos y su
entorno (tanto las variables internas como las externas). En
esta fase fue necesaria la interaccion con los principales lideres
del proceso minero, para captar las principales posiciones,
expectativas, experiencias y planteamientos que condujo a la
estructuracion de cuarenta y ocho variables, las cuales se
muestran en la Tabla I.

TABLA |

VARIABLES INTERNAS Y EXTERNAS
V1.Relacién V2.Plan de IV3.Especificaciones de|
mena/escombro produccion/ventas calidad
V4.Reservas V5.Precio del V6.Disponibilidad
probadas mineral de hierro de equipos mineros
V/7.Filosofia de V8.Sentido de V9.Horas efectivas
gestion pertenencia de trabajo
V10.Liderazgo / V11.Marco V12 Litologia de
Autoridad regulatorio minero yacimientos
V13.Suministro V14.Servicio V15.Capacidad de
energia eléctrica combustible/aceite carga

V17.Sistemas de

V16.Capacidad de : L V18.Transporte del
informacion y
acarreo personal
control
V19.Seguridad en V20.Disponibilidad V21.Condiciones
el trabajo explosivos ambientales
V22.Servicio de V23.Etica en el V24.Disponibilidad
mina trabajo RRHH
V25.Configuracién V26.Vinculacion V27.Capacidad de
mina comunidad Procesamiento
V28.Tipo de V29.Sistema toma V30.Alianzas
excavacion de decisiones estratégicas

V31.Cumplimiento

V32.Presupuesto

V33.Gestion de

funciones del cargo asignado equipos/repuestos
V34.Topografia de V35.Métodos de V36.Politicas
yacimientos trabajo gubernamentales
V37.Modelos de V/38.Gestion del V39.Esquema de
excavacion conocimiento operacién/turno
V40.Contrato V41.Gestion de V42.Disponibilidad
colectivo Contratista de vagones

V43.Capacitacion /
entrenamiento

V44 Transferencia
tecnoldgica

V45.Condiciones
estaciones de carga

V46.Control de
calidad

V47.Gestion de
Reclutamiento

V48.Infraestructura

El andlisis de las variables requirié de la participacién de
expertos en el area, lo que permitié determinar el grado de
influencia, expresado de la siguiente manera: nula (0), débil
(1), mediana (2), fuerte (3) y potencial (P)). Este andlisis
estructural coloca en relieve las relaciones de las variables en
un tablero de doble entrada o matriz de relaciones directas
bajo una reflexion sistemética y exhaustiva, dando lugar a la
creacion de una reflexion colectiva y un lenguaje comin en el
seno del grupo, como un medio para el mejor entendimiento
del sistema estudiado, més no como una verdad absoluta de la
situacién actual del mismo.

Analizando la matriz, se observé que la variable sistema
de toma de decisiones, representd una motricidad de 138, la
mayor puntuacion en comparacion con el resto de las variables
(2.66%), seguidamente de tipo de excavacion (2.58%),
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relacion mena/escombro (2.56%), presupuesto asignado
(2.52%), y gestion del conocimiento (2.50%). La de menor
motricidad, es decir la menos influyente fue litologia de
yacimientos, ya que su motricidad es de sélo 59 y equivale al
1.14%.

Con respecto al grado de dependencia, dado por la suma
de las columnas que representa las veces en que cada variable
es influida por las restantes, es decir las veces en que cada una
depende de las demas, se tiene que las variable sistema de
toma de decisiones, tiene grado de dependencia de 137, la
mayor puntuacion en comparacion con el resto de las variables
y representa un (2.64%), seguida de las variables tipo de

excavacion (2.60%), relacion mena/escombro (2.56%),
presupuesto  asignado  (2.54%), y esquema de
operacion/turno  (2.50%). Esto indica el grado de

subordinacion de estas variables con respecto a las otras. En la
Fig 3. se muestra el plano de influencias del proceso de
extraccion de mineral en la empresa Ferrominera Orinoco.

Fig. 3 Plano de influencias del proceso de extraccion de mineral en la
empresa Ferrominera Orinoco.

Entre las variables de mayor motricidad y dependencia se
identifican tres posiciones, ocupando la primera posicion la
variable Sistema toma de decisiones. Indudablemente el
establecimiento de un sistema de toma de decisiones efectivo
en el ambito de organizaciones complejas como la industria
minera, lleva consigo una 6ptima gestion del conocimiento que
permite la formacion de equipos de alto desempefio, sistemas
de alta sinergia y liderazgo transformacional, que a su vez
impactan positivamente en acciones tan fundamentales como
la planificacién estratégica del desarrollo minero y la
asignacion y distribucién o6ptima del presupuesto (en personal,
equipos, infraestructura, insumos, entre otros).

En la segunda posicidn se tiene la importancia estratégica
y operativa de la planificacion de mina. Esto se refleja en el
nivel de motricidad que tuvieron las variables tipo de
excavacion y relacién mena/escombro, consideradas como
variables fundamentales para el desarrollo éptimo de
explotacion de los yacimientos, teniendo en cuenta para el
disefio del mismo criterios como calidad, cantidad, tamafio,
forma y profundidad. Asimismo, se consideran parametros

geométricos (morfologia, limites de excavacion), parametros
geotécnicos (angulos maximos de estabilidad de taludes,
bancos, bermas), parametros operativos (area segura para
operacién de maquinarias, vias, rampas) y parametros
medioambientales  (reduccién de impactos negativos,
escombreras, recuperacion de terrenos) [6].

En la tercera posicion, se ubica la planificacion y control
de la produccion, en cuanto a la preponderancia de la variable
esquema de operacion/turno para el cumplimiento de las
metas de producciéon. Esto dado a su alta relaciéon de
dependencia con otras variables del sistema minero como plan
de produccién/ventas, contrato colectivo, sistema de toma de
decisiones, relacion mena/escombro, especificaciones de
calidad, disponibilidad de equipos, disponibilidad de vagones,
capacidad de carga, capacidad de acarreo, capacidad de
procesamiento, condiciones ambientales, entre otras.

Ahora bien, con la finalidad de centrar el analisis en las
variables clave producto del resultado arrojado por el
MICMAC, consideradas las de mayor motricidad y
dependencia, condicion que las posiciona no sélo como
factores determinantes y altamente influyentes para el proceso
de extraccion de mineral, sino ademas susceptible para el
andlisis y establecimiento de estrategias y planes de accion que
garanticen la sostenibilidad de estos procesos, se mencionan
las variables siguientes: V1. Relacion mena/escombro, V2.
Plan de produccion/ventas, V6. Disponibilidad de equipos
mineros, V17. Sistemas de informacion y control, V19.
Seguridad en el trabajo, V20. Disponibilidad explosivos
faccesorios, V22. Servicio de mina, V27. Capacidad de
procesamiento, V28. Tipo de excavacién, V29. Sistema toma
de decisiones, V30. Alianzas estratégicas, V31. Cumplimiento
funciones del cargo, VV32. Presupuesto asignado, V33. Gestion
de equipos/repuestos, V35. Métodos de trabajo, V39.
Esquema de operacion/turno, V40. Contrato colectivo, V41.
Gestidn de contratista, V42. Disponibilidad de vagones, V43.
Capacitacién/entrenamiento, V46. Control de la calidad.

Estas variables clave, producto de la aplicacion del
programa MIC-MAC complementado al anélisis estructural de
la clasificacion directa, representan los nudos criticos que en
los actuales momentos la Gerencia de Mineria debe evaluar
para la comprensién de este sistema altamente complejo.

V. DISCUSION

Con base en el diagndstico y las variables clave de la
gestion minera  descritos, se perfilaron las dimensiones
emergentes e identificaron los ejes estratégicos para la
evaluacion del proceso de extraccion de mineral. Estos ejes
estratégicos, acompafiados de acciones de soporte,
proporcionan a la Gerencia de Mineria los retos que deberan
comenzar a ser abordados desde el presente, para el logro de
una situacién futura que permita el cumplimiento de las metas
de produccion, a la par de la sostenibilidad de la actividad
minera.
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Con el propésito de alcanzar los objetivos planteados para
cada funcion operativa, se presentan los ejes estratégicos para
la gestion del proceso de Extraccion de Mineral, basados en
propuestas de caracter estructural y sistémico, considerando la
necesidad de abordar el ciclo de mejoramiento continuo. En la
Fig. 4 se muestran los ejes estratégicos.

Modelos
Geolégicos
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Mineros
Métodosde
Excavacién

Eje Estratégico 1

Fomento
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Fig. 4 Ejes estratégicos.

A. Eje 1. Fomentar una Conciencia Laboral

El logro del sentido de compromiso por parte del
trabajador pasa por el cuido y la atencion de las necesidades
del mismo. Se observa dentro de las variables emergentes
asociadas a la carencia de una conciencia laboral y que
indudablemente impactan en la productividad, la ética en el
trabajo, cumplimiento de las funciones propias del cargo,
horas efectivas de trabajo, sentido de pertenencia,
disponibilidad de personal y el liderazgo y la autoridad.

En el mismo orden de ideas, también se presenta la
necesidad del fomento de la cultura de trabajo, del
reconocimiento y de la meritocracia. De alli que las acciones
de soporte para este eje estratégico son;

1) Revisar las politicas relacionadas con Recursos
Humanos, a fin de reforzarlas y/o rescatarlas en funcion de la
necesidad de su cumplimiento.

2) Tener una clara definicion de los espacios de autoridad,
responsabilidad, meritocraciay transparencia.

3) Revisar con la participacion de todos los actores
(patrono, sindicato, trabajadores), las clausulas contractuales
que representan una desviacién significativa con la realidad
economica y social del pais (salarios, beneficios, horas extras,
entre otros).

4) Fomentar la polivalencia en el recurso humano,
entendiéndose como la capacidad del trabajador para realizar
varias actividades productivas, teniendo autonomia para la
solucién de problemas.

B. Eje 2. Consolidar el Sistema de Toma de Decisiones

La consolidacion del proceso de toma de decisiones en la
gestion minera supone transformar el proceso tradicional,
meramente operativo y cortoplacista, por un proceso de toma
de decisiones estratégico, con base a un analisis prospectivo de
la industria, un clima laboral satisfactorio, indicadores
eficientes y apoyo de sistemas de informacién gerencial. Esto

permitird circunscribir este proceso a un sistema, es decir,
plantearse una vision holistica que propicie decisiones
oportunas y acertadas en las &reas clave, como recursos
humanos, mantenimiento de equipos mineros, modelos de
excavacion, alianzas con proveedores, infraestructura,
servicios y desarrollos mineros, entre otros. Las acciones de
soporte para este eje estratégico son:

1) Analizar y discutir el marco filoséfico de la empresa en
funcién del consenso y la adecuacion a las nuevas realidades
internas y externas de la industria minera.

2) Consolidar una cultura estratégica-prospectiva, en
donde la productividad, calidad, seguridad, ambiente y la
responsabilidad social se consideren como un asunto vital de
toda las areas, empezando por la gerencia alta y media.

3) Implantar un sistema de informacion gerencial de
apoyo a la toma de decisiones, de acuerdo a las nuevas
necesidades de informacidn y comunicacion de la gerencia.

4) Incorporar soluciones de infraestructura unificada para
la comunicacion digital que integren aplicaciones de voz,
datos, video y movilidad en redes fijas, que ayuden a reducir
los ciclos de decision.

5) Utilizar un sistema de control en linea para acelerar y
asegurar la capacidad de reaccion del personal operativo.

6) Promover la  conformacién de  equipos
transdisciplinarios y permitir mayor participacion de estos en
la toma de decisiones.

C. Eje 3. Impulsar la Innovacion Tecnoldgica

La innovacion viene a representar el salvavidas de la
industria minera en momentos donde existe la necesidad de
afrontar la baja de precios de los minerales, con Ila
consiguiente obligacion de reducir los costos de produccion,
dando paso a mejores métodos de produccion y a la mejora
continua en toda la cadena productiva viéndola como un
sistema.

Para que prospere la innovacién se requiere contar con
una cultura de innovacion que permita disponer de toda la
experiencia de la empresa, asi como de agentes externos como
proveedores y aliados estratégicos, comenzando la labor para
explotar el conocimiento dejando atrés las improvisaciones, y
dando paso a la asertividad y eficiencia del manejo de recursos
[7].

Otros compromisos asociados a este eje tecnoldgico estan
incorporados a la creacion de tecnologias més seguras y de
mayor rendimiento, sobre todo en el disefio de equipos
mineros, garantizando el avance en la capacidad de carga,
capacidad de acarreo, capacidad de procesamiento,
disponibilidad de vagones, servicios/ desarrollo de minas,
garantia de repuestos y transferencia tecnoldgica.

Los vectores de este eje son:

1) Establecer mecanismos de reconocimiento para motivar
al personal a transferir el conocimiento. En funcion de este
logro, se deben retomar los programas de incentivos a
Proyectos de Mejora en las distintas areas.
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2) Mejorar la plataforma tecnolégica de la empresa,
particularmente en los yacimientos, donde existe problemas
con relacion a la actualizacion de equipos de computacion, red
de internet/intranet, servicio de  telematica y
telecomunicaciones.

3) Promover la conformacion de redes de investigacion y
desarrollo, vinculando a la Universidad y Centros de
Investigacion asociados a la industria Ferro Siderrgica.

4) Establecer mecanismos idéneos para lograr una
efectiva transferencia tecnoldgica y relacion con proveedores
de servicios técnicos especializados.

5) Impulsar los programas de accion social y asistencia
técnica a las comunidades adyacentes.

D. Eje 4. Redimensionar la Gestion Logistica

La gestion logistica se presenta como la garante de
proveer a las operaciones previstas en el plan de minas, de
insumos, repuestos, equipos y servicios necesarios para su
optimo desarrollo. Esto en el marco de sus funciones de
aprovisionamiento, compras, procesos de
transporte/distribucion, ~ almacenamiento,  gestion  de
inventarios, trazabilidad y seguimiento del mineral a través de
la cadena productiva, que requiere la consideracion de la
satisfaccion de clientes tanto internos como externos.

Ademés de las relaciones o encadenamientos productivos
con empresas de  suministros, exploracién, explotacién,
beneficio, comercializacion y cliente final (siderurgicas en el
caso del mineral de hierro).

El redimensionamiento de la gestion logistica parte
entonces de una vision sistémica, dado que representa una
dimensién compleja y multifactorial, abarcando planes de
produccion/ventas, especificaciones de calidad, marco
regulatorio asociado a contrataciones, consideraciones
ambientales, sistemas de informacion y control, manejo de
explosivos, vinculacion con la comunidad, alianzas
estratégicas, gestion de equipos/repuestos, gestion del
conocimiento, gestion de contratistas y transferencia
tecnoldgica, entre otros.

Otro aspecto importante asociado a la optimizacion de la
gestion logistica a lo largo de la integracion de la cadena de
suministro, es la incorporacion de las tecnologias de
informacién 'y comunicacion, las cuéles han influido
positivamente en su funcionamiento, debido a que esta opera
en un ambiente globalizado y altamente cambiante, donde la
informacién oportuna y de calidad se convierte en el mejor
aliado [8].

Los vectores del eje de redimensionamiento de la logistica
son:

1) Crear una red dindmica de conocimiento necesaria para
poder plantear la gestion del conocimiento y las TIC's en el
marco de la cadena de suministro.

2) Formular politicas de inventarios 6ptimas frente a
determinadas situaciones restrictivas, como disponibilidad

financiera, limitaciones en la capacidad de almacenamiento y
oportunidades de economia de escala.

3) Establecer mecanismos de control necesario, orientados
a garantizar que las fases de seleccion del contratista, asi como
la de ejecucion de las obras se realicen fundamentadas en el
Decreto con Rango, Valor y Fuerza de Ley de Contrataciones
Publicas y bajo principios de transparencia, economia,
honestidad, eficiencia, inclusion y competencia.

4) Aplicar técnicas de optimizacion en la estimacion y
control de la flota de carga y acarreo de materiales, utilizando
herramientas de andlisis de datos y mejoramiento de la
logistica asociada a cumplir el plan de produccion.

V. PARAMETROS SUBYACENTES EN EL PROCESO DE MINERIA

De acuerdo a las cuarenta y ocho variables definidas en el
analisis estructural planteado, las variables clave y las
interrelaciones suscitadas entre ellas, se presentan a
continuacion los parametros subyacentes al proceso minero
que se lleva a cabo en Ferrominera Orinoco.

Estos parametros dan cuenta de la importancia en el
cumplimiento del ciclo de mejora continua (planificar-hacer-
verificar y actuar) adoptado en el Sistema de Gestion de la
Calidad de Ferrominera Orinoco bajo la norma 1SO-9001.

Ademas se enmarcan en el Sistema de Gestion Minera
Sostenible (Norma UNE 22480:2008) e Indicadores de
Gestién Minera Sostenible (Norma UNE 22470:2008). Esta
norma tiene por objeto establecer los indicadores de tipo
social, econémico y ambiental para la evaluacion de la
implantacion de un sistema de gestion minera sostenible. El
Sistema de Gestion Minera Sostenible se aplica a las
actividades de exploracion, investigacion, extraccion
propiamente dicha, preparacion y beneficio de minerales,
aprovechamientos de los residuos originados en las actividades
mineras y las actividades derivadas de la mineria
(rehabilitacion, recuperacion, acondicionamiento y
mantenimiento de las infraestructuras, depdsitos o terrenos.

Dentro de los criterios para evaluar la gestion minera
sostenible se tienen:

Criterio 1. Seguridad de suministro para la satisfaccion de
la demanda del producto en un entorno préximo, medio o
lejano.

Criterio 2. Utilizacion eficiente de los recursos naturales.

Criterio 3. Aplicacion de medidas para promover y
mejorar la seguridad y salud de los trabajadores.

Criterio 4. Contribucién al desarrollo econémico de la
comunidad de trabajadores.

Criterio 5. Contribucién al desarrollo social de la
comunidad.

Criterio 6. Rehabilitacion del espacio natural afectado.

Criterio 7. Aplicacion de las mejores técnicas disponibles
en la prevencion y control integrados de la contaminacion asi
como en la gestion de residuos.

En la Fig. 5 se muestran los parametros de gestion del
proceso minero.
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V1. CONCLUSIONES

De acuerdo al analisis estructural realizado a las
operaciones de extraccion de mineral en los principales
yacimientos de Ferrominera Orinoco, se encontraron cuarenta
y ocho variables, en donde prevalecen como variables clave
por su grado de motricidad, el sistema de toma de decisiones
(2.66%), seguida de las variables tipo de excavacion (2.58%),
relacion mena/escombro (2.56%), presupuesto asignado
(2.52%), y gestion del conocimiento (2.50%). Ademas por el
grado de dependencia, se tiene el esquema de operacion/turno
(2.50%).

Estas variables de mayor motricidad y dependencia
confirman tres posiciones, siendo la primera (1) la necesidad
de una administracion sistémica, soportada en un sistema de
toma de decisiones con la capacidad de aprendizaje y
adaptacion de manera expedita y efectiva en situaciones que
cambian con rapidez. Como posicion (2) se tiene la
importancia estratégica y operativa de la planificacién de
minas. Esto se refleja en el nivel de motricidad que tuvieron
las variables tipo de excavacion y relacion mena/escombro,
consideradas como variables fundamentales para el desarrollo
optimo de explotacion de los yacimientos. En la (3) posicion,
se ubica la planificacién y control de la produccion, en cuanto
a la preponderancia de la variable esquema de operacion/turno
para el cumplimiento de las metas de produccién.

La identificaciébn de los ejes estratégicos para la
evaluacion del proceso de extraccion de mineral, basado en
una propuesta de cardcter estructural y sistémica,
proporcionan a la empresa Ferrominera Orinoco, los retos que
deberdn comenzar a ser abordados desde el presente, para el
logro de una situacién futura que permita el cumplimiento de
las metas de produccion, a la par de la sostenibilidad de la
actividad minera.

En cuanto a los parametros establecidos, Las politicas
vienen siendo las guias de actuacion en todos los ambitos de la
organizacion, alineadas con los Planes de Desarrollo
Econdémico y Social de la Nacion, que incluyen por supuesto
los Planes de Desarrollo del Sector Minero. Asimismo las
politicas dan pleno cumplimiento a la Legislacion Nacional e

Internacional vigente aplicable al Ambito Minero y la
condicién de Sector Publico Estratégico.

La Ingenieria de Minas como pardmetro fundamental, es
el cerebro de la gestion minera, en donde se gesta el modelo
de explotacion del yacimiento, plasmado en un proceso
riguroso de planificacion, sintetizado en un plan de minas, que
orienta todas las acciones necesarias en el ambito operativo
para el 6ptimo desarrollo del yacimiento.

La Tecnologia Minera a su vez, viene siendo el corazon
de la gestion minera y se sustenta en el tema de la innovacion
en tecnologias sustentable. Dentro de los parametros a
considerar  se encuentran pardmetros de productividad;
operatividad; informacion y control; infraestructura; servicios;
mantenimiento de equipos mineros; y pardametros de control de
costos de mineria.

Finalmente, Ambiente y Sociedad es un compromiso
incoercible de la industria minera, el cual da sentido a toda
actividad humana, sustentada en parametros no sélo técnicos —
econdmicos, sino en pardmetros ambientales y sociales para su
sostenibilidad. Dentro de estos pardmetros se deben considerar
los relacionados al cumplimiento de la legislacién ambiental y
laboral tanto nacional como internacional; el cumplimiento de
los estudios de impacto ambiental y la implantacion de
acciones de autorregulacién; y por Gltimo, la comunicacién
empresa-comunidad - universidad que atienda de manera
oportuna los requerimientos y necesidades de las comunidades
afectadas por la actividad minera, fomentando la educacion, la
cultura, el deporte, el desarrollo local y el bienestar colectivo.
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