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RESUMEN

El Departamento de Exploracion de la empresa Lundingold radicada en el
Ecuador y con base de operaciones en la parte oriental del territorio nacional tiene
como objetivo estratégico la exploracion de nuevos depdsitos minerales
(Greenfiled) y la ampliacion de nuevas reservas con exploraciones cercanas al
yacimiento (Brownfield), esto es posible debido a que posteriormente de haber
realizado procesos exploratorios en determinadas superficies, se procede a hacer
nuevas evaluaciones geoldgicas superficiales en las que intervienen mapeos y
muestreos geoquimicos en las superficie por investigar, el método de exploracion
directo mas usado es justamente la perforacion a diamantina, en el Ecuador
técnicamente, legalmente y ambientalmente esta fase minera se la conoce como

Exploracion Avanzada.

La presente prepuesta de mejora es una investigacion que mantiene un
enfoque cualitativo, a partir de datos extraidos por la practica de la actividad, que
no necesariamente deben ser estadisticos, sino mas bien por la experiencia de
expertos en el tema de exploracion, pues las deficiencias que se tiene en el proceso
no solo se provocan en el ambito operativo de la perforacion diamantina, esta
falencias o fallas responden también al ejercicio técnico - administrativo y de

gestion en la actividad investigada.

Ademas, se presenta y propone un diagnostico para la mejora de la calidad
de perforacion a diamantina utilizando las herramientas de Seis Sigma aplicando
las etapas Dmaic, con la cual se desarroll6 un analisis interno de los procesos de
la actividad de perforacion a diamantina, adicionalmente también fueron analizados
los aspectos externos que afectan a la calidad de la perforacién, para establecer
instrumentales en procesos claves para optimizar aspectos puntuales en la fase de

exploracion.

El disefio de mejora se fundamentdé en los Indicadores operativos de
perforacidon que tienen la finalidad de establecer metas operativas logrando hitos
fundamentales como la obtencidén de datos histéricos para la comparacion entre
periodos de actividad y conseguir indicar los principales fallos y la periodicidad en

las fases de exploracion.
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ABSTRACT

The Exploration Department of the Lundingold company located in Ecuador
and with operations base in the eastern part of the national territory has as strategic
objective the exploration of new mineral deposits (Greenfield) and the expansion of
new reserves with explorations close to the deposit (Brownfield ), this is possible
because after having carried out exploratory processes on certain surfaces, new
surface geological evaluations are carried out in which geochemical mapping and
sampling of the surface to be investigated is involved. The most used direct
exploration method is precisely the diamond drilling, in Ecuador technically, legally

and environmentally this mining phase is known as Advanced Exploration.

The present proposal for improvement is an investigation that maintains a
qualitative approach, based on data extracted from the practice of the activity, which
should not necessarily be statistical, but rather from the experience of experts in
the subject of exploration, since the deficiencies that occurs in the process are not
only caused in the operational field of diamond drilling, these shortcomings or
failures also respond to the technical-administrative and management exercise in

the investigated activity.

In addition, a diagnosis is presented and proposed for the improvement of
the quality of diamond drilling using the Six Sigma tools applying the Dmaic stages,
with which an internal analysis of the processes of the diamond drilling activity was
developed, additionally also The external aspects that affect the quality of the
perforation were analyzed, to establish instruments in key processes to optimize

specific aspects in the exploration phase.

The improvement design was based on the drilling operational indicators that
have the purpose of establishing operational goals, achieving fundamental
milestones such as obtaining historical data for the comparison between periods of
activity and being able to indicate the main failures and the periodicity in the
exploration phases.
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INTRODUCCION

En los dltimos afios el Ecuador ha tenido un importante crecimiento
econdmico con el desarrollo de dos proyectos mineros a gran escala denominados
como proyectos estratégicos, histéricamente a nivel global, se ha mantenido el
criterio social acerca de que la actividad minera muestra una serie de relaciones
conflictivas que afectan los aspectos sociales, ambientales y econémicas de los
paises que la poseen, a partir del Mandato Minero en el afio 2008 y el nuevo
Reglamento Ambiental para actividades de Mineria expedida en el afio 2009 se
inicia un hecho importante con la forma de manejar y controlar las actividades
mineras, exigiendo a las empresas el cumplimiento de un estricto manejo ambiental
y social para sus planes de exploracion, explotacién y cierre de mina, es por esto
que muchos de los antiguos aspectos concernientes a las fases iniciales y
avanzadas de exploracion deben cumplir con licencias ambientales que analizan

en detalle el cumplimiento de las normas y su ejecucion.

El objetivo de esta investigacion y propuesta de mejora es determinar
mayores estandares productivos y de manera general dada que la actividad se
desarrolla en zonas que generalmente se encuentran en sitios lejanos, agrestes,
desérticos, selvaticos e inhdspitos donde el abastecimiento con equipos,
maquinaria, repuestos, suministros, materiales, insumos y mano de obra es
complicado, ademas que el mantener las actividades de trabajo de manera

permanente representan constantes retos para los directores e inversionistas.

De tal manera a todo anteriormente expuesto las empresas mineras
enfrentan dificultades en el cumplimiento de metas y objetivos, lo cual representa
generalmente retrasos o rendimientos productivos por debajo de lo esperado, por
tal razon es necesario e importante identificar las razones de estas fallas o errores
gque se cometen en procesos reiterativos, para posteriormente mediante la
aplicacion de la metodologia denominada Lean Six Sigma buscar de mejorar y
optimizar los procesos y tiempos de respuesta hacia las diferentes contingencias
gue se presentan en la exploracién a diamantina para corregir las deficiencias y

fortalecer los procesos.
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El Capitulo |, describe el planteamiento del problema en el que se
contextualiza los principales elementos que son el conjunto de factores internos y
externos que se deben analizar para la intervencion de la propuesta, objetivo
general y los especificos, justificacion, metodologia, definiciones utilizando el

proceso Seis Sigma aplicando las etapas DMAIC.

El Capitulo Il, hace referencia al marco tedrico, a la calidad y mejora, al
sistema Lean Six Sigma, sus principios, procesos y control de los procesos, por lo
que partiendo de las bases tedricas es posible establecer parametros objetivos que

sirven para sustentar la mejora.

El Capitulo Ill, se indica el marco referencial es decir se toma una empresa
minera para describir los procesos de la perforacion a diamantina que realiza, se
aplica la metodologia de mejora Seis Sigma, para valorar de manera préactica la
utilidad de la Metodologia seis sigma aplicando las etapas DMAIC (definir, medir,

analizar, mejorar y controlar).

En el Capitulo IV, se presentan los resultados de la valoracién metodologia
seis sigma aplicando las etapas DMAIC (definir, medir, analizar, mejorar y
controlar). Asi también se exponen los aspectos politicos, econdmicos y
ambientales dentro del marco de la legislacion vigente en el Ecuador, los que hacen
posible lograr una mejora objetiva y a la vez enmarcan el marco institucional de
una empresa minera, ademas de establecer mecanismos de controles
estratégicos, como la ubicacién y construccion de plataforma, el traslado de taladro
de perforacion a plataforma y el control en la etapa de perforacion en donde se
registra la inspeccion y liberacion de plataforma , ademas de la inspeccion taladros.

El Capitulo V, contiene las sugerencias y conclusiones acerca de las
grandes oportunidades de desarrollar implementaciones lean con herramientas de
control para empresas mineras con el objetivo de identificar todos los procesos
estratégicos de la perforacion a diamantina y tomar como un modelo directo para
las mejoras que se plantean y se obtienen con los indicadores ofreciendo

oportunidades de mejora.
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CAPITULO | - ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

1.1 Titulo del tema

Andlisis y propuesta de mejora de la calidad de perforacién a diamantina
utilizando el proceso Seis Sigma aplicando las etapas Dmaic (definir, medir, analizar,

mejorar y controlar), Zamora- Ecuador 2022.

1.2 Planteamiento del Problema

En las actividades de mineria se tienen diferentes acciones de trabajo que
permiten por un lado establecer la existencia del recurso mineral y por otro la
explotacion de la mina como actividad econémica para un empresa publica o privada,
algo fundamental para el negocio minero es la perforacion, la cual puede ser, manual,
neumadtica, eléctrica, hidraulica o combinaciones de estas (Jave, 2002), dentro de
esta actividad se tiene la perforacion a diamantina, que es un método de exploracién
usado en etapas tempranas de trabajo denominada scout drilling (Perez & Ponce,
2015) y en etapas de definicion la exploracion avanzada, en funcion de definir y
dimensionar la naturaleza del recurso mineral en un yacimiento, con el cual se
consiguen resultados que permiten determinar las condiciones de rentabilidad de los
yacimientos, la cuantificacion a priori del valor de un recurso mineral inferido en etapas
tempranas y avanzadas, ayuda a establecer el valor del recurso mineral indicado y

medido aumentando el nivel de certeza del yacimiento (ARCOM, 2016).

Para ejecutar las etapas antes mencionadas, es necesario utilizar mallas de
perforacion de manera sistematica para lograr evidencias reales que sirvan para
justificar las inversiones por realizarse, también se opera con esta técnica en la etapa
de extraccion del recurso mineral, ademas de que todos los estudios que se realizan
a traves de la perforacion a diamantina obedecen a distintas normas que garantizan
el cumplimiento, transparencia e integridad de la actividad, como en el caso del cédigo
JORGC, el cual establece que, “un recurso mineral no es mas que una concentracion u
ocurrencia de un material solido o liquido de interés econdémico, que se encuentra
dentro o sobre la corteza terrestre en tal forma, ley (o calidad) y cantidad que dan

razones considerables para considerar una eventual extraccion y explotacion



generando un beneficio econémico. La ubicacion, cantidad, ley, continuidad y otras
caracteristicas geoldgicas de un Recurso Mineral dentro de un yacimiento deben ser
conocidas, estimadas e interpretadas a partir de la evidencia y conocimiento geologico
especifico, que incluye el muestreo a través de la perforacién diamantina, la cual es
necesaria para poder cuantificar el recurso mineral. Los Recursos Minerales se indico
se subdividen en orden de creciente confianza geoldgica en las siguientes categorias:
Inferido, Indicado y Medido. Todos los reportes de Recursos Minerales deben
satisfacer las normas y requerimientos que existen para justificar expectativas
razonables para una eventual extraccidbn econémica (tener el mayor grado de certeza

posible), sin importar la clasificacion del recurso”. (AUSIMM, 2012, pag. 11)

Para establecer un contexto real de operaciones, operatividad y rentabilidad de
la empresa minera Lundingold es necesario realizar un analisis de algo fundamental
como son los tiempos de produccion real, especificamente a lo referido al avance de
la perforacion (metraje), por unidades de tiempo sean estas horas, dias, semanas,
meses, afios y con ello determinar el grado de desviacion de tiempos 6ptimos
establecidos para la actividad de perforacibn a diamantina, logrando con esto
fundamentar parametros normalizados en tiempos y avances de trabajo, que a su vez
permiten conocer los nudos criticos o cuellos de botella que logran un nivel de
afectacion significativo para la produccién real del proceso de perforacion y de esta
manera poder definir donde se concentran las mayores desviaciones de las

actividades implicitas de la perforacion.

De acuerdo a la investigacién que esta enfocada en la operatividad de la
perforacion en donde se lleva un registro con avances y novedades en la perforacion,
en donde a priori se han identificado desde fallas operativas hasta procesos
deficientes de comunicacién conjuntamente con una débil experticia al momento de
realizar el manejo de maquinarias y equipos, lo que provoca retrasos en la produccion,
dafios en los equipos y una afectacion integral a toda la empresa debido a que se
generan tiempos 0cCiosos en ciertas areas de la planta de produccién hasta que se
realicen las respectivas reparaciones y la puesta en marcha de todo el proceso de
perforacion, esto a la postre se traduce en considerables pérdidas econOmicas

constantes para los inversionistas del proyecto.
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El presente tema de investigacion identifica los problemas principales del
proceso de perforacion a diamantina que siempre resulta en el no cumplimiento de los
tiempos de entrega debido a la baja produccion de avances diarios y mensuales de
perforacion, en la etapa de definicibn se intenta identificar el proceso del no

cumplimiento con el tiempo de entrega debido a la baja produccién en la perforacion.

En la etapa de medicidn es conveniente realizar un analisis con los elementos
adicionales tales como movimientos de taladros e instalacion a la cual exceden los
tiempos denominados de espera por la empresa contratista de perforacion en base a
otras causas como tiempos de stand-by o denominados tiempos de espera (Instituto
de Seguridad Minera, 2018), por causas fuera de control del cliente como por ejemplo
el clima o dafos en los equipos de traslado como el helicoptero que se usa para la

movilizacion de los taladros.

En la etapa de andlisis es necesario determinar las causas-raices que crean
todas las variables identificadas en el proceso de medicion y es aqui donde se crean
las propuestas de mejora para esas causas identificadas con el objetivo de optimizar
el proceso de perforacion a diamantina, para empresas mineras en fases de
exploracion donde se ejecuta extensos programas de perforacion en superficie para
los cuales el uso de una metodologia como la DMAIC es una alternativa de mejora y

reduccion de variabilidad en el proceso de perforacién a diamantina.

1.3 Objetivos de la investigacion (general y especificos)

1.3.1 Objetivo general del diagndstico

Mejorar la calidad de perforacién a diamantina utilizando el proceso Seis Sigma

aplicando las etapas Dmaic.

1.3.2 Objetivos especificos

a. Realizar el diagnostico situacional del Departamento de Exploracion de la
minera Lundin Gold para la mejora de la calidad de perforacion a diamantina

utilizando el proceso Seis Sigma aplicando las etapas Dmaic.
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b. Desarrollar un analisis interno de procesos y articulacion de la actividad de
perforacion a diamantina en el Departamento de Exploracion de Lundin Gold.

c. Analizar los aspectos externos que afectan la realizacién 6ptima de procesos
en la actividad de perforacion.

1.4 Justificacion

Las empresas mineras en las fases de exploracién desarrollan programas de
perforacion utilizando perforadoras a diamantina para lo cual ha necesitado contratar
este servicio, siendo el objetivo de este andlisis y propuesta de mejora optimizar la
calidad del proceso de perforacion utilizando la metodologia DMAIC (Definir, medir,

analizar, implementar y controlar).

De acuerdo a experiencias con programas de perforacion pasados en los
cuales no se tiene un andlisis comparativo-referencial es posible e importante plantear
una mejora al control interno debido al alto el grado de operaciones y gestiones que

se necesita para iniciar, mantener y finalizar en programas de perforacion.

La mejora en la gestion de la perforacion a diamantina permite controlar
problemas identificados, incluso no programados, ademas de que generar mejoras en
los presupuestos anuales que son asignados para esta actividad, con esto es posible
conseguir que la informacién tenga un nivel de certeza confiable en beneficio del
interés del estudio del recurso minero, optimizando el uso de personal y de equipos
que dispone la empresa para apoyar y acompafiar durante todo el programa de

perforacion

Por lo tanto, es importante que a partir de este estudio se estandarice los
procesos de gestion y mejora continua que permitan realizar campafas de perforacion
a diamantina optimizando los recursos y eligiendo la metodologia adecuada para su
ejecucion, tomando en consideracion que la actividad de perforacion a diamantina es
considerada una actividad muy dinamica y sensible porque siempre esta
desarrollandose dentro de diversas variables operativas, de seguridad industrial o del

mismo conocimiento que se genera a medida de la operacién avanza lo que obliga a

-16-



buscar alternativas y soluciones relevantes de acuerdo a la exigencia del negocio e

industria minera.

1.5 Metodologia

1.5.1 Tipo de Investigacion

En cuanto el proceso investigativo del estudio, es importante apoyarse en una
investigacion de tipo descriptiva — documental, ya que es necesario por un lado
conocer la estructura o composicion de la fase de exploracién a diamantina con los
diferentes elementos tanto operativos como administrativos que tienen concurrencia
en esta actividad y que pueden ser explicados desarrollados con el método descriptivo
y también es necesario por otro lado analizar lo procedente de diferentes fuentes
especializadas en el tema de exploracion minera con la finalidad de establecer
parametros normalizados que puedan aplicarse para diferentes empresas que se
dedican a prestar este servicio.

Este tipo de investigacion aplicada permite observar y analizar procesos que
tiene a su cargo la fase de exploracion con la finalidad de mejorar los aspectos
referentes a movilizacion, montaje y desmontaje de plataformas, suministros de
insumos, reparacion de dafos en equipos, para asi controlar pardmetros técnicos en
funcién de disminuir costos debido a paras del equipo de trabajo debido a fallos

presentados.

1.6 Enfoque

Practicamente la investigacién mantiene un enfoque cualitativo, pues se desea
explorar el fendmeno a profundidad, a partir de datos extraidos por la practica de la
actividad, que no necesariamente deben ser estadisticos, sino mas bien por la
experiencia de expertos en el tema de exploracion pues las deficiencias no solo se
provocan en el &mbito operativo de la perforacién diamantina, esta falencias o fallas

responden al ejercicio técnico - administrativo y de gestion en la actividad investigada.

1.7 Alcancey limitaciones
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1.7.1 Alcance

En la definicion del proyecto se establece el alcance del estudio que comprende
exclusivamente la fase de perforacion a diamantina que se realiza en empresas
mineras, utilizando el proceso Seis Sigma aplicando las etapas DMAIC, en las

siguientes etapas:

e DMAICL1. Definir

e DMAIC2. Medir

e DMAIC3. Analizar
e DMAICA4. Mejorar
e DMAICS. Controlar

1.7.2 Limitaciones

Entre las principales se tiene:

e El estudio no abarca el resto de las fases de la actividad minera para proyectos
mineros.

e Los andlisis corresponden a documentacion, datos e informacion especializada
y de expertos.

e La propuesta de mejora responde a situaciones de exploracién a diamantina
en condiciones estandarizadas de espacio geografico para exploracion y tipos

de suelo.

-18-



CAPITULO Il - MARCO TEORICO

2.1 Introduccién

Dentro del &mbito empresarial ha sido necesario ir incrementando herramientas
de gestion operativas que permitan mejorar los procesos empresariales con objetivos
de optimizar el uso de recursos y generar condiciones organizativas-operativas

adecuadas, para lograr mayores beneficios econémicos por la actividad desarrollada.

La mineria no es la excepcion y apunta actualmente a lograr mayores
estandares productivos debido a que la actividad y desarrollo de las minas representa
competitividad y de por si varias dificultades entre ellas, inicialmente la ubicacion de
las zonas de exploracién, donde se realizan los trabajos, que generalmente se
encuentran en sitios lejanos, agrestes, desérticos, selvaticos e inhdspitos donde el
abastecimiento con equipos, maquinaria, repuestos, suministros, materiales, insumos
y mano de obra es complicado, ademas que el mantener las actividades de trabajo de

manera permanente representan constantes retos para los directores e inversionistas.

De tal manera y debido a la coyuntura anteriormente descrita las empresas
mineras enfrentan dificultades en el cumplimiento de metas y objetivos, generalmente
retrasos o rendimientos productivos por debajo de lo esperado, por tal razén la
identificacion de las razones de estas fallas o errores que se cometen mediante la
aplicacion de una metodologia denominada Lean Six Sigma en busca de mejorar los
procesos y tiempos de respuesta hacia las contingencias que se presentan.

2.2 Estado del arte

Varios de los aspectos de la exploracion a diamantina en mineria han sido
analizados, generalmente por el nivel de complejidad que representa realizar esta
actividad en mineria a la vez que se busca optimizar las tareas que implica estos

trabajos.

En este sentido se tiene una investigacion realizada por Karla Bacilio de la

Universidad Privada del Norte realizada en el Peru en el aio 2018 titulado “Propuesta



de mejora utilizando la metodologia DMAIC en el proceso de perforacion de frentes
para incrementar los ingresos del area de minado en una empresa minera’, en la cual
se plante6 como objetivo optimizar la calidad de perforacion al interior de la mina por
lo que tuvo que identificarse causas raiz que provocan variabilidad y afectacion en la

perforacion.

También en este contexto se realiz6 un proyecto desarrollado por Guillermo
Alcantara acerca del "Andlisis y mejora de procesos en una empresa de
automatizacion industrial y electrificacion aplicando DMAIC", elaborado en 2017 en
Peru, con el objetivo de mejorar el proceso de fabricacién por lo que el estudio se
enfoca principalmente en realizar esfuerzos por concepto de ahorro basado en reducir

tiempos de algunas actividades investigadas.

2.3 Calidad y mejora

Cada vez que se analizan procesos en las empresas, se estiman aspectos
fundamentales cuya tendencia se enfoca en sustentar la organizacion bajo parametros
gue incluyan aspectos de calidad y mejora, ya que son elementos que permiten la

perpetuidad de la entidad

Partiendo de los significados de calidad se tiene que segun Juran y Gryna, la
calidad tiene multiples significados, siendo:
a) Conjunto de caracteristicas de un producto que satisfacen las necesidades

de los clientes y, en consecuencia, hacen satisfactorio dicho producto.

b) La calidad consiste en no tener deficiencias (Los Santos & De Obesso, 2020).

A su vez, la calidad y mejora representan o son términos dinamicos que
requieren modelacion para cada caso en particular, por tanto, estd sujeto a
modificarse positivamente y continuamente como un ciclo virtuoso sin fin, entonces es
impensable estimar que se levanten procesos con el objetivo de implantar sistemas
de calidad sin generar la debida periodicidad de cambios tanto organizativos, como
de gestion y operacion en busca del perfeccionamiento de todas y cada una de las

actividades.
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2.4 Sistemas para aplicar calidad

En la oferta de herramientas para gestionar calidad existen diferentes
posibilidades que fueron acufiadas y perfeccionadas con este objetivo entre las mas
reconocidas se encuentran Total Quality Management (TQM), Norma ISO 9001y Lean
Seis Sigma, cuyo propdsito es implementar procesos que impulsen la calidad en las

empresas.

2.4.1 Total Quality Management (TQM)

La mayoria de instrumentos que buscan optimizar los recursos para la
satisfaccion de clientes internos y externos tienen detras de ellos varios afios de
desarrollo hasta llegar a ser lo que son al dia de hoy, elementos concatenados cuyos

apartados estan bien definidos y diferenciados.

La Total Quality Management o Administracion de la Calidad Total responde a
un estilo de gestion empresarial centrado en la mejora de efectividad, flexibilidad y
competitividad de una organizacion (Griful & Canela, 2012), esto también permite
conceptualizar la empresa desde un esquema global, obligatorio, en donde no es
posible puntualizar un departamento en especifico, sino que su accionar es macro, lo
cual también representan una dificultad a la hora de presentar soluciones estratégicas

y econdémicas para implementar.

2.4.2 Norma ISO 9001

Al momento de necesitar el obtener acreditaciones de Calidad, la norma ISO
es la adecuada, ya que presenta la posibilidad de certificar bajo norma procesos que
obedecen a esquemas de Calidad, en donde esta certificacion consiste en verificar
caracteristicas o propiedades de un producto o servicio para que estén de acuerdo
con las especificaciones técnicas o normativas que le son de aplicacién (Sanchez,
2017).

Entonces cuando se busca a nivel externo o sea el mercado generar mayor

respaldo y reputacion para las empresas, es estratégico obtener una acreditacién ISO
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9001, pero esta necesita mantenerse o recertificarse continuamente, lo cual
representa un esquema tedioso tanto para los empresarios como para os trabajadores
ya que toca destinar tiempo para el cumplimiento de cada uno de los parametros
requeridos, ademas que el enfoque es poco adaptado a las organizaciones o partes
de ella que generan servicios internos como es el caso de las mineras cuyos productos
finales son un conjunto de esfuerzos y servicios intrinsecos que se han ejecutado

mancomunadamente.

2.4.3 Sistema Lean Six Sigma

La tendencia de los Sistemas Lean es lograr la agilidad de procesos
empresariales en base a la reduccién u optimizacién de tiempos en la productividad,
en pocas palabras para la comprension de la metodologia integralmente, es

interesante definir algunos términos principales como los descritos a continuacion:

e Lean = eficiencia y velocidad (herramientas y métodos para aumentar la
velocidad en los procesos).

e Six Sigma = calidad (proceso estadistico para aumentar la calidad).

e Lean Six Sigma (la combinacién permite aumentar la velocidad y la calidad, y
conseguir que cualquier proceso sea mas agil, productivo y rentable),

e Sistema de gestion Lean Six Sigma (mi sistema de gestién sélido e integrado
en toda la empresa para toda la empresa) (Socconini & Reato, 2019).

Analizando entonces y, en definitiva, lo que se busca con Lean Six Sigma es
evitar las acciones inoficiosas, ineficientes y las demoras dentro del ciclo productivo,
para esto se generan controles y posteriormente ajustes en cada subproceso de la
organizacion, por mas pequefios o insignificantes que parezcan con la finalidad de
llevar un mapa actualizado de la situacion de la empresa y su actividad operacional

en el &mbito de la exploracién a diamantina.

2.5 Mejora Seis Sigma

Uno de los aspectos fundamentales de Six Sigma es la mejora, es decir,

obtener mayores y mejores resultados en base a analisis estadisticos de procesos
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dentro de la empresa en donde se identifican las principales etapas de este, se
estiman, normalizan y estandarizan las demoras o comuUnmente denominados
desperdicios para mediante actividades de planificacion proponiendo cambios
sustanciales y objetivos que permitan lograr efectivamente las mejoras y el aumento

de la rentabilidad.

2.5.1 Principios de Lean Six Sigma

De acuerdo a Socconini (2019, p. 20) Lean Six Sigma se puede definir como
un proceso continuo y sistematico de identificacion y eliminacion de desperdicios 0
excesos, entendiendo como exceso toda aquella actividad que no agrega valor en un
proceso, pero si costo y trabajo, esto ampara incluso y conforme al criterio de la alta
direccidén exclusivamente la parte productiva o puede intervenir en la totalidad de la
entidad.

En este sentido se tiene las Leyes de Lean Seis Sigma conforme a Martinez y

Morales, (2022, p. 30), que se refieren a:

e LEY CERO: La Ley del Mercado. Lo aspectos criticos de calidad para el

cliente ser tratan en primer lugar.

e PRIMERA LEY: La Ley de la Flexibilidad. La velocidad de un proceso es

directamente proporcional a la flexibilidad.

e SEGUNDA LEY: La Ley del Foco. El 80% del retraso en cualquier proceso es

provocado por el 20% de las actividades.

e TERCERA LEY: La Ley de la Velocidad. La velocidad media del flujo de un
proceso es inversamente proporcional al nimero de "cosas" en curso o trabajo
en proceso (WIP, Work in Progress) y a la variacion promedio entre la oferta y
la demanda.

Estos principios generales permiten marcar premisas dominantes para cada

aspecto general de los procesos, claro esta que a partir del desarrollo de la
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metodologia Lean Six Sigma se tienen que marcar objetivos claros, que sean medibles
y faciles de alcanzar, cuya aplicabilidad y beneficio no quede en intenciones, sino que
se llegue a implementar en todas sus partes, obviamente esta metodologia puede
aplicarse por fases hasta ahondando en la flexibilidad que proporciona la metodologia.

Entonces esto, va anclado a los principios de esta misma metodologia que
comprende el priorizar las necesidades de los clientes, ojo pueden ser internos y
externos en algunos casos, ademas introducir fluidez a los procesos, afadir valor a
través de reducir desechos, eliminar variacion, colaborar, hacer esfuerzos cientificos
y sistematicos, y comprender los procesos (Martinez y Morales, 2022). Partiendo de
estos criterios el principal rumbo o destino de la metodologia pone de manifiesto al
cliente como una de las aristas principales y fundamentales, recordando que la razon
de ser de las empresas u organizaciones son los clientes y es bajo su satisfaccion que

los empresarios enfocan sus esfuerzos.
2.5.2 Fases del proceso de mejora
El método aplicado por Lean Six Sigma o Seis Sigma es conocido como DMAIC

que significa definir, medir, analizar, mejorar, controlar que representan las fases del

desarrollo del proceso de mejora, a continuacion, se describe cada una de las etapas.
e DMAICL1. Definir
Es donde se elige y describe qué proceso se aborda, como se desarrollan
actualmente, y cuales seran los objetivos, requisitos, recursos y planificacion del
proyecto (Soler & Pérez, 2018), el primer acapite o punto de partida es una especie

de diagnodstico que establece las condiciones probleméticas de organizacion,

conjuntamente con la definicién del objetivo y meta por alcanzar.

e DMAIC2. Medir

Se refiere a medir variables criticas de la calidad, verificar que puedan medir

bien y determinar la situacion actual (Rojas, 2012, p. 307), es fundamental la
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recopilacion de datos para cuantificar la gravedad de las ineficiencias del proceso y

su capacidad para conseguir los requisitos marcados.

. DMAICS3. Analizar

Analizar los datos para identificar problemas (McNett, 2021, p. 74), con los
datos se investigan las fuentes de variabilidad o factores criticos para la calidad, cuyo

control repercutira en una reduccion de defectos y en consecuencia su numero.

e DMAICA. Mejorar

Esta es una fase en la que se proponen mejoras concretas en los
procedimientos, para cumplir con los requisitos impuestos, en esta fase es importante
testar soluciones alternativas, ya que representa innovar para determinar soluciones
potenciales para aplicarlas posteriormente a pequefia escala para observar la

efectividad del proceso (Alaya, 2016).

° DMAICS. Controlar

Es vital institucionalizar el nuevo sistema y realizar el seguimiento de la
estabilidad del mismo conforme al trascurso del tiempo (Miller, 2015), este ultimo paso
ayuda a verificar y sostener el éxito de la metodologia, obviamente bajo la observacion

y control de lo establecido para reconocer los impactos que se han logrado.

2.6 Flujo del proceso

Cada vez que necesitamos realizar una prospeccion de la realidad de una
empresa es necesario iniciar con el establecimiento de macro procesos, y procesos
derivados de estos, lo que permite cuantificar los tiempos de demora por cada
actividad de trabajo.

Entonces segun (Heize & Render, 2015, p. 257), un flujo de proceso es un
dibujo empleado para analizar el movimiento de personas y/o materiales como una

especie de diagramacion a detalle de las actividades en la planta de produccién, por
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lo tanto, a partir de este esquema es posible modificar adecuadamente la forma de

produccion.

2.7 Plan de control de procesos

El control que propone Lean Six Sigma proviene de un plan en donde se
inscriben acciones que deben ejecutarse rigurosamente eliminando asi las consabidas
desviaciones del curso de la gestién, ademas de que es posible aprovisionar recursos
en funcion de lograr los objetivos del plan, conviniendo el compromiso entre el nivel
jerarquico superior y los propietarios de la empresa para llevar a cabo estas acciones

planificadas.

2.8 Control de estadistico de los procesos

Los controles estadisticos de procesos implican evaluar las variaciones y el
comportamiento dentro de la produccién que puedan afectar a la calidad del producto
final, por lo cual es posible anticiparse e identificar estos problemas para evitar
posibles afectaciones o perdidas (Lopez, 2016), ademas se le conoce como CEP o
SPC por sus siglas en inglés se usa para efectuar los estudios donde se presentan
variaciones de produccién y también para obtener sefiales estadisticas para monitoreo
(Socconini, Luis, 2020, p. 342). El control estadistico es fundamental a la hora de
realizar la mejora de procesos o la adaptaciéon de nuevas maneras de producir, ya que
son los resultados obtenidos a partir del andlisis lo que permite llevar un registro de
datos historicos en intervalos de tiempo que se vuelven ciclicos por lo cual es posible

generar propuestas beneficiosas para las organizaciones.

2.9 La actividad minera

La existencia de minerales en la naturaleza ha permitido al ser humano
mediante la explotacion lograr recursos econémicos importantes para su subsistencia
en unos casos Y en otros para alcanzar ciertos niveles de riqueza, esto también ha
favorecido a civilizaciones y varios paises desde tiempos remotos de la humanidad

hasta la actualidad.
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Se debe tomar en cuenta que los minerales son una de las tres formas de la
naturaleza, las otras dos son vegetales y animales, por su uso como materias primas
o commodities, los minerales se clasifican en tres tipos a partir de una combinacion

de usos y caracteristicas: energéticos, no metéalicos y metalicos.

Los minerales energéticos incluyen carbén, petrdleo, gas natural y uranio, los
no metales incluyen materiales de construccion: arena, piedras, marmol, fertilizantes,
potasio y roca fosférica y otros. Los metales mas importantes por volumen de ventas
lo constituyen el hierro y acero, aluminio, cobre, oro, niguel, plomo, zinc y estafio,
aungue otros de menor valor de venta son imprescindibles para la sociedad moderna,

tales como el silicio y el indio para la electronica (Dammert, 2021).

Todos estos bienes son necesarios para usos que la poblaciéon en general
actualmente necesita, como movilizacién, construccion, agricultura, tecnologia o
materias primas para producir otros productos incluso para la fabricacion de bienes
suntuarios pues la aplicacion de los minerales es amplia y genera economias de
escala conjuntamente con cadenas de valor favorables para el entorno empresarial

minero.

. Mineria en el Ecuador

Uno de los aspectos fundamentales para la economia ecuatoriana es la
extraccion minera, actividad por la cual se obtienen muchos ingresos econémicos para
el pais, debido a esta facultad de lograr recursos goza de la aceptacion del Gobierno
pues es un medio que permiten gestionar los planes estatales en cuanto a inversiones

y gastos que genera el aparataje publico del Pais.

Segun el (Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables, 2021)
en el afio 2020, la mineria en el Ecuador gener6 USD 810 millones en exportaciones,
permitié la recaudacion de USD 430 millones por impuestos y capto USD 374 millones
por concepto de Inversion Extranjera Directa.

Estas cifras representan la capacidad de la mineria de convertir los minerales
en dinero, por lo que se aprovechan recursos no renovables en funcién de sostener

economias estatales entonces se requiere la participacion activa de empresas
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publicas y privadas que trabajen mancomunadamente y logren el mutuo beneficio, por
tanto, es necesario que las empresas sean competitivas, eficientes y eficaces que
cuiden el medio ambiente y desarrollen su actividad minera dentro de un marco

juridico o bajo norma legal vigente en el Pais.

e Exploracion y explotacién minera

La mineria comprende el proceso de extraccion, explotacion vy
aprovechamiento de minerales que se hallan en la superficie terrestre con fines

comerciales Se pueden identificar siete fases de la actividad minera:

Prospeccidn, es la busqueda de nuevas areas mineralizadas.

b. Exploracién, consiste en la determinacion del tamafio y forma del
yacimiento, asi como del contenido y calidad del mineral en él existente.
La exploracion incluye también la evaluacion econémica del yacimiento.
Esta fase comprende las siguientes actividades: mapeo geoldgico;
muestreo geoquimico de sedimentos a lo largo de drenajes; muestreo
sistematico de suelo y lineas de geofisica; y, muestreo de afloramientos y
sondajes.

c. Explotacion, es el conjunto de operaciones, trabajos y labores mineras
destinadas a la preparacion y desarrollo del yacimiento y a la extraccion y
transporte de los minerales. Entre sus principales actividades se
encuentran: apertura y/o mejora de vias; instalacion de campamentos y
equipos de produccién; extraccion, triturado, transporte, molienda y
concentracion; construccion y operacion de escombreras y depdsito de
relaves; transporte de concentrados a puerto maritimo; y cierre de la mina.

d. Beneficio, comprende el tratamiento de los minerales explotados para
elevar el contenido util o ley de los mismos.

e. Fundicién, son los procedimientos técnicos destinados a separar los
metales de los correspondientes minerales o concentrados producidos en
el beneficio.

f. Refinacion, consiste en los procedimientos técnicos destinados a convertir

los productos metalicos en metales de alta pureza.
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g. Comercializacion, consiste en la compraventa de minerales o la
negociacion de contratos que tengan por objeto la negociacién de

cualquier producto resultante de la actividad minera (BCE, 2017).

Dentro de estas fases existen complejidades que requieren especial atencion y
tratamiento ya que son procesos clave que interfieren en el normal desarrollo de la
explotacion minera, por lo tanto, es preponderante establecer las condiciones
empresariales en las que se han desarrollado las actividades de trabajo.

-29-



CAPITULO Il - MARCO REFERENCIAL

En relacion al establecimiento de la metodologia DMAIC, es necesario plantear
los aspectos directrices que sirven como base para desarrollar la propuesta de mejora
en establecimientos que desarrollan perforacion a diamantina, para el presente caso

la Minera Lundin Gold al area de perforacion a Diamantina.

3.1 Proceso de perforacién diamantina.

El proceso de perforacion a diamantina consta de 3 etapas esenciales para

llevar a cabo la operacion:

3.2 Etapade Pre - Perforacion.

3.2.1 Ubicaciony construccion de plataforma

La ubicacioén de la plataforma es realizada en terreno, para esto es necesario
realizar una inspeccion técnica y visual del terreno, verificar todos los aspectos de
seguridad para su construccién (no se encuentre en sitios pantanosos, de
deslizamientos, terrenos movedizos, etc.), esta ubicacion se la realiza con

coordenadas GPS.

3.2.2 Traslado de taladro de perforacion a plataforma

Se realiza el traslado de todos los componentes del taladro de perforacion,
herramientas, materiales e insumos que seran destinados al proceso de perforacion a

través de un helicoptero adecuado para izaje de cargas.

3.2.3 Instalacion de plataforma

La instalacién de la plataforma se realiza con un plan de trabajo coordinado
exclusivamente con la contratista a cargo del equipo de perforacion, se instala las
bases necesarias y los anclajes adecuados sobre las cuales se realiza el montaje del

taladro y todas las facilidades que serviran de apoyo para el proceso de perforacion,



siguiendo los protocolos y procedimientos de medio ambiente y seguridad industrial

de la empresa contratante

3.3 Etapa de Perforacion

3.3.1 |Inicio de perforacion

Antes de iniciar la perforacion se realizan inspecciones necesarias a través de
un check list de inspeccion de equipos para verificar el estado de todos los
componentes del taladro de perforacion, una vez aprobado esto, se pone en marcha
y se da inicio a la perforacion siempre cuidando los parametros de indicadores
mecénicos y fisicos de la perforacion.

3.3.2 Instalacién de tuberia de perforacion para extraccion del testigo de roca

Esta instalacion por lo general en etapas de exploracion avanzada se trata de
sondajes negativos (inclinacion menor a 0° vertical) se procede con la instalacion
manual de las barras seguido de la insercion manual del tubo interior que es el tubo

que obtendra la muestra de roca

3.3.3 Inyeccion de fluidos de perforacion

Consiste en la preparacion de los fluidos mezclando los polimeros con agua
para obtener una mezcla homogénea, seguida de la instalacién de la cabeza inyectora
en la parte superior del cabezal para empezar con la inyeccion de fluidos en el

momento mismo de la perforacién a través de una broca o corona con diamantes.

3.3.4 Obtencion del testigo de roca

El propésito de esta actividad es la de obtener una muestra de roca del
subsuelo dentro del tubo interior, para esto es importante que el operador del taladro
controle indicadores de presion y torque hasta la obtencion total de la muestra. Una
vez lleno el tubo interior, se detiene la perforacion e inyeccion de fluidos y se procede

al corte de la roca en el subsuelo.
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3.3.5 Extraccion tubo interior con el testigo o muestra de roca

Para el caso de sondajes negativos se inicia con el descenso del dispositivo
denominado pescante, el cual va enganchado al cable wireline el cual ayuda con el
ascenso del tubo interior, para luego realizar el desacople y obtener la muestra de

roca.

3.3.6 Extraccion del testigo o muestra de roca desde el tubo interior

Se lo extrae desacoplando el resorte y culetin del tubo interior, para luego
depositar el testigo en la caja porta testigo manteniendo la longitud y profundidad de

perforacion.

3.3.7 Maniobras de herramientas y tuberias de perforacién

Se refiere al proceso en donde se realiza la insercion y retiro de barras, cambio
de insumos de perforacién o reduccion de diametro de perforacion, todo esto contando
con la sincronizacién del panel hidraulico de control en el momento de acople y
desacople de las barras o tuberia de perforacién. La reduccién de diametro es
necesario retirar todas las barras de didmetro de inicio de perforacion (por ejemplo,
linea HQ), para el cambio de nueva linea NQ es necesario retirar la zapata y la corona
o broca de perforacion junto con la tuberia de menos diametro que la del inicio, luego
se va descendiendo la tuberia hasta llegar al fondo del pozo donde se ha perforado
hasta el momento e iniciar la obtencion del testigo con un nuevo diametro hasta llegar

a la profundidad programada o la que el especialista geélogo indique.

3.4 Etapa de Post — Perforacion

3.4.1 Medicién de trayectoria

Para medir la trayectoria del pozo o sondaje es necesario insertar una
herramienta que mide varios parametros como longitud, angulo de desviacion del
pozo, azimuth del pozo, magnetismo, etc, esta herramienta desciende hasta la

profundidad de fondo para realizar pruebas de mediciones cada 3 metros hasta llegar
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a superficie, posteriormente se verifica que los parametros medidos tengan las
condiciones reales y adecuadas para proceder a descargar la informacion,
seguidamente se desarma la herramienta con la finalidad de organizar el retiro de la

tuberia o sarta de perforacion.

3.4.2 Retiro de latuberia o sarta de perforacion y desarmado del equipo.

Una vez realizadas la medida de trayectoria del pozo o sondaje a profundidad,
se pausa la perforacion para proceder a retirar toda la tuberia, aqui el operador debe
ir controlando que la tuberia no sufra dafios o atoramientos en las diferentes
formaciones geoldgicas tratando de recuperar todos los tubos usados en la
perforacién, posteriormente se procede a desarmar el equipo para que sea movilizado
hasta la siguiente plataforma de ser necesario o caso contrario si dentro de la
planificacion es necesario realizar un sondaje con diferente angulo de perforacion se

mantiene el equipo en la misma plataforma para proceder con un nuevo sondaje.

3.4.3 Cierrey entrega de plataforma

Una vez movilizado todo el equipo de perforacion y las facilidades es
procedente limpiar la plataforma y mediante un registro es entregada al personal de
Medio Ambiente para su regeneracion ambiental, existen casos que las plataformas
son mantenidas en stand by porque existe la posibilidad de regresar a perforar desde
la misma plataforma dependiendo de las condiciones e informacién geoldgica o en su
defecto para realizar sondajes que ayudan a definir las reservas de un depoésito o

yacimiento mineral encontrado.

3.4.4 Entrega producto final - Cajas con testigos de perforacién

Este es un proceso dinamico realizado durante todo el transcurso de la
perforacion, se le presenta en este punto debido a que al ser una entrega constante
los gedlogos y los supervisores de la perforacion revisan peridodicamente los
elementos para encontrar inconsistencias en la producciéon (obtencion de testigos o
muestras de perforacion) y poder evitar errores o desviaciones en la entrega del

producto final, recordando que los testigos 0 muestras de roca son el corazén vy el
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objetivo principal de la perforacién, debido a que se realizan todas las interpretaciones,
analisis y estudios para encontrar, definir o concluir en la busqueda de un yacimiento

mineral.

3.5 Calidad

Este término se basa en un proceso integral para las fases de exploracion a
diamantina, en donde se involucra todos los procesos, recursos y acciones que son

parte de la actividad, partiendo desde:

llustracién 1

Establecer calidad en fase de exploracion

Definir
situacion
actual

Fijar Estimar Establecer Evaluar Implementar

objetivos plazos recursos productividad cambios

Fuente: EI Autor
Nota: La calidad esta establecida como un proceso integral para una Unica actividad de la mineria

denominada fase de exploracion a diamantina.

3.6 Metodologia de mejora Seis Sigma

A mas de establecer la calidad como proceso integral es necesario que se
anteponga criterios de dinamismo, es decir se construya un circulo virtuoso el cual
permite mantener actividades repetitivas para identificar, evaluar y corregir problemas

acerca calidad y la productividad de la fase de exploracion.

3.7 Valoracion practica de la utilidad de la Metodologia seis sigma aplicando las

etapas DMAIC (definir, medir, analizar, mejorar y controlar)

A fin de conocer la utilidad y aplicabilidad de la Metodologia Seis Six aplicando

etapas DMAIC, por medio del criterio de expertos se estimd conveniente realizar una
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investigacion en tres empresas mineras con base de operacion en el Ecuador y que

tienen fase de exploracion a diamantina, conjuntamente con técnicos experimentados

en el desarrollo de esta actividad.

3.7.1 Variables del diagnostico

Entre las principales variables se hace constar:

a. Analisis interno

b. Andlisis externo

3.7.2 Indicadores de las variables

a. Indicadores anélisis interno Microentrono

v' Base filosdfica

v Organigrama

v' Localizacion

v" Infraestructura

b. Indicadores analisis interno Macroentrono

v' Aspectos politicos

v Aspectos econdmicos

v' Aspectos ambientales

v' Aspectos sociales
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Tabla 1

Matriz de relaciéon diagnostica

Objetivos
especificos Variables Indicadores Técnica Fuentes
del
diagnostico
Desarrollar un a. Andlisis  Microentrono Entrevista- Departamento
analisis interno interno encuesta de exploracién
de procesos y v' Base filosofica Lundin Gold
articulacion de v' Organigrama
la actividad de v Localizacion
perforacion a v Infraestructura
diamantina en
el
Departamento
de Exploracion
de Lundin Gold
b. Analisis  Macroentrono Investigacion Fuentes
externo v' Aspectos documental bibliograficas y
politicos sitios de
v Aspectos internet
econoémicos especializados
v' Aspectos
ambientales
v' Aspectos
sociales

Fuente: Elaboracion propia

3.8 Micro ambiente

Al referirse al aspecto a nivel micro es necesario aclarar que el Departamento
de Exploracion de Lundin Gold, no tiene planteado elementos fundamentales basicos
como es su filosofia de trabajo que debe estar acoplado a nivel institucional, por lo

tanto, es fundamental estas directrices funcionales para esta area de trabajo.
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3.8.1 Analisis interno

Se definen los aspectos fundamentales que rigen el desarrollo y la actividad de
trabajo del Departamento de Exploracion en Lundin Gold.

3.8.1.1 Filosofia Departamento de Exploracion

Desde este ambito se definen lineamientos bajo los que estan todas las
actividades de planificacion y operativas desarrolladas por el Departamento de

Exploraciéon de Lundin Gold.

3.8.1.2 Mision

Cumplir con parametros y metas operativas que permitan incrementar el nivel

de productividad del Departamento de Exploracién de Lundin Gold,

3.8.1.3 Vision

Al 2027 tener un estandar de productividad confiable, acorde a las exigencias

del trabajo minero y que este en continuo perfeccionamiento.

3.8.1.4 Valores departamento de exploracion

Es fundamental establecer los siguientes valores departamentales:

e Responsabilidad
e Compromiso

e Honestidad

e Colaboracion

e Pro actividad

e Amabilidad

e Orden

e Puntualidad
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CAPITULO IV - RESULTADOS

4.1 Valoracion metodologia seis sigma aplicando las etapas DMAIC (definir,

medir, analizar, mejorar y controlar)

A fin de conocer la utilidad y aplicabilidad de la Metodologia Seis Sigma
aplicando etapas DMAIC, por medio del criterio de expertos se estim6 conveniente
realizar una investigacion en la empresa minera Lundin Gold con base de operacion
en el Ecuador y que tiene fase de exploracion a diamantina, tomando en cuenta los
aspectos de mayor relevancia o claves para evidenciar que es posible mejorar

estratégicamente.

Para estimar la muestra se recoge datos agrupados y se la realiza el calculo

dela muestra en base a la férmula del calculo de la muestra de poblaciones finitas:

Formula para la muestra:

PQ N

n= 2
(zv—1)%+pq

n = Tamafio muestra. 48

PQ = Varianza de la poblacion, valor constante = 0.25

N = Poblacién / Universo

(N-I) = Correccion geométrica, para muestras grandes >30
E = Margen de error estadisticamente aceptable = 0.05 (5%)

K = Coeficiente de correcciéon de error, valor constante = 2

0,25 * 48

2
(48— 1)22" 10,25

n=

Total = 42,95 = 43 elementos para la encuesta



Tabla 2

Empresa investigada

Operadores area de
Empresas

perforacion
Lundin Gold 43

Fuente: Investigacion propia

01.Cree que es importante establecer un proceso de mejora de la exploracion a

diamantina en la empresa que trabaja

Tabla 3

Criterio de aceptacion del proceso de mejora

Empresas Frecuencia Porcentaje
Si 39 91%
No 1 2%
Me es indiferente 3 7%
Total 43 100%

Fuente: Investigacion propia

llustracién 2

Nivel de aprobacién de la propuesta de mejora

=S =No = Me es indiferente

Fuente: Investigacion propia

-39-



ANALISIS

De acuerdo a las personas investigadas se obtuvo que mayoritariamente con un 91%
apuestan por la mejora mediante procesos modernos que permitan lograr en

desarrollo efectivo en la actividad de perforacion

02.En la fase de exploracion generalmente se presentan falos inesperados que
provocan el retraso de las metas de perforacion

Tabla 4

Fallos inesperados

Empresas Frecuencia Porcentaje
Si 42 98%
No 1 2%
Total 43 100%

Fuente: Investigacion propia

llustracion 3

Falta de continuidad por fallos

2%

98%

Fuente: Investigacion propia

ANALISIS

Del grupo de expertos de la empresa sometida a investigacion el 98% responde que

tiene fallos que no estan programados lo que demuestra que existe oportunidad para
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reprogramar las actividades de perforacion en virtud de solventar fallos en todo sentido

tanto en el ambito administrativo como operativo.

03.A su criterio la empresa lograria ventaja competitiva aplicando seis sigma
aplicando las etapas DMAIC

Tabla 5

Percepcion de tener ventaja competitiva

Empresas Frecuencia Porcentaje
Si 43 100%
No 0 0%
Me es indiferente 0 0%
Total 43 100%

Fuente: Investigacion propia

llustracién 4

Aplicacién por beneficio en competitividad

0%

= Si No Me es indiferente

Fuente: Investigacion propia
ANALISIS
Una de las preocupaciones en las empresas mineras es lograr un buen nivel

de competitividad, obviamente las actividades de perforacion en la fase de exploracion
refieren de manera préactica los avances en la operatividad por adoptar estrategias,
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gue permita evitar paras innecesarias que permitan mejorar los procedimientos por lo

tanto la tendencia del criterio experto es del 100%.

04.Es posible reducir costos y gastos por efecto de adoptar el proceso Seis Sigma

en la fase de perforacion.

Tabla 6
Reduccion de costos y gastos

Empresas Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 31 72%
De acuerdo 8 19%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2 5%
En desacuerdo 1 2%
Totalmente en desacuerdo 1 2%
Total 43 100%

Fuente: Investigacion propia

llustracion 5

Disminucioén de las salidas de dinero

Totalmente en desacuerdo 2%
En desacuerdo 2%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 5%
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

0% 10%

Fuente: Investigacion propia

ANALISIS

40% 50% 60%

72%,

80%

En el estricto sentido del flujo de dinero por concepto del ahorro generado por

mejora de la calidad de perforacion a diamantina, una proporcién bastante alta como
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son totalmente de acuerdo y de acuerdo que sumados representan un 91%, generan
el razonamiento de que al aplicar seis sigma por etapas DMAIC es posible inclusive
reducir las cuentas de costos y gastos lo cual de igual manera generar beneficios para

las empresas mineras.

4.2 Macro ambiente

Practicamente a nivel macro se ha mantenido bajo una figura legal denominada
concesion minera que actualmente estd vigente en el pais y es reconocida para

permitir la operacion de empresas mineras dentro del territorio nacional.

4.2.1 Anélisis externo

En la parte externa se toman en cuenta los principales aspectos que de una u

otra forma marcan la permanencia y futuro de la minera Lundin Gold en el Ecuador.

4.2.1.1 Aspectos politicos

El Ecuador en el a&mbito politico ha soportado varios sucesos que se han
destacado por determinar una inestabilidad politica que ha marcado perjuicios en
diferentes segmentos y sectores de la poblacion que van desde reformas a la
Constitucion, el derrocamiento de varios presidentes elegidos por el voto popular,
hasta golpes de estado generados a partir de las fuerzas armadas, para ultimamente
entrar en una espacie de polarizacion politica del electorado con tendencia hacia un
populismo que ha marcado sintomas y casos de corrupcion disfrazados de acciones
politicas populares en favor de la nacion, a lo cual la revista PRIMICIAS publica un
articulo que menciona “Corrupcién e inestabilidad politica, retos de Ecuador para
hacer negocios”, en donde de acuerdo a un analisis reciente de la situacion politica
en el Ecuador a nivel de Latinoamérica se identificO que entre los principales
problemas existentes se destacan: la corrupcion, inestabilidad politica y la demanda
insuficiente conforme al informe del centro brasilefio de estudios econdmicos
Fundacion Getulio Vargas (FGV), en el que participaron 151 economistas,
entrevistados para realizar el estudio (PRIMICIAS, 2021).
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4.2.1.2 Aspectos econOmicos

Al respeto la economia se tomé datos de la prevision a nivel global pues los
productos y subproductos de origen minero se cotizan y venden en un mercado
internacional que también atraviesa por etapas volatiles las cuales afectan positiva o

negativamente a las empresas y sus actividades econdmicas en donde:

En el contexto global segun el informe del Banco Mundial se prevé un
crecimiento econdmico mundial descendente del 5,7 % en 2021 al 2,9 % en 2022, se
establece que oscile en torno a ese ritmo durante el periodo 2023-24, a medida que
la guerra en Ucrania afecte la actividad, la inversion y el comercio en el corto plazo; la
demanda reprimida se disipe, y vayan elimindndose las politicas monetarias y fiscales
acomodaticias, asi como también sea el resultado de los dafios derivados de la
pandemia y la guerra, este afio, el nivel de ingreso per capita de las economias en
desarrollo se ubicara casi un 5 % por debajo de su tendencia previa a la pandemia, en
donde se acota también que los confinamientos en China, los trastornos de la cadena
de suministro y el riesgo de estanflacion afectan el crecimiento y por lo tanto para
muchos paises, sera dificil evitar la recesiéon”, afirmo el presidente del Grupo Banco
Mundial, David Malpass (BANCO MUNDIAL, 2022).

Se cita lo anterior en funcion de la afectacibn econdémica que pudiera
representar esta situacion para las empresas mineras debido a que los bienes de
venta son materias primas que sirven de base para elaborar productos suntuarios, por
lo que su adquisicion esta sujeta a la disponibilidad adicional de dinero en las personas
y por otro lado el oro también se utiliza en la fabricacion de mercancias tecnoldgicas
gue cuentan con un mercado en crecimiento pero que también destina sus ingresos

para solventar primeramente sus necesidades basicas insatisfechas.
4.2.1.3 Aspectos ambientales
Al respecto de lo ambiental, el Ecuador tiene una legislacion vigente tutelada

por LEY DE MINERIA publicada en el Registro Oficial Suplemento 517 del 29 de enero

del 2009 con una ultima modificacion: el 21 de agosto del 2018, en la cual se define:
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Titulo |

DISPOSICIONES FUNDAMENTALES
Capitulo |

DE LOS PRECEPTOS GENERALES

Art. 1.- Del objeto de la Ley. - La presente Ley de Mineria norma el ejercicio de los
derechos soberanos del Estado Ecuatoriano, para administrar, regular, controlar y
gestionar el sector estratégico minero, de conformidad con los principios de
sostenibilidad, precaucion, prevencion y eficiencia. Se exceptian de esta Ley, el

petréleo y demas hidrocarburos.

Con lo cual se establece un marco juridico que permite ejercer la actividad
minera, dentro de consideraciones generales y especificas en donde estipula
claramente las obligaciones y atribuciones de las entidades mineras que han logrado
alguna concesién para la exploracién y explotacion de minerales, por lo tanto y en

favor de esto se expide:

INSTRUCTIVO OTORGAMIENTO CONCESIONES MINERAS MINERALES
METALICOS

Segun Acuerdo Ministerial 2 del Registro Oficial 722 del 30 de marzo 2016 y

con ultima modificacién el 28 de julio del 2017

Art. 1.- Ambito de aplicacion.- El presente Instructivo se aplicara a nivel nacional, a las
personas naturales o juridicas, nacionales o extranjeras, publicas, mixtas o privadas,
comunitarias y de autogestion cuyo objeto social y funcionamiento se ajusten a las
disposiciones legales vigentes, y que requieran someterse a los procesos de
otorgamiento de concesiones de minerales metalicos establecidos en el presente
instructivo, en concordancia con los procedimientos establecidos en la Ley de Mineria,
el Reglamento General a la Ley de Mineria y el Reglamento del Régimen Especial de

Pequefia Mineria, en la medida en que fueren aplicables.

Art. 2.- Del objeto del Instructivo.- El presente Instructivo tiene por objeto establecer el

procedimiento administrativo coordinado y uniforme para los procesos de
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otorgamiento de concesiones de minerales metalicos en los regimenes de pequefia

mineria, mediana mineria y mineria a gran escala (LEXIS, 2018).

4.2.1.4 Aspectos sociales

El Estado Ecuatoriano, es un pais declarado pluricultural y multiétnico en la
Carta Magna, por lo tanto, existen varias pueblos y nacionalidades asentadas en el
territorio nacional, ademas que las etnias prevalentes son la mestiza, blanca, indigena,
afrodescendiente, montubio, las cuales son conglomerados ubicados tanto en las

partes urbanas y como rurales del Ecuador.

4.3 Diseio de la Mejora

4.3.1 Definicion actividad de trabajo en fase de exploracion

El Departamento de Exploracion es una unidad de trabajo de la minera Lundin
Gold, que cumple metas de trabajo previa planificacién, planteadas por unidad de
tiempo semanal, mensual y trimestral, para lo cual realiza la ubicacién y construccion
de plataformas, el traslado del taladro de perforacién en lo que se refiere a la primera
etapa previa a la perforacion misma, en la cual se maneja aspectos de logistica,
utilizacién, instalacion y puesta en marcha de equipos e insumos, conjuntamente con
los equipos de trabajo involucrados en esta actividad. Posteriormente como segunda
etapa, inicia la perforacion, se instala tuberia de perforacion para extraccion del testigo
de roca, procedemos a inyectar de fluidos de perforacién, se ejecuta maniobras con
herramientas y tuberias para perforacion, finalmente retiramos la tuberia o sarta de

perforacion y se procede a desarmar el equipo.
4.3.2 Estructura Departamento de Perforacion minera Lundin Gold

En este sentido el Departamento de Perforacién actualmente no cuenta con un
organico estructural que permita determinar adecuadamente los deberes vy

obligaciones de cada uno de los trabajadores de esta unidad por lo cual se adjunta el

estructural general para posteriormente estructurar el Departamento de Perforacion.
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llustracion 6

Organigrama estructural Lundin Gold

DIRECTORIO
JURIDICO l { AUDITORIA INTERN &
GERENCLA GENERAL
]
GERENCILA GERENCILA
TECNICA ADMINISTRATIVA
I
[ [ T ]
EXPLORACION | | EXPLOTACION | RELACION TALENTO FINANZAS ¥
I COMUNITARLA HUMANO PRESUPUESTO
LOGISTICA ¥ | VOLADURAS | 1 I _
ENSAMPBLAJE T MEDIO COMERCIALIZACION
I MAQUINAS ANBIENTE ¥ VENTAS
PERFORACION TRANSPORTADORAS I
DIAWVIANTIN & ¥ BODEGAIJE ADQUISICIONES
T
| MUESTREO |

Fuente: (Lundin Gold, 2018)

llustracion 7

Propuesta Organigrama estructural Departamento de Exploracion

| DEFPARTAMEMTO DE EXPLORACION |

GEREMNTE SEMIOR
EXFPLORACION

GESTIOMN DE CALIDAD Y
MEJORA COMNTIM LA,

COORDINADOR SEMIOR DE
CAMPO Y PERFORACICMN

SUPERVISOR SEMIOR
EXPLORACIOMN

SUFERINTEMDENTE DE
EXPLORACIOMN

GEOLOGOS SEMIOR

GEOLOGOS EXPLORACION

GEOLOGOS JUMIOR

EMSAMELE DE
PLATAF ORMA Y
EQUIPOS

OPERACION DE
TALAD RO

Fuente: Elaboracion propia

TOMA Y ANALISIS
DE MUESTRAS

DESARME DE
EQUIPOS
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4.4 Diseno de la Mejora

La mejora a partir de la metodologia Lean Six Sigma marca beneficios con
elementos que se destina para optimizar procesos.

4.4.1 Indicadores operativos de perforacion

La finalidad de establecer indicadores corresponde a marcar metas operativas
con las cuales se logra dos objetivos fundamentales, por un lado, se tendra datos
histéricos para realizar comparativas entre periodos de actividad y otro aspecto
responde a que se consigue indicar los principales fallos y su periodicidad en la fase

de exploracion a diamantina.

Indicadores operativos perforacion Unidad de medida
Unidad de tiempo semanal
Proyeccién de perforacion proyectada en metros
Perforacion alcanzada en metros

Numero de taladros utilizados unidades
Rendimiento por broca metros

Principales fallos encontrados horas de retraso

45 Mecanismos de control

En esta etapa se determina los elementos utilizados para ejercer control sobre
cada una de las actividades de trabajo de exploracion a diamantina entre las que se
destacan formatos checklist en donde es posible establecer todos los detalles a tener
en cuenta para dar inicio a las actividades previas, durante y posteriores a la

perforacion a diamantina.

45.1 Control en la Pre — Perforacién

Antes de la perforacion como tal es necesario establecer cada uno de los

detalles obligatorios de observar y cumplir.
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e Conformacién del equipo de trabajo

Para realizar la planificacion de la exploracion a diamantina se mantendra una
reunion de trabajo, en donde se establecen los colaboradores, las funciones y
obligaciones de cada uno de ellos ademas de los instrumentos que van a utilizar como

herramientas de gestion.

e Reunién de trabajo

Tiempo maximo permitido 1 hora
NUmero de participantes 7 técnicos
Equipos a utilizarse 5 computadores personales

e Conformacién de la mesa técnica
La mesa técnica estara conformada por dos técnicos especialistas en
perforacion a diamantina, un técnico en logistica, un técnico en aprovisionamiento y

un geologo especialista en perforacion.

Preside: Gerente General (responsable), acompafiado por el Gerente/Director de

operaciones.

Registra datos: Secretari@

e Listado de asistencia

Contiene: Datos de los participantes y acuerdos, resultados, compromisos con fechas

y tiempos asignados para cada actividad.

Tabla 7

Modelo acta de reuniones
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Anverso
MOTIVO DE LA REUNION:

LUGAR:

FECHA:

Hora inicio: Hora fin:

N° Nombres y Apellidos Empresa Teléfono Mail Firma

Nombre del responsable

Firma

Fuente: Elaboracion propia

Reverso

Temas tratados
1.-

2.-

3.-

Expositor 1:

Criterio técnico

Expositor 2:

Criterio técnico:

Expositor 1:

Criterio técnico:

Acuerdos y Compromisos (con fechas y horarios para ejecucion)

1.-

2.-

3.-

4.-

5.-

6.-

Observaciones:

Nombre del responsable

Firma

Fuente: Elaboracién propia
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4.5.2 Control de la ubicacion y construccion de plataforma

Como mecanismo de mejora para el control de la ubicacion de la plataforma se
propone utilizar check list de ubicacion y construccion de plataforma, como medio de

optimizacién del proceso.

Tabla 8
Check list para ubicacion y construccion de la plataforma
Codigo
FORMATO DE PROCEDIMIENTO
Plataforma:
TITULO: Version: 01
CHECK LIST DE UBICACION Y CONSTRUCCION DE PLATAFORMA EnCroE
MOTIVO [] RECEPCION [] pespacHO
UBICACIONWGSS4UTM [ RESPONSABLE DELA UBICACION CONDICION
NORTE NOMBRE OK BUENO
ESTE FECHA D DEFECTULUSU
z AREA RE REGULAR
DESV MAGNETICA F FALTA
NA NUAPLICA
= CONDICION
UBICACION TERRENO OKTD IRET F TNA OBSERVACIONES
T opografia accidentada
T opografia plana

Intervecion desbroce bidtico
Intervencion rescate bidtico
Accesos, caminos hasta plataforma

ESTADO DEVIGASY TABLONES

Calidad de wgas ytablones completas para construccion
Vigas ytablones completas para construccion

ORIENTACION AZIMUTH PLATAFORMA

Impemeabilizacion de plataforma
Nivelacion de plataforma
Onnetacién plataforma con azmuth requendo

FACILIDADES EN TORNO APLATAFORMA

Ubicacion sitio para tuberia

Ubicaccion sitio para generador y bomba de combustible
Ubicacion siio paramédico

Ubicacion zona D/ (lugar de camga y descarga helitranspartabl
Cunetas perimetrales para recoger agua de de retorno

CONDICION

5K D TRET F TNA OBSERVACIONES

CONDICION

OKTD TRET F TNA OBSERVACIONES

CONDICION

OKID IRE] E [NA OBSERVACIONES

CONDICION

CONTROL DEINSTALACION DE PLATAFORMA okl D IREI F [NA OBSERVACIONES

Plataforma con entablado operativo

lluminacién adecuada turno noctumo
OBSERVACIONES ADICIONALES (Condiciones de trabajo)

FIRMA RESPONSABLE DE INSPECCION

Firma Cargo Ingeniero o Coordinador de Perforacion Campo

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2. Control del Traslado de taladro de perforacion a plataforma

Tabla 9
Check list traslado de plataforma
Codi
FORMATO DE PROCEDIMIENTO e
Plataforma:
Version: 01
TITULO: CHECK |
LIST TRASLADO DE TALADRO A PLATAFORMA Fecha:
MOTIVO [ RECEPCION (] DESPACHO
COORDENADAS PLATAFORMA WGS84 UTM RESPONSABLE DE TRASLADO CONDICION
NORTE NOMBRE 0K BUENO
ESTE FECHA D DEFECTUOSO
z AREA RE REGULAR
F FALTA
NA 0O APLICA
CONDICION
COMPONENETES TALADRO OKI D IREI F TNA OBSERVACIONES
Desarmado total de taladro para traslado
Cargas para izaje con helicoptero
Cargas cumplen con peso requerido para izaje (1000 Lb)
Carga de tuberia esta de acuerdo al nimero de tubos en procedimiento
CHECK LIST Y PLAN DE WUELO COHEION OBSERVACIONES
OK| D |RE| F |NA
La operacion cuenta con el plan de welo yfirmas involucrados
El Plan de wuelo especifica todos los componentes a ser trasladados
Se realizd la induccion seguridad pre operaciones al personal
: CONDICION
PERSONAL ENTRENADO PARA LA OPERACION OKT D IRET F TNA OBSERVACIONES
Se cuenta con dos load master para enviar y recibir las cargas
Personal que ayuda al armado del taladro cuenta con el entrenamiento
Los técnicos load master revisaron las eslingas, fajas y mallas para transp
OBSERVACIONES ADICIONALES (Condiciones de trabajo)
FIRMA RESPONSABLE DE INSPECCION
Firma Cargo Ingeniero o Coordinador de Perforacion Campo

Fuente: Elaboracion propia

4.5.3 Control en la etapa de perforaciéon

Al respecto se adjunta check list que encierra todos estos controles, que son el
inicio de perforacion la instalacion tuberia de perforacion para extraccion del testigo
de roca, conjuntamente con la inyeccioén de fluidos de perforacion, ademas del control
maniobras de herramientas y tuberias de perforacién para finalmente el retiro de

tuberia o sarta de perforacion y desarmado del equipo.
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Tabla 10

Registro de inspeccion y liberacion de plataforma

SISTEM A DE GESTION DE SALUD OCUPACIONAL Y SEGURIDAD HS - FRM - 0000
INDUSTRIAL SG - HS - EXP
REGISTRO DE INSPECCION Y LIBERACION DE PLATAFORMA DE PERFORACION

Este reglstro sera llenado antes de Iniclar la perforaclion de un NUevVo pozo. Sera revisado durante la perfoacion y antes del clerre

CONRATISTA: |PR0NEcm AREA: FECHA: |HORA:
TURNCDIA — LIEERADO FOR: SONDEO / PLAT AFORMA:
TuRND NocHE T PERF ORADOR: |FIRMA: EQUIPC: |
PARAMETROS DE SEGURIDAD MINERA. OB SERVACIONES
1. REQUERIMIENTO S GENERALES
1 Se clspone de pern’lso de trEnEJO en el sitlo.
2 Se clspone de prOCEd|mEmOS de trEnEJO difundido al persona].
3 Se clspone de guarc\as de Segl.l”dad en buen estado.
4 Se dispone de (2) paradas de ermergencla en el taladro de perforacian.
s Conex lon atlerra del taladro de perforaclon.
(] RAataforma con entablado OpErEtNO
7 llurrinacldn adecuada
3 Cables eléctricos en buen estado
=] Herramientas de perroraclon en buen estado
10 Barra ngrE para emboltura de cable del winche
11 Estado de cable delw inche
12 Estado de tarrbor de cable wire line
13 Poleas en buen estado
14 Buen estado de 13 tuberia (FOSCES. diarretro exterior de tul:lerl‘a}
15 Buen estado de los pestlllos de segurldad
16 Buen estado del sistena de nordazas para frenos, o freno externo para SECEdOy metido de tuberfa.
17 Las manguer as de ata preslon son certificadas Y clsponen con &l clspOsItNO de Segl.l”dad de 5L|JEC|0|'|.
18 REgIstrO de mantenimento de WEqL”nE”E
1 Taladro
2 Motores
3 Cubeto de corrbustible
4 Cubeto de grasas
s Apliamiento de tuberfa
5 Tanque de agua (Bomba)
7 Stock de herrarmmentas
3 Stock de nateriales
=] Canaleta para extracclon de Testlgo
10 Ublcaclon de CEJES de testlgos
11 Almacenamento de pO"frErOS para perroraclon
12 T‘anques O pozos de Sedirentaclon
13 Clasificacion de desechos
14 Generador eléctrico
15 |Letrina
16 Estado de I35 guardas en equipo de perforacian
15 Otros:

3. DI SPOSICION DE MATERIALES PELIGRODSOS

1 Se dispone de las hojas de seguridad MSDS y el personal conoce lo estipulado en las mismas

2 Se dispone de cubetos Impermeabliz 3dos adecuados

3 Orden y IiNpleza de los cubetos

4 Se dispone en el sitio de mEterial absorbente

= Se currple con sefialética segun Mormat 3

= Se dispone de un Kit de contingencia ante derranes

1 Se dispone de EFP de acuerdo ala actvidad a ejecutarse, Casco, Botas punta de Acero, Orejeras, Guantes.
2 Se dispone de ropa de trabajo adecuada parala actv idad

3 Se disponey conoce MEDES AC

Se dispone y conoce |35 medidas de actuacion del plan de emergencias

Mascarilla para Covid, alcohol, gel

5. EQUIPO AUXILIAR

1

2

3

INSFECOONADO POR (Mombre
Supervisor de Contratista):

| REVISADO FOR

FIRMA:
(Supervizor perforacian): | |

| FIRMA:

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 11

Registro de inspeccion taladros

SISTEMA DE GESTION DE SALUD OCUPACIONAL Y HS - FRM - 000
SEGURIDAD INDUSTRIAL SG-HS-EXP
INSPECCION DE TALADROS

CHECK LIST DE CONDICIONES GENERALES

CONDICIONES oK co FA VE RE Ll cA NA
NORMAL | CORREGIR | FALTANTE | VERIFICAR | REPARAR LIMPIAR CAMBIAR NO APLICA
CONTRATISTA: UBICACION:
NUMERO DE TRABAJADORES: SUPERVISOR
TURNO: FECHA:
ACTIVIDAD:
MOTOR OPERATIVO | RESULTADO CONTROL HIDRAULICO OPERATIVO | RESULTADO
MALLA DE VENTILADOR MANOMETRO DE PRESION
CANERIAS DE INYECCION ¥ RETORNO TABLERO DE MANDO HIDRAULICO
BATERIA Y NIVEL DE AGUA MANGUERAS HIDRAULICAS
ARRANCADOR
ALTERNADOR
BANDA DEL VENTILADOR CASTILLO OPERATIVO | RESULTADO
BANDA DEL ALTERNADOR ESTRUCTURA DE CASTILLO
TANQUE Y TAPA DE DIESEL CUERPO PRINCIPAL DE CASTILLO
FILTRO DE DIESEL PINES DE SEGURD DE CASTILLO
FILTRO DE ACEITE SOPORTE DE CASTILLO
FILTRO DE AIRE POLEAS
SIST. MULTIPLE ADMISION PRENSA PARA BARRAS OPERATIVO | RESULTADO
SIST. MULTIPLE DE ESCAPE MORDAZAS CHUCK
RADIADOR ¥ MANGUERAS MORDAZAS FRENO PIE
CILINDRO HIDRAULICO PRENSA BARRA
ACUMULADOR
UNIDAD DE ROTACION OPERATIVO | RESULTADO VARIOS OPERATIVO | RESULTADO
MOTOR HIDRAULICO DE ROTACION TABLERO DE CONTROL
CHUCK GROUP UNIT CHAPA DE ARRANQUE
VASTAGO PULSADOR DE PARADA DE EMERGENCIA
FILTRO HIDRAULICO DE LUBRICACION PALANCA DE ACELERACION
PINON DE ROTACION CABLE WIRE LINE
BANDA DE ROTACION GENERAL OPERATIVO | RESULTADO
SISTEMA HIDRAULICO OPERATIVO | RESULTADO|ORDEN Y LIMPIEZA
TANQUE Y TAPA DE HIDRAULICO MANEJO DE MATERIALES
FILTRO DE RETORNO PRINCIPAL ESCALERAS
FILTRO TANQUE HIDRAULICO ALUMBRADO ELECTRICO
BOMBA HIDRAULICA SECUNDARIA BOTIQUIN PRIMEROS AUXILIOS
MOTOR WINCHE PRINCIPAL PLATAFORMA, PASILLOS
MEZCLADOR DE LODO ACTUACION PERSONAL OPERATIVO | RESULTADO
MOTOR DE BOMBA DE AGUA COMPORTAMIENTO
CILINDRO HIDRAULICO DE AVANCE CONOCIMIENTO DE NORMAS Y PROCEDIMIE
ACTUACION EN ACCIDENTES
APTITUDES DE TRABAJO
PROTECCION COLECTIVA OPERATIVO | RESULTADO PROTECCION PERSONAL OPERATIVO | RESULTADO
SERALIZACIONES DE PERFORACION ROPA DE TRABAIO
PANTALLA ¥ REJILLAS DE TALADRO CASCO
EQUIPOS CONTRA INCENDIOS GAFAS
IARNES DE SEGURIDAD OREJERAS
GUANTES
MASCARILLA
SISTEMA ELECTRICO OPERATIVO | RESULTADO EQUIPO DE CEMENTACION OPERATIVO | RESULTADO
GENERADOR ELECTRICO MONTAIE DEL EQUIPO
CONEXION A TIERRA VALVULAS
CABLES ELECTRICOS TANQUE DE CEMENTACION
CAJA DE BREAKERS CONEXION DE FLUIDOS
BOQUILLAS ¥ FOCOS HELICE { MEZCLADOR)
OBSERVACIONES:
INSPECCIONADO POR REVISADO POR
|;Nombre Supervisor Contratista): FIRMA: (Supervisor perforacion): FIRMAS:

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.4 Control cierrey entrega de plataforma

Tabla 12
Registro cierre ambiental

CONTROL POST
PERFORACION_CIERRE

AMP-0000

REGISTRO DE SEGUIMIENTO Y CIERRE DE

Versién 0

PENDIENTES AMBIENTALES

Concesion :
Fecha:
Realizado por:

MEDIDAS PARA CIERRE Y ABANADO POST-PERFORACION

El &rea esta limpia y libre de residuos posterior a las operaciones.

SI NO NA

Se ha restaurado el suelo natural del sitio.

La vegetacion desbrozada ha sido esparcida y troceada, para favorecer la
degradacioén de esta y recuperacion del suelo.

De existir cursos de agua junto a la plataforma se han adoptado medidas de
control de erosion, y/o evitado que estos sean obstaculizados
permanentemente.

En caso de haber taludes, estos han sido estabilizados o se han adoptado
medidas para evitar su deterioro (deslizamientos).

Se ha retirado todo el material utilizado para la impermeabilizacion.

Las manqueras de agua empleadas han sido retiradas o reubicadas-
conducidas hacia otra facilidad en operacion (respetando los puntos
designados por SENAGUA).

Se han realizado cierre técnico de letrina.

Es viable la rehabilitacion (revegetacion del sitio) *.
*A futuro se va utilizar el area para otra perforacion.

Observaciones:

Responsable Ambiente y

Nombre: Nombre:

Permisos Supervisor de Operaciones

Fuente: Elaboracion propia
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455 Establecimiento del presupuesto

Tabla 13

Puesta en marcha propuesta de mejora

SERSPECTIVA OBJETIVOS AESPONSABLES PERI;I(E)DO VALOR CRONOGRAMA VALORADO TRIMESTRAL
ESTRATEGICOS p (USD) PRIMERO SEGUNDO TERCERO CUARTO
ANALISIS
Mejorar la calidad de b q E _
Objetivo General  perforacion en la egartl""mer.'fo © t“.acue?c'la $120.000 $ 30.000 $30.000 $30.000  $30.000
empresa Lundingold Xploracion nmestra
Implementar un
D F i
nuevo proceso epartamento de - Frecuencia o, 4 $ 10.000 $5.000 $2.500 $2.500
de la perforacioén.
Capacitacién interna
Procesos
. acerca de la cultura
internos o
organizacional con _
respecto al desarrollo  Departamento de - Frecuencia g, 5 $10.000 $5.000 $2.500 $2.500
perforacién, incluye
seguridad industrial y
ambiente
Procesos Contratacién
externos :
empresa contratista Frecuencia
calificada para la Contratista rimestral $3.000.000  $1.000.000  $ 750.000 $750.000  $500.000
perforacion a
diamantina
TOTAL $3.160.000  $1.050.000 $ 790.000 $ 785.000 $ 535.000

Fuente: Elaboracién propia



CAPITULO V - SUGERENCIAS Y CONCLUSIONES

5.1 SUGERENCIAS

Luego de investigado y analizado el tema de estudio es importante anotar que
Se puso en contexto una base solida de conocimiento, conjuntamente con aquellos
impartidos por docentes de la Maestria, la consulta a expertos y la consulta de medios
de informacion especializados en el tema siendo estos impresos, digitales y , claro
estd que las empresas mineras no suelen ser abiertas al publico en general pero
gestionando adecuadamente es posible generar informacién de primera mano para
solventar el problema en cuestion, por lo tanto a fin de disponer mayores facilidades
con temas de conocimiento en este medio empresarial minero es necesario que las
Universidades ocupen roles de investigacion que favorezcan a estas entidades para
gue ellas brinden el apoyo a los estudiantes, docentes y casas educativas, en una

dindmica ganar-ganar.

También es necesario que se formalicen los acuerdos y respaldos entre
estudiantes y profesionales del sector con temas de investigacion o proyectos en
términos de confidencialidad para que las empresas no sientan vulnerabilidad por
entregar alguna informacion o brindar las facilidades para que se realicen

investigaciones, se utilicen datos de base para desarrollar proyectos planteados.

En este aspecto las Universidades deben jugar un rol proactivo, es decir
propositivo para de esta manera tener la capacidad de vincular el circuito empresarial
con los consumidores, pues las propuestas de investigacion incluso tienen que
responder a probleméticas captadas del diario quehacer corporativo, asi como estar

enfocadas hacia el beneficio de la sociedad.

Ademas, sea considerado el beneficio de las organizaciones en funcion de
maximizar su rentabilidad por el esfuerzo de inyectar y utilizar recursos para diferentes
ambitos del sector econdmico, entre ellos la mineria que requiere proporcionar
ingentes cantidades de dinero y tiempo exclusivamente para poder realizar

exploraciones mineras bajo régimen legal, en términos que la comunidad no se sienta



afectada y/o se propicie la vulneracion de los derechos ambientales y sociales que asi

son reconocidos en el Ecuador.

Esta coyuntura obedece a que la complejidad de la exploracion y explotacion
minera maneja procesos internos y externos que apoyan el desarrollo normal de
actividades, pero que para la comunidad son temas que no se reflejan en la
cotidianidad, més bien solo existen dos posiciones por un lado los gobiernos que
venden la idea como un portal de desarrollo para los pueblos, y del otro lado el de los
ambientalistas que no dan paso a la practica a minera con posiciones rigurosas que
responden al dafio consecuente que puede generar esta actividad para la poblacién y
la naturaleza, entonces al permitir que se realicen investigaciones de las fases
mineras es posible ir encontrando posiciones medias que logren consensos comunes,
obviamente partiendo de que las zonas de intervencidn si sufren modificaciones, pero

los recursos generados son necesarios para la subsistencia de las poblaciones.

Entonces no es una idea o concepto fuera de contexto el querer optimizar los
recursos y los esfuerzos utilizando herramientas de gestiéon de la operatividad en
mineria con los que se logre implementar estrategia Seis Sigma para lograr desarrollar
procesos de calidad, con los que se vaya normalizando cada una de las actividades y
acciones lo que permite una variacion positiva probada por varias empresas a lo largo

y ancho del planeta que dan fe de la practicidad y beneficio de esta herramienta.

Una de las estrategias adquiridas por diversas compafilas que buscan
prerrogativas competitivas es obtener productos finales de calidad logrando optimizar
los costos, mejora de procesos y aplica metodologias practicas enfocadas al
mejoramiento continuo y sugiere una buena imagen a la filosofia empresarial de clase
mundial. La utilizacién del Seis Sigma en las operaciones de exploracién geoldgica de
avanzada usando perforacion a diamantina puede llegar a generar modelos de
procesos en toda la operacién, la cual se ha sugerido con la creacion y aplicabilidad
de la metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar).

La sugerencia es crear profesionales con las capacidades y conocimientos
sélidos sobre el DMAIC que permitan optimizar los procesos internos de las empresas.

Otro aspecto que debemos sugerir o aportar con conocimiento de causa son las
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condiciones geoldgicas en la cuales se desarrollan las campafas de perforacién a
diamantina siendo una actividad a riesgo en la cual el retorno del capital es
explicitamente relacionado al descubrimiento de un yacimiento con leyes de mineral
rentables, se deduce la importancia y necesidad de realizar procesos con fines

productivos para generar mayor rentabilidad a los proyectos.

Como se determin6 cada una de las actividades para la exploracion minera a
diamantina, etapas en donde se aplica a los aspectos del Microentorno que se
plantearon con la finalidad de incluir una base filosofica, adecuada a la coyuntura
actual de la empresa, también se aplicé un organigrama especifico para el
Departamento de Exploracion, en el cual se estima las actividades rectoras o
principales conjuntamente con los responsables de cada proceso, en cuanto la
localizacion se tiene claro que las perforaciones para exploraciones responden a
planteamientos técnicos programados, por lo que varia segun los yacimientos

existentes, y la infraestructura son los campamentos que se construyen para este fin.

En cuanto al analisis externo Macroentorno, se tiene lo politico, que son
situaciones coyunturales de las cuales se emiten, leyes, normas, instructivos,
acuerdos, convenios y procedimientos que regulan la mineria, es decir de lo politico
nace lo juridico, y esto permite ejercer la actividad minera en el pais por lo tanto es un
factor preponderante para su desarrollo, a mas de esto esta lo econdmico como origen
de la inversion y capital de trabajo que requiere para la puesta en marcha y
funcionamiento operativo, observando siempre los aspectos ambientales que son
temas de peso para la comunidad incluso como politica de estado, y finalmente se
tiene lo social que debe ser puntal del proyecto, pues el beneficio es extensivo tanto
para empresarios como comunidad, por lo que el control de estos elementos debe ser

continuo para evitar situaciones adversas y de perjuicio para la empresa.

A nivel productivo el eje fundamental son los indicadores operativos de
perforacién con los respectivos mecanismos de control, que es algo fundamental ya
que el control permite medicion, y la medicion en funcion de buscar mejora u
optimizacion de los procesos, maquinarias, equipo y personal para lograr mejores y

mayores beneficios de la organizacion.
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5.2 CONCLUSIONES

Luego de tratar el tema y conocerle es imprescindible que se manejen
estandares de produccion, con esto es posible normalizar cada una de las actividades,
obviamente el presente trabajo esta enfocado a clasificar las tareas obligatoriamente,
pues es el punto de partida y deben tener control previo ademas de visualizar que la
responsabilidad de llevarle a cabo no recae sobre los funcionarios operativos, sino
mas bien es el jefe de la cuadrilla, del departamento o del &rea el responsable su éxito
en la ejecucion, ya que la deficiente coordinacion generalmente ha provocado fallos
en el sistema por decirle de alguna manera, pues se considera sistema porque existen
actividades que deben cumplirse para dar paso a las siguientes y esto generalmente

es un acto recurrente, por esa situacion es posible normalizar la actividad como tal.

La presente investigacion es una propuesta integral de organizacion en el area
de exploracién a diamantina para empresas mineras, pues mayoritariamente las
actividades de trabajo presentan problemas, estancamientos o cuellos de botella
debido a que no se toman en cuenta actividades tan fundamentales como la
distribucion organica de cada una de las areas, la filosofia de trabajo, la organizacion
y el control que obligatoriamente deben llevarse a cabo, la propuesta de mejora
requiere un tiempo de ejecucién de cuatro trimestres y un costo estimado de 3.160.000
USD, para toda temporada.

La implementacion lean en etapas de la mineria como la perforacion a
diamantina es fundamental para crear y generar cambios en la forma de cémo se
llevan los proyectos en Ecuador, como se sabe apenas la mineria a gran escala esta
iniciando en el pais y es imprescindible generar valor a las necesidades futuras de
gestionar los procesos y solucién de problemas; entre ellos a manera de ejemplos:
mejoras tecnoldgicas, mejoras en maquinarias y equipos, utilizacion de materiales y
productos nuevos en el mercado minero que ayuden a reducir o minimizar los posibles
impactos ambientales y sociales que genera la operacién, mano de obra calificada y
no calificada con experiencia en la materia, mejoramiento de los sistemas de
produccion y gestion que ayuden a enfocar el trabajo usando menos recursos y

entregar resultados significativos presentes y futuros..
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Finalmente, existen grandes oportunidades de desarrollar implementaciones
lean con herramientas de control con el objetivo de cuantificar todos los procesos de
la perforacion a diamantina y tomar como un modelo directo para las mejoras que se
plantean y se obtienen con los indicadores ofreciendo oportunidades de mejora con

respecto a estas implementaciones.
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ANEXOS

Anexo 1: Formato de la encuesta

Encuesta sobre el andlisis y propuesta de mejora a la calidad de perforacion a
diamantina utilizando el proceso seis sigma aplicando las etapas DMAIC (definir,

medir, analizar, mejorar y controlar)

Buenas tardes, mi nombre es Xavier Jiménez estudiante de la Maestria en gestion
Minera y Ambiental de la Escuela de Postgrado Neumann; me encuentro realizando
una propuesta de mejora por lo que necesito su colaboracion realizando la siguiente

encuesta.

Fecha de aplicacion de la encuesta: / /

Pregunta 1. ¢Cree que es importante establecer un proceso de mejora de la

exploracion a diamantina en la empresa que trabaja?

Sl NO

Pregunta 2. ¢(En la fase de exploracion generalmente se presentan fallos

inesperados que provocan el retraso de las metas de perforacién?

Sl NO

Pregunta 3. ¢ A su criterio laempresa lograria ventaja competitiva aplicando seis

sigma aplicando las etapas DMAIC?

Sl NO




Fotografias de una maquina de perforacién a diamantina y evidencia de la encuesta

sobre el analisis y la propuesta de mejora.

Anexo 2: Encuesta realizada sobre el andlisis y propuesta de mejora a la calidad de

perforacion.

Fuente: Autoria propia_Lundingold. Elaborado por: El autor.

Anexo 3: Fases de a exploracion. Exploracion inicial, toma de muestras de suelos

para analisis geoquimico.

Fuente: Autoria propia_Lundingold.
Elaborado por: El autor.
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Anexo 4: Exploracion avanzada construccion de una plataforma para perforacion.

Fuente: Autoria propia Lundingold.

Elaborado por: El autor.

Anexo 5: Plataforma donde se asienta un taladro de perforacion a diamantina de
caracteristicas helitransportable.

Fuente: Autoria propia_Lundingold

Elaborado por: El autor.
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Anexo 6: Transporte por linea larga helicoptero de un motor hidraulico componente

de un taladro de perforacion a diamantina

Fuente: Autoria propia_Lundingold.
Elaborado por: El autor.

Anexo 7: Obtencion del producto final testigo de perforacion

Fuente: Autoria propia Lundingold

Elaborado por: El autor.
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