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RESUMEN

Una empresa contratista del sector minero cuya principal actividad es la de realizar
el mantenimiento de los molinos de bolas que se utilizan en la planta de
concentrado en la industria minera, tiene dentro de sus actividades el cambio de

forros de dichos molinos.

Los molinos de bolas llevan forros, los cuales sirven para proteger su parte interna,
ademas estos forros tienen otra funcion que es la de levantar la carga interna
(compuesta por bolas, mineral, agua y aditivos quimicos) del molino para generar

el efecto cascada durante el giro y de esta manera realizar el molido del mineral.

El presente informe se enfoca en la implementacién de una medida de control de
ingenieria ante la identificacion de un riesgo intolerable en el proceso
denominado Trabajos de mantenimiento programado en parada de planta,
que realiza la empresa. El riesgo intolerable se evidenciaba cuando los
trabajadores tenian que realizar el desempernado de los forros del molino, para lo
cual utilizaban un cincel de punta y una comba (un trabajador cogia el cincel y otro

golpeaba el cincel con la comba al realizar este trabajo).

Debido a que en el mercado no existe una herramienta adecuada para realizar el
trabajo, se opt6 por la fabricacion de una herramienta manual, llamada BOTA
PERNOS, usando métodos de Ingenieria Mecanica lo cual garantiza la adecuada

fabricaciéon de la herramienta.

De esta manera se pudo evitar graves lesiones en las manos de los trabajadores
gue realizaban el despernado de forros del molino, estas lesiones podrian haber
sido de tal magnitud que hasta podrian haber generado la amputacién de la mano

de algun trabajador.

Ademas, se pudo evidenciar que la herramienta fabricada (Bota pernos), ayudo a
minimizar el tiempo de despernado de los forros del molino, debido a que los
trabajadores realizaban sus labores con mas confianza, porque se elimind la

posibilidad de lesiones en la mano.
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ABSTRACT

A contracting company in the mining sector whose main activity is to carry out the
maintenance of the ball mills used in the concentrate plant in the mining industry,

has among its activities the change of linings of said mills.

Ball mills have linings, which serve to protect their internal part, in addition these
linings have another function that is to lift the internal load (composed of balls, ore,
water and chemical additives) of the mill to generate the cascade effect during the

turn and in this way carry out the grinding of the ore.

This report focuses on the implementation of an engineering control measure in
the face of the identification of an intolerable risk in the process called scheduled
maintenance work during plant shutdown, carried out by the company. The
intolerable risk was evident when the workers had to unbolt the linings of the mill,
for which they used a pointed chisel and a camber (one worker took the chisel and

another hit the chisel with the camber when doing this work).

Due to the fact that there is no adequate tool on the market to carry out the work,
we opted for the manufacture of a manual tool, called BOTA PERNOS, using
Mechanical Engineering methods, which guarantees the adequate manufacture of

the tool.

In this way, it was possible to avoid serious injuries to the hands of the workers
who were unbolting the linings of the mill. These injuries could have been of such

magnitude that they could even have led to the amputation of a worker's hand.

In addition, it was possible to show that the manufactured tool (Bota bolts), helped
to minimize the time of unbolting the linings of the mill, because the workers carried
out their tasks with more confidence, because the possibility of hand injuries was

eliminated.
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INTRODUCCION

Los accidentes de trabajo son eventos que desafortunamente ocurren, los motivos
pueden ser de distinta indole; pero se pueden evitar con un adecuado control de
riesgos. Uno de esos controles es el control de ingenieria, el cual es uno de los

controles mas eficientes que se puede aplicar.

En el sector minero ocurren una variedad de accidentes de trabajo desde los mas

leves, pasando por los accidentes incapacitantes hasta los accidentes mortales.

Los accidentes que generan dafos en las manos, muchas veces o casi siempre
derivan en accidentes incapacitantes con varios dias de descanso médico, lo cual
aleja al trabajador del proceso productivo de la empresa y genera retrasos en el

proceso productivo e insatisfaccion del cliente.

Esta tesis trata de la aplicacion de un control de ingenieria para controlar el riesgo
de accidente que le podria ocurrir al personal que realiza trabajos de despernado

de forros de molino, en una empresa contratista del sector minero.

El control de ingenieria consistié en el disefio, fabricacién e implementacion de
una herramienta de trabajo nueva llamada Bota pernos, para una labor especifica
gue se realiza en la actividad de cambio de forros de molinos de las plantas
concentradoras que hay en la industria minera. En el desarrollo de esta tesis se
explica la problemética existente que llevo a la fabricacion de la herramienta y de

los resultados positivos que se obtuvieron al implementar su uso.
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CAPITULO I. ANTECEDENTES REFERENCIALES

Carhuallanqui (2012) en su tesis: “CONVERSION DE UN MOLINO DE BARRAS
A BOLAS EN PLANTA CONCENTRADORA COMPANIA MINERA CASAPALCA
S.A.”, que tiene por objetivo principal cambiar el sistema de molienda de barras a
un sistema de bolas con sus respectivos forros de acero tanto en la tapa de carga,
tapa de descarga, cilindro y trunnion de descarga, consigue mejorar la

productividad de la compafiia minera.

Morales (2013) en su tesis: “RECUPERACION DEL MOLINO DE BOLAS 9' x 8'
DE LA MINERA AURIFERA RETAMAS’, que tiene por objetivo principal del
proyecto de recuperar y repotenciar un molino de bolas, realizar la ingenieria para
las modificaciones en el sistema de lubricacion y transmision con el fin de lograr
la operatividad del equipo, mejorar las condiciones de operacion, mantenimiento,
consumo de energia y aumento de la produccion, realizando un redisefio
adecuado de los elementos recuperados que compone el mismo. Consigue

recuperar un equipo que estaba en desuso.

Magquera (2017) en su tesis: “OPTIMIZACION DEL MANTENIMIENTO EN EL
CAMBIO DE LOS FORROS EN EL MOLINO FULLER DE LA EMPRESA
SOUTHERN PERU — TOQUEPALA - 2015”, que tiene por objetivo optimizar el
tiempo de cambio de forros del molino Fuller para la Planta de Molienda en la
Empresa Southern Peru. Para ello se analiza las diversas caracteristicas de los
materiales; parametros de tiempo y funcionamiento; luego se elabora una
metodologia de disefio y seleccibn de componentes de un equipo. Consigue a
través del disefo, fabricacion y uso de la herramienta del gancho de anclaje
reducir el tiempo de retiro de los forros desgastados del interior del molino Fuller
en un 40% y esto conlleva a mejorar los tiempos de trabajos solicitados por la
empresa Southern para el cambio de forros del molino Fuller. Evidenciando que
aplicando métodos de ingenieria se puede mejorar la eficiencia en los trabajos de
mantenimiento en una planta concentradora de minerales, especificamente en el

mantenimiento de los molinos de bolas.
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Turpo (2018), en su tesis: “DISENO Y SIMULACION DE MANIPULADOR PARA
FORROS DE ACERO APLICADOS EN MOLINOS CONVENCIONALES”, que
tiene por objetivo desarrollar un disefio y simulacion de un manipulador de forros
de acero que sera aplicado en el cambio de revestimiento de molinos
convencionales de bolas y barras, haciendo uso de software CAD especializado,
y realizar una adecuada simulacién del mismo estableciendo una relacion entre
los forros de acero y los molinos convencionales. Hace notar la necesidad de
mejorar el proceso de cambio de forros de los molinos; debido al riesgo de
accidente que representa para los trabajadores, ademas de las pérdidas

econdmicas que se pueden generar por el tiempo de paralizacion de los molinos.

Carvajal (2017), en su tesis: “PREVENCION DE RIESGOS LABORALES POR
MEDIO DE LA INVESTIGACION ACCION PARTICIPATIVA (IAP) EN UNA
AGENCIA DE MAQUINARIA PESADA Y ESPECIAL”, que tiene por objetivo
generar un plan de accion por medio de la identificacion, evaluacion y propuestas
de control de peligros, utilizando una metodologia investigacién-accion
participativa (IAP). Con base en los resultados obtenidos, se concluye que las
metodologias participativas son de gran utilidad para ser aplicadas en el area de

la salud ocupacional

Ramirez (2016), en su tesis: “SISTEMA DE GESTION DE PREVENCION DE
RIESGOS LABORALES EN LA EMPRESA PRETEC DEL CANTON RIOBAMBA”,
que tiene por objetivo demostrar que el Sistema de Gestion de Prevenciéon de
Riesgos Laborables, garantizara un ambiente de trabajo seguro y saludable en la
empresa PRETEC del cantén Riobamba. Con la aplicacién del programa de
prevencion de riesgos laborales mejora las condiciones laborales de los
trabajadores y operarios, al incentivar una cultura en prevencion de los riesgos
laborales basada en el reporte de incidentes y la ejecucion de las respectivas

acciones correctivas.
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CAPITULO Il. PLANTEAMIENTO DE LA REALIDAD PROBLEMATICA
[I.1 GENERALIDADES

En el mundo entero cada dia mueren personas a causa de
accidentes laborales o0 enfermedades relacionadas con el trabajo —
mas de 2,78 millones de muertes por afio. Ademas, anualmente
ocurren unos 374 millones de lesiones no mortales relacionadas
con el trabajo, que resultan en mas de 4 dias de absentismo laboral.
El coste de esta adversidad diaria es enorme y la carga econ6mica
de las malas précticas de seguridad y salud se estima en un 3,94
por ciento del Producto Interior Bruto global de cada afo.
(https://lwww.ilo.org/global/topics/safety-and-health-at-work/lang--
es/index.htm)

En la region de las Américas hay desafios importantes relacionados
con salud y seguridad. Las cifras disponibles indican que se
registran 11,1 accidentes mortales por cada 100.000 trabajadores
en la industria, 10,7 en la agricultura, y 6,9 en el sector de los
servicios. Algunos de los sectores mas importantes para las
economias de la regién, como mineria, construccién, agricultura y
pesca, figuran también entre aquellos en los cuales se produce la
mayor incidencia de accidentes.
(https:/www.ilo.org/americas/temas/salud-y-seguridad-en-

trabajo/lang--es/index.htm)

En el Pera en el afio 2019 se natificaron al Ministerio de trabajo
35036 accidentes de trabajo; de los cuales 236 fueron accidentes
mortales (Anuario estadistico sectorial 2019, cuadro 180). De los
accidentes no mortales, 2 634 fueron accidentes que lesionaron la
mano del trabajador. (Anuario estadistico sectorial 2018, cuadro
177) y 13 de los accidentes mortales fueron debido a golpes por

objetos (Anuario estadistico sectorial 2019, cuadro 185).
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PERU

2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

NO MORTALES MORTALES

CUADRO N°180

ANOS
2012 - 2019

ACCIDENTES DE TRABAJO

ABSOLUTO I D_-C._.O

15 488
18 956
14 737
20 941
20 876
15 646
20132
34 800
161 576

9,50
11,63 178
9,04 128
12,85 179
12,81 151
9,60 161
12,35 150
21,36 236

0,12
0,11
0,08
0,11
0,09
0,10

0,09

0,14

ABSOLUTO

15677
19134
14 865
21120
21027
15 807
20 282
35036

NOTIFICACIONES DE ACCIDENTES DE TRABAJO POR CONSECUENCIA, SEGUN

Yo
9,62
11,74
9,12
12,96
12,90
9,70
12,45
21,50

IMAGEN:
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1.2 PROBLEMATICA
[1.2.1 PROBLEMA GENERAL

¢ La fabricacion e implementaciéon del Bota pernos minimiza el
riesgo de accidente de trabajo en el personal que realiza trabajos
de despernado de forros de molino, de una empresa contratista

del sector minero?

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS
¢, Cudl es el nivel de riesgo de accidente en el personal que
realiza trabajos de despernado de forros de molino de una
empresa contratista del sector minero antes de fabricar e

implementar el Bota pernos?

¢,Cual es el nivel de riesgo de accidente en el personal que
realiza trabajos de despernado de forros de molino de una
empresa contratista del sector minero después de fabricar e

implementar el Bota pernos?

CAPITULO Ill. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
Este estudio cuenta con una justificacion tedrica porque resume
el aporte tedrico de los autores mas importantes que hacen

referencia a las variables en estudio.

Asi mismo tiene una justificacion practica en la medida que ayuda
a prevenir accidentes en la labor de desempernado de forros de

molino.

De igual manera presenta una justificacion econémica puesto que
colabora con evitar gastos econdémicos debido accidentes de
trabajo, que pueden colocar en una situacion dolorosa a la familia

del accidentado.
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Igualmente presenta una justificacion social en razon que se esté
trabajando con personas que se encuentran envueltas en una

problematica social.

También presenta una justificacion legal en cuanto a la prevencion
de accidentes laborales, ya que la tesis responde a la ley N°
29783, Ley de seguridad y salud en el trabajo, su reglamento que
es el Decreto Supremo N° 005-2012-TR y al Decreto Supremo
024-2016-EM, Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en

Mineria

Ademas de una justificacién investigativa pues los resultados
daran pie a que se continte los cambios en este campo y quiza
se puedan estudiar otras variables que aca no se han considerado
y con otros grupos de personas.

CAPITULO IV. OBJETIVOS
IV.3.1 OBJETIVO GENERAL
Fabricar e implementar el Bota pernos (herramienta) para
minimizar el riesgo de accidente en el personal que realiza
trabajos de despernado de forros de molino de una empresa

contratista del sector minero.

IV.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Describir el nivel de riesgo de accidente en el personal
gue realiza trabajos de despernado de forros de molino
de una empresa contratista del sector minero antes de
fabricar e implementar el Bota pernos.

b. Describir el nivel de riesgo de accidente en el personal
gue realiza trabajos de despernado de forros de molino
de una empresa contratista del sector minero después de

fabricar e implementar el Bota pernos.
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CAPITULO V. HIPOTESIS
La fabricacion e implementacién del Bota pernos (herramienta)
disminuye el riesgo de accidente en el personal que realiza trabajos
de despernado de forros de molino, de una empresa contratista del

sector minero.

CAPITULO VI. MARCO TEORICO Y LEGAL

V1.1 PROCESAMIENTO DE MINERAL
El procesamiento de mineral consiste en someter el mineral
obtenido de las canteras (mena) a procesos mecanico de reduccion
de tamafio, ademas de procesos fisicos y quimicos para obtener el
concentrado de mineral. Todo este procesamiento se desarrolla en

la planta concentradora.

El procesamiento de mineral empieza con el sub proceso de
chancado, luego sigue el sub proceso de molienda, a continuacion,
el sub proceso de concentrado (el se desarrolla en celdas de
concentracion), luego el material pasa al proceso de filtrado, donde
finalmente se obtiene el mineral concentrado, que luego sera

trasladado a las plantas de produccion.

Cadena de produccion de una planta
concentradora de minerales
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VI.2 LA MOLIENDA
Es la ultima etapa del proceso de conminucion, en esta etapa las
particulas del mineral se reducen de tamafio por una combinacion
de impacto y abrasién, ya sea en seco 0 cOmo una suspension en
agua (pulpa). La molienda se realiza en molinos de forma cilindrica
los cuales giran alrededor de su eje horizontal y que contienen una
carga de cuerpos sueltos de molienda conocidos como "medios de
molienda", los cuales estan libres para moverse a medida que el

molino gira produciendo la conminucion del mineral.

En el proceso de molienda, particulas de 5 a 250 mm son reducidas
en tamafo a particulas de 10 - 300 micrones, aproximadamente,

dependiendo del tipo de operacién que se realice.

El proposito de la molienda es ejercer un control estrecho en el
tamafio del producto y, por esta razon frecuentemente se dice que
una molienda correcta es la clave de una buena recuperacion del
mineral. (MORALES ALDAVE, 2013)

V1.3 GRANULOMETRIA
También conocida como numero de malla, es la distribucion del
tamafio de un grano, ya sea arenas, gravas, carbon activado,
antracita, zeolita y una amplia gama de otros medios granulares. La
granulometria es expresada normalmente en la prueba U.S.

Standard Sieve con ayuda de una criba o pila de mallas o tamices.

El cribado es un método de separacion de una mezcla de granos o
particulas en dos o més fracciones de tamafio, los materiales de
gran tamafio son atrapados por encima de una malla, mientras que
los materiales de menor tamafio pueden pasar a través de esta y

ser retenidos por otras mallas inferiores.

Las mallas o tamices se pueden utilizar en las pilas, para dividir los

granos en varias fracciones de tamafio y por lo tanto determinar las
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distribuciones de tamafio de particula. Las mallas o tamices se
utilizan generalmente en tamafios de particulas mayores a

aproximadamente 50 micras (0,050 mm).

Cada malla o tamiz es representado por un nimero que indica la
cantidad de hilos cruzados por cada pulgada cuadrada, por
ejemplo: la malla niamero 8, tiene 8 hilos verticales y 8 hilos

horizontales, formando una cuadricula por cada pulgada cuadrada.

Tabla de conversién de numero de malla (U.S. Standard Sieve) a

milimetros y pulgadas.
TABLA: 01
| NmeroMalla - Abertura(mm)  Abertra(pug)

4 4.76 0.187

5 4.00 0.157

6 3.35 0.132

8 2.38 0.0937
10 2.00 0.0787
12 1.68 0.0661
14 1.41 0.0555
16 1.19 0.0469
18 1.00 0.0394
20 0.841 0.0331
25 0.707 0.0278
30 0.595 0.0234
35 0.500 0.0197
40 0.420 0.0165
45 0.354 0.0139
50 0.297 0.0117
60 0.250 0.0098
70 0.210 0.0083
80 0.177 0.0070
100 0.149 0.0059
200 0.074 0.0029
325 0.044 0.0017
400 0.037 0.0014

https://www.carbotecnia.info/aprendizajeffiltracion-de-agua-

liquidos/granulometria-o-numero-de-malla/
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VI.4 TRATAMIENTOS TERMICOS SOBRE MATERIALES METALICOS:
Lo que se consigue con estos tratamientos es alterar su resistencia

o dureza, segun las caracteristicas concretas que se busquen.

En eltemplado, lo que se consigue es mejorar la dureza y
resistencia del material, que mayoritariamente sera acero o
fundicién. Lo que se hace es calentarlo hasta una temperatura
critica, que variara en funcién del tipo de metal, y después se
enfriara rapidamente, alterando la estructura interna del material.
Para ello, se puede sumergir en agua, aceite o aire. Variando la
temperatura de calentamiento, el tiempo de exposicion, el tiempo
de enfriado, el fluido con el que se hace éste y otros factores, lo que
se consiguen son diferentes tipos de templado, afectando a

distintos espesores del material.

El revenido es un tratamiento térmico, que casi siempre es
complementario del anterior. A los dos juntos se los llama
tratamiento de bonificado. Lo que se hace en este caso es volver
a calentar el material, pero esta vez a menor temperatura, y
posteriormente se enfriara, pero mas rapido si gueremos conseguir
una alta tenacidad, o mas despacio para evitar deformaciones

debidas al descenso térmico.

El normalizado es un tratamiento térmico que se utiliza para darle
una estructura natural a un acero que previamente se ha laminado,
colado, forjado o cualquier otro proceso que lo haya podido alterar
desde el punto de vista de tensiones internas. Suele ser un paso
previo a procesos de mecanizado o templado, ya que se habra
dejado el material en unas condiciones estructurales idoneas para
ello. Lo que se hace es subir 30 o 50 grados por encima de su
temperatura critica al material, y tenerlo asi durante un tiempo

concreto, para luego enfriarlo de forma lenta, al aire.

El recocido es un tratamiento térmico que logra ablandar un
material lo suficiente como para poder luego deformarlo o

mecanizarlo mas faciimente. Para ello se calienta hasta una
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temperatura concreta, en funcion del material y su tamafio, y luego
se deja enfriar lentamente, por ejemplo con el horno apagado, hasta
gue llegue a la temperatura ambiente. Se conseguira eliminar las
tensiones internas que se podrian haber generado, por ejemplo, si

anteriormente se hubiera templado.

http://explicaciones-simples.com/2014/10/15/templado-revenido-

normalizado-y-recocido/

VI. 5 LOS MOLINOS DE BARRAS:
El molino de Barras esta formado por un cuerpo cilindrico de eje
horizontal, que en su interior cuenta con barras cilindricas sueltas
dispuestas a lo largo del eje, de longitud aproximadamente igual a
la del cuerpo del molino. Este gira gracias a que posee una corona,
la cual estd acoplada a un pifidn que se acciona por un motor

generalmente eléctrico.

Las barras se elevan, rodando por las paredes del cilindro hasta
una cierta altura, y luego caen efectuando un movimiento que se
denomina “de cascada”. La rotura del material que se encuentra en
el interior del cuerpo del cilindro y en contacto con las barras, se
produce por frotamiento (entre barras y superficie del cilindro, o
entre barras), y por percusion (consecuencia de la caida de las

barras desde cierta altura).

El material ingresa por el eje en un extremo del cilindro, y sale por
el otro extremo o por el medio del cilindro, segun las distintas formas
de descarga: por rebalse (se emplea en molienda humeda),
periférica central, y periférica final (ambas se emplean tanto en

molienda himeda como en seca).

La parte cilindrica, los fondos y la camara de molienda, estan
revestidos interiormente por placas atornilladas de acero al
manganeso o al cromo-molibdeno. Las caras internas del molino

(forros) consisten de revestimientos renovables que deben soportar
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impacto, ser resistentes a la abrasion y promover el movimiento
mas favorable de la carga. Las barras generalmente, son de acero
al carbono y su desgaste es alrededor de cinco veces mayor al de

los revestimientos, en las mismas condiciones de trabajo.

V1.6 MOLINO DE BOLAS
El molino de Bolas, andlogamente al de Barras, est4 formado por
un cuerpo cilindrico de eje horizontal, que en su interior tiene bolas
libres. El cuerpo gira por el accionamiento de un motor, el cual
mueve un pifidn que engrana con una corona que tiene el cuerpo

cilindrico del molino.

Las bolas se mueven haciendo el efecto “de cascada”, rompiendo

el material que se encuentra en la cAmara de molienda mediante

friccion y percusion.

Efecto catarata

Zona
Zona
Rotacié
Zona de impacto
Efecto
Zona de

IMAGEN:
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Los molinos de bolas pueden funcionar en circuito abierto o cerrado
con clasificadores o ciclones y los molinos se clasifican segun la
descarga: Descarga por rebose del mufidn y la descarga por rejilla.
A diferencia de la molienda por barras, la reduccién del tamafio de
las particulas es el resultado del contacto puntual, en lugar del

contacto lineal.

La molienda en un molino de bolas no es selectiva, se producen
finos a malla 35 o méas y particulas de gran tamafio. Los molinos de
bolas generalmente operan a velocidades ligeramente mas altas
gue los molinos de barras y, por lo tanto, generan una accion en

cascada al medio de molienda.

Los molinos de bolas se recomiendan para molienda fina de una
sola etapa; sin embargo, también tienen una amplia aplicacion en

trabajos de remolienda en forma continua o por lotes.

(https://lcomesa.com.pe/barras-o-bolas/)

Componentes Internos Molino SAG
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de Salida

Barras elevadoras
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Molino de bolas 8 x10", marca Comesa

IMAGEN:
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VI.7 FORROS O CHAQUETAS
Son placas fundidas de acero de cromo-molibdeno (CrMo), sirven
de proteccioén del casco del molino, resisten al impacto de las bolas,
asi como de la misma carga, los pernos que los sostienen son de
acero de alta resistencia a la traccion, forjados de tal manera que

tienen una cabeza cuadrada o hexagonal, rectangular u oval; esta

cabeza encaja convenientemente en las cavidades de las placas de
forro. (MORALES ALDAVE, 2013).

.

«* . . L
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forros de molino de bolas 8 x8", marca

IMAGEN:
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1.8 PERNO CABEZA OVAL
Uno de los componentes mas importantes y mas numerosos
usados en el revestimiento de molinos, son los pernos de sujecion;
los que demandan una significativa inversién en tiempo y recursos
en el proceso de cambio de revestimiento. La sujecion es una tarea
critica, la cual debe de realizarse con mucho cuidado para evitar
fugas de pulpa, contaminacién del molino, soltura de corazas e
incluso caidas de estas, lo cual conllevaria a reparaciones no

programadas.
Perno de grado 8, material 1045.

(TURPO CARI, 2018).

IMAGEN:
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VI.9 TUERCA HEXAGONAL
Es una pieza mecénica con un orifico central, el cual presenta una
rosca que se utiliza para acoplar a un perno en forma fija. En
ocasiones se agrega una arandela para la unién o cierre. La tuerca
permite sujetar o fijar uniones de elementos desmontables de
manera firme. Las tuercas por lo general tienen las mismas

caracteristicas del perno con el que se acopla.

(TURPO CARI, 2018).

IMAGEN:

VI1.10 ACCIDENTES DE TRABAJO
La Ley N° 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, define al
accidente de trabajo como: “Todo suceso repentino que
sobrevenga por causa o0 con ocasion del trabajo y que produzca en
el trabajador una lesién organica, una perturbacion funcional, una
invalidez o la muerte.” Esta es la definicion que adoptare para el

desarrollo de este estudio.
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VI.10.1 NOTIFICACION DE ACCIDENTES DE TRABAJO
El Decreto Supremo 05-2012-TR, reglamento de la Ley
29783, en su articulo 110, especifica los plazos que los
empleadores y centros médicos asistenciales tienen para
cumplir con su deber de informar al Ministerio de Trabajo y

Promocion del Empleo sobre los siguientes casos:

¢ Accidentes de trabajo mortal.

¢ Incidentes peligrosos que pongan en riesgo la salud y la
integridad fisica de los trabajadores o a la poblacion.

e Cualquier otro tipo de situacion que altere o ponga en
riesgo la vida, integridad fisica y psicolégica del trabajador

suscitado en el ambito laboral.

En el caso de los empleadores, la normativa establece un
plazo méaximo de 24 horas de ocurridos los hechos para
informar, mientras que los centros médicos asistenciales
tienen plazo hasta el ultimo dia habil del mes siguiente de

ocurrido el accidente de trabajo.

El reglamento (Decreto Supremo 05-2012-TR) sefiala en su
articulo 111 que las partes comprometidas deben registrar el
accidente de trabajo, incidente peligroso o enfermedad
ocupacional -segun corresponda- utilizando el Sistema
Informatico de Accidentes de Trabajo, Incidentes Peligrosos
y Enfermedades Ocupacionales, aplicativo electronico puesto
a disposicion de los usuarios en el portal institucional del

Ministerio de Trabajo y Promocién del Empleo.

En caso no sea posible cumplir con este deber por problemas
de conexion a Internet debido a la zona geogréfica, las
notificaciones son presentadas de forma impresa a la
Autoridad Administrativa de Trabajo, haciendo uso del
formulario correspondiente (Formulario 1, a ser usado por los
empleadores y Formulario 2, a ser usado por los centros

médicos asistenciales).
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Cabe afadir que segun el Articulo 87 de la Ley 29873 las
entidades empleadoras deben contar con un registro de
accidentes de trabajo, enfermedades ocupacionales e
incidentes peligrosos. Dicho registro debe ser exhibido en los

procedimientos de inspeccion laboral.

VI1.10.2 ESTADISTICAS DE ACCIDENTES DE TRABAJO
En el Perd, la Oficina Estadistica del Ministerio de Trabajo y
Promocién del Empleo elabora cada afio el ANUARIO
ESTADISTICO SECTORIAL, y para el presente informe me
basaré en los datos de los Anuarios estadisticos sectoriales
de los afios 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018
y 2019.

Del Decreto Supremo 05-2012-TR y del andlisis de estos
datos podemos indicar que los accidentes se clasifican en
accidentes leves, accidentes incapacitantes y accidentes

mortales, los cuales se definen de la siguiente manera:

e Accidente Leve: Suceso cuya lesién, resultado de la
evaluacién médica, genera en el accidentado un descanso
breve con retorno maximo al dia siguiente a sus labores

habituales.

e Accidente Incapacitante: suceso cuya lesion, resultado de
la evaluacion médica, da lugar a descanso, ausencia

justificada al trabajo y tratamiento.

e Accidente Mortal: Suceso cuyas lesiones producen la

muerte del trabajador.
En este periodo de nueves afios se han incrementado las

notificaciones totales de accidentes de trabajo de manera tal

gue en el afio 2019 (36036 notificaciones) se realizaron mas
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de siete veces las notificaciones realizadas en el afio 2011
(4877 notificaciones).

Las notificaciones de los accidentes incapacitantes y
accidentes leves en el 2019 también tuvieron un aumento de
mas de siete veces las notificaciones realizadas en el afio
2011. Y en general en estos nueve afios de andlisis la
tendencia en la notificacion de los accidentes leves y los
accidentes incapacitantes han seguido la tendencia del total
de accidentes notificados, lo cual se puede apreciar en la

grafica ubicada en la pagina anterior.

Respecto de la notificaciébn de accidentes mortales en el
periodo comprendido desde el afio 2011 hasta el afio 2019,
los datos indican que en el 2019 se notificaron 236 accidentes
mortales y en el 2011 se notificaron 145 de estos accidentes.

En el afio 2019, por primera vez se paso la barrera de las 200
notificaciones de accidentes de trabajo mortales. Hecho que
no habia ocurrido en ninguno de los afios anteriores en que

se realizaron este tipo de notificaciones.

NOTIFICACIONES DE ACCIDENTES DE TRABAJO DEL 2011 AL 2019
ANO LEVES INCAPACITANTES MORTALES TOTALES
2011 1696 3036 145 4877
2012 8593 6895 189 15677
2013 9498 9458 178 19134
2014 5092 9645 128 14865
2015 7746 13195 179 21120
2016 11177 9699 151 21027
2017 9142 6504 161 15807
2018 8790 11342 150 20282
2019 13214 21586 236 35036

TABLA: 02
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NOTIFICACIONES DE ACCIDENTES DE TRABAJO
DESDE EL ANO 2011 AL 2019
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La empresa en la que se desarroll6 el presente estudio
pertenece a la actividad econémica de explotacion de minas
y canteras. Analizando los datos estadisticos de esta
actividad econdémica se puede apreciar que en el periodo
comprendido desde el afio 2011 hasta el afio 2019, las
notificaciones de accidentes mortales en la actividad
econdémica de explotacion de minas y canteras, tiene una
media de 34 notificaciones de accidentes mortales por afio,
con un minimo de 16 notificaciones de accidentes mortales
en el afio 2014 y un maximo de 56 natificaciones de
accidentes mortales en el afio 2012. En esta actividad
econdémica y en el periodo ya indicado, han ocurrido un total

de 308 accidentes mortales.

NOTIFICACIONES DE ACCIDENTES DE TRABAIJO
DE LA ACTIVIDAD ECONOMICA DE
EXPLOTACION DE MINAS Y CANTERAS

—4&— Notificacién de accidentes no mortales

Notificacion de accidentes mortales
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En el periodo comprendido desde el afio 2011 hasta el afio
2019, las notificaciones de accidentes mortales que tuvieron
como agente causante herramientas (portétiles, manuales,
mecanicos, eléctricas, neumaticas, etc.) tiene una media de 3
notificaciones de accidentes mortales por afio, con un minimo
de 0 notificaciones de accidentes mortales en el afio 2011 y
un maximo de 11 notificaciones de accidentes mortales en el
afo 2012.

Las herramientas (portatiles, manuales, mecanicos,
eléctricas, neumaticas, etc.) son identificadas como uno de
los agentes causantes de todo tipo de accidentes de trabajo
(leves, incapacitantes o mortales). En el periodo comprendido
desde el afio 2011 hasta el afio 2019, solo en el 2011 no hubo
notificaciones de accidentes mortales que tuvieron como
agente causante a las herramientas. Cabe indicar que en el
aflo 2012 hubo un pico de 11 notificaciones de accidentes
mortales que tuvieron como agente causante a las

herramientas.

NOTIFICACIONES DE ACCIDENTES DE TRABAJO,
AGENTE CAUSANTE, HERRAMIENTAS

ANO NO MORTALES MORTALES

2011 330 0

2012 740 11

2013 2650 4

2014 1580 1

2015 1483 3

2016 1664 1 TABLA: 03

2017 1095 2

2018 1613 2

2019 3292 3
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NOTIFICACIONES DE ACCIDENTES MORTALES DE
TRABAJO DESDE EL ANO 2011 AL 2019

—4&— Total de accidentes mortales notificados

== Total de accidentes mortales notificados en la actividad econémica de
explotacion de minas y canteras

——Total de accidentes mortales notificados que tubieréon como agente causante
alguna herramienta

236

GRAFICO:
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TESIS: “FABRICACION E IMPLEMENTACION DE BOTA PERNOS (HERRAMIENTA)
COMO MEDIDA DE CONTROL PARA MINIMIZAR RIESGO DE ACCIDENTE EN EL
PERSONAL QUE REALIZA TRABAJOS DE DESPERNADO DE FORROS DE
MOLINO, EN UNA EMPRESA CONTRATISTA DEL SECTOR MINERO”

En el periodo comprendido desde el afio 2011 hasta el afio
2019, las notificaciones de accidentes de trabajo que
causaron lesién en la mano (con excepcion de los dedos
solos) tiene una media de 1426 notificaciones, con un minimo
de 384 notificaciones en el afio 2011 y un maximo de 2634

notificaciones en el afio 2019.

Del total de accidentes de trabajo notificados en el periodo
comprendido desde el afio 2011 hasta el afio 2019, las
notificaciones de accidentes de trabajo que corresponden a
accidentes de trabajo que causaron lesién en la mano (con
excepcion de los dedos solos) representan cada afio

aproximadamente el 8% del total de accidentes notificados.

TOTAL DE TOTAL ACCIDENTES
TOTAL DE
- ACCIDENTES EN MANO / TOTAL DE
ANO i ACCIDENTES
CON LESION EN - ACCIDENTES EN EL
EN EL ANO -
MANO ANO
2011 384 4877 7.9%
2012 898 15677 5.7%
2013 1428 19134 7.5%
2014 1224 14865 8.2%
2015 1656 21120 7.8%
2016 1699 21027 8.1%
2017 1287 15807 8.1%
2018 1621 20282 8.0%
2019 2634 35036 7.5%
TABLA: 04

Del periodo comprendido desde el afio 2011 al 2018, en el
afilo 2016 se tuvo un maximo de 1699 notificaciones de
accidentes de trabajo que causaron lesion en la mano (con

excepcion de los dedos solos); pero en el 2019 las
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notificaciones de este tipo de accidentes, ascendieron
considerablemente hasta 2634 notificaciones lo cual
representa un 55% mas del méximo de las notificaciones
realizadas en el periodo comprendido desde el afio 2011 al
2018.

NOTIFICACIONES DE ACCIDENTES DE TRABAIJO
QUE CAUSARON LESION EN LA MANO
PERIODO 2011 - 2019

—4@— Total de accidentes notificados en el afio

—4— Total de accidentes notificados que causaron lesién en la mano

35036

21120 | 21027

GRAFICO:
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VI.11 CONCEPTOS
En este estudio se utilizan los conceptos establecidos en el Glosario
de términos del Decreto Supremo N° 005-2012-TR (Reglamento de
la Ley N° 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo).

También se basa en las definiciones de términos especificados en
el articulo 7 del Decreto Supremo N° 024-2016-EM (Aprueban
Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria). Dentro

de los mas resaltantes podemos mencionar:

e Peligro: Situacioén o caracteristica intrinseca de algo capaz de
ocasionar dafios a las personas, equipos, procesos y ambiente.
(D.S N° 05-2012-TR).

e Riesgo:
Probabilidad de que un peligro se materialice en determinadas
condiciones y genere dafios a las personas, equipos y al
ambiente. (D.S N° 05-2012-TR).

¢ Riesgo Laboral: Probabilidad de que la exposicién a un factor
0 proceso peligroso en el trabajo cause enfermedad o lesion.
(D.S N° 05-2012-TR).

e Evaluacién deriesgos:

Es un proceso posterior a la identificacion de los peligros, que
permite valorar el nivel, grado y gravedad de aquéllos,
proporcionando la informacion necesaria para que el titular de
actividad minera, empresas contratistas, trabajadores y
visitantes estén en condiciones de tomar una decision
apropiada sobre la oportunidad, prioridad y tipo de acciones
preventivas que deben adoptar, con la finalidad de eliminar la
contingencia o la proximidad de un dafio.

(DS N° 024-2016-EM).
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e Lesidn: Alteracion fisica u organica que afecta a una persona
como consecuencia de un accidente de trabajo o enfermedad
ocupacional.

(D.S N° 05-2012-TR).

e Lugar de trabajo: Todo sitio o area donde los trabajadores
permanecen y desarrollan su trabajo o adonde tienen que
acudir para desarrollarlo.

(D.S N° 05-2012-TR).

e Trabajador: Toda persona que desempefia una actividad
laboral subordinada o autbnoma, para un empleador privado o
para el Estado.

(D.S N° 05-2012-TR).

e Salud: Es un derecho fundamental que supone un estado de
bienestar fisico, mental y social, y no meramente la ausencia
de enfermedad o de incapacidad.

(D.S N° 05-2012-TR).

e Salud Ocupacional: Rama de la Salud Publica que tiene como
finalidad promover y mantener el mayor grado de bienestar
fisico, mental y social de los trabajadores en todas las
ocupaciones; prevenir todo dafio a la salud causado por las
condiciones de trabajo y por los factores de riesgo; y adecuar
el trabajo al trabajador, atendiendo a sus aptitudes y
capacidades. (D.S N° 05-2012-TR).

e Seguridad: Son todas aquellas acciones y actividades que
permiten al trabajador laborar en condiciones de no agresion
tanto ambientales como personales para preservar su salud y
conservar los recursos humanos y materiales.

(D.S N° 05-2012-TR).
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Actividad Minera:

Son las actividades mineras desarrolladas en los
emplazamientos en superficie o subterraneos de minerales
metalicos y no metélicos:

v' Exploraciébn  (perforacion diamantina, cruceros,
trincheras, entre otros).

v' Explotacion (desarrollo, preparacion, explotacion
propiamente dicha, depositos de minerales, desmontes
y relaves, entre otros).

v' Beneficio (lavado metalirgico del mineral extraido,
preparacion mecanica, concentracion, lixiviacién,
adsorcion-desorcién,  Merrill  Crowe, tostacion,
fundicion, refinacion, entre otros).

v" Almacenamiento de concentrados de mineral, carbén
activado, refinados, minerales no metdlicos, relaves,
escorias y otros.

v Sistema de transporte minero (fajas transportadoras,
tuberias o mineroductos, cable carriles, entre otros).

v Labor general (ventilacién, desagiie, izaje o extraccion,
entre dos 0 mas concesiones de diferentes titulares de
actividades mineras).

v' Actividades de cierre de minas (cierre temporal,
progresivo y final de componentes)

(DS N° 024-2016-EM).

Empresa Contratista Minera:

Es toda persona juridica que, por contrato, ejecuta una obra o
presta servicio a los titulares de actividades mineras, en las
actividades de exploracién, desarrollo, explotacion y/o
beneficio, y que ostenta la calificacién como tal emitida por la
Direccion General de Mineria del Ministerio de Energia y Minas.
(DS N° 024-2016-EM).
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Empresa Contratista de Actividades Conexas

Es toda persona natural o juridica que realiza actividades
auxiliares o complementarias a la actividad minera por encargo
del titular de actividad minera.

(DS N° 024-2016-EM).

Empresa Minera

Es la persona natural o juridica que ejecuta las acciones y
trabajos de la actividad minera, de acuerdo a las normas legales
vigentes.

(DS N° 024-2016-EM).

Planta Concentradora:

Es la infraestructura disefiada y construida para el proceso de
chancado, molienda, flotacién y concentracion metallrgica en
el proceso de recuperacion de minerales.

DS-024-2016-EM

Ademas de los términos referenciados y especificados lineas arriba

es necesario especificar otros términos que ayudaran a la

comprension del informe, los cuales se detallan a continuacion.

Herramientas Manuales:

Las herramientas manuales son unos utensilios de trabajo
utilizados generalmente de forma individual que Unicamente
requieren para su accionamiento la fuerza motriz humana.
(NTP 391-INSST- Espafia: Herramientas manuales (I):

condiciones generales de seguridad, primera pagina)
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Herramientas Hechizas:

Son todas aquellas herramientas que no cuentan con
ninguna certificaciéon del fabricante, ademas cuentan con
equivalentes en el mercado las cuales son certificadas, es decir
fabricadas por una unidad de manufactura reconocida, y que
cuentan con un sistema de calidad.
(https://norma-ohsas18001.blogspot.com/2013/02/uso-de-

herramientas-manuales.html)

Bota pernos o Saca pernos
Herramienta de acero, de una sola pieza y en forma de “T”; que
se usa en el trabajo de despernado de los forros del molino de

bolas o de barras.

Disefio de Bota perno

IMAGEN:
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CAPITULO VII. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

VII.1 ALCANCE Y LIMITACIONES
Esta investigacién tiene un alcance social ya que para alcanzar los
objetivos y responder la hipétesis se evalla el riesgo de accidente
de trabajo en el personal que realiza trabajos de despernado de

forros de molino de una empresa contratista del sector minero.

Asi mismo cuenta con un alcance geografico o espacial que
considera al personal que realiza trabajos de despernado de forros

de molino de una empresa contratista del sector minero.

Este estudio tiene limitaciones en cuanto a la muestra ya que se ha
circunscrito al personal que realiza trabajos de despernado de
forros de molino de una empresa contratista del sector minero y no

puede generalizarse a otros Ambitos ni a otras personas.

Asi mismo hay limitaciones en lo referente a las variables, puesto
gue en el grupo de personas que realiza trabajos de despernado de
forros de molino de una empresa contratista del sector minero,

existen muchas variables interesantes que se pueden investigar.

V1.2 TIPO DE INVESTIGACION

Esta tesis es aplicada, porque es un estudio experimental.

VI1.3 DISENO DEL ESTUDIO
Este estudio es cuantitativo porque los resultados se presentaran
en cantidades.
Este disefio ha sido experimental porque se realizé un experimento.
Este estudio también tiene un disefio prospectivo.

Este estudio es transversal.

UNI-FIA



36

TESIS: “FABRICACION E IMPLEMENTACION DE BOTA PERNOS (HERRAMIENTA)
COMO MEDIDA DE CONTROL PARA MINIMIZAR RIESGO DE ACCIDENTE EN EL
PERSONAL QUE REALIZA TRABAJOS DE DESPERNADO DE FORROS DE

MOLINO, EN UNA EMPRESA CONTRATISTA DEL SECTOR MINERO”

V1.4 IDENTIFICACION DE VARIABLES

e Variable independiente: Fabricacion e implementacion de

herramienta de trabajo (bota pernos)

e Variable dependiente: Riesgo de accidente en el personal

gue realizan el trabajo de despernado de forros de molino.

VI1.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENCIONES | INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Variable Herramientas Manuales: | Esta variable se | Herramienta Facilidad en su
independiente: | Las herramientas | fabricara. fabricada uso.
Fabricacion e | manuales son  unos
implementacién | utensilios de  trabajo
de herramienta | utilizados generalmente
de trabajo (bota | de forma individual que
pernos) Unicamente requieren
para su accionamiento la
fuerza motriz humana.
(NTP 391-INSST-
Espafa: Herramientas
manuales (1))
Variable La Ley N° 29783, define al | Esta variable se | -Peligros fisicos. | -Intolerable.
dependiente: accidente de trabajo | evaluara segun | -Peligros -Muy alto.
Riesgo de | como: “Todo  suceso | el disergondmicos. | -Alto.
accidente en el | repentino que sobrevenga | procedimiento -Peligros -Medio.
personal que | por causa 0 con ocasion | establecido en | sicosociales. -Bajo.
realizan el | del trabajo y que produzca | la empresa
trabajo de | en el trabajador una lesion | contratista.
despernado de | orgéanica, una
forros de | perturbacion funcional,
molino. una invalidez o la muerte.”
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VIl. POBLACION Y MUESTRA
Esta tesis toma como poblacion a los trabajadores de una empresa

contratista que realizan labores de mantenimiento de planta de

concentrado en la industria minera; de la cual se toma como

muestra a los trabajadores que realizan el trabajo especifico de

despernado de forros de molino.

VII. INSTRUMENTOS

Los instrumentos a utilizar son:

Cooperacion de especialista para la aplicacion de la ingenieria
Mecanica para la fabricacion de la herramienta de trabajo.
Identificacién de peligros, evaluaciones de riesgo y aplicacion
de controles segun el procedimiento establecido en la empresa
contratistas del sector minero.

Aplicacibn de metodologia OWAS, para evaluar el riesgo
disergonémico.

Capacitaciones

VII. PROCEDIMIENTOS

Primero se obtuvo la autorizacion de la empresa contratista
para acceder y aplicar su procedimiento de identificacién de
peligros, evaluacion de riesgos y aplicacion de controles.

La aplicacion del procedimiento de identificacion de peligros,
se realizé en campo durante una labor de parada de planta en
el centro minero Lincuna ubicado en el departamento de
Ancash, provincia de Aija.

Se tomo fotos durante la labor de despernado de forros de
molino, las cuales se usaron en la aplicacién de la metodologia
OWAS, para evaluar el riesgo disergonémico.

Con el apoyo del area SSOMA de la empresa contratista se
realiz6 la evaluacion de riesgos y se plante6 las medidas de

control a implementar.
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e Con el apoyo del area de ingenieria de la empresa contratista
se disefio y fabrico la herramienta de trabajo (Bota pernos).

e Se realiz6 capacitaciones para el uso adecuado de la
herramienta fabricada.

o Finalmente se implemento el uso de la herramienta Bota
pernos para las labores de mantenimiento de molinos de bolas

y de barras.

CAPITULO VIIIl. CALCULOS, APLICACIONES Y OBTENCION DE
RESULTADOS

VIII.1 IDENTIFICACION DE PELIGROS, EVALUACION DE RIESGOS Y
CONTROLES

IMAGEN:

Uso de cincel y comba para sacar los
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VIII.1.1 IDENTIFICACION DEL PELIGRO

PROCESO: trabajos de mantenimiento programado en
parada de planta.

SUB-PROCESO: cambio de forros del cilindro del
molino

ACTIVIDAD: cambio de forros.

TAREA: desmontaje de forro.

PUESTOS DE TRABAJO: supervisor, mecanico,
soldador, ayudante.

TIPO DE ACTIVIDAD: rutinaria

PELIGRO: uso de herramientas manuales (cincel y
comba)

DETALLE DEL PELIGRO: uso de cincel y comba para

el retiro de pernos de los forros de molino de bolas.

VIII.1.2 EVALUACION DEL RIESGO

RIESGO ASOCIADO: golpeado por
CONSECUENCIA: fracturas, amputaciones, muerte.
CAUSAS QUE OCASIONAN EL RIESGO: Uso de
herramienta inadecuada para la labor. No existe
herramienta adecuada en el mercado.
EVALUACION DEL RIESGO:

EVALUACION DEL RIESGO RIESGO

GRAVEDAD

PROBABILIDAD | EXPOSICION | PURO

16

16 4
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Segun la evaluacion, estamos ante un RIESGO PURO
de 1024, esto quiere decir que el riesgo es
INTOLERABLE / CRITICO / DESASTROSO, que
requiere estudios urgentes para eliminarlo o disminuirlo
considerablemente por lo menos hasta un RIESGO
RESIDUAL MEDIO. Por este motivo se plantea la
fabricacion de la herramienta denominada BOTA
PERNO.

TABLA PARA LA EVALUACION DE RIESGO

DESCRIPCION Naturaleza del incidente
64 ‘ CATASTROFICO Mltiples muertes
32 ‘ CRITICO Muerte o gran nimero de incidentes serios / incapacitantes
16 ‘ SERIO Uno o mas incidentes serios / incapacitantes
8 MARGINAL Lesiones leves
4 ‘ NO SIGNIFICATIVO Atencién de primeros auxilios
DESCRIPCION No. de ocurrencias
32 ‘ REGULAR Mas de 5 veces al afio
16 ‘ PROBABLE Hasta 5 veces al afio
8 ‘ POCO COMUN Anualmente
4 ‘ RARO Una vez cada 10 afios
2 IMPROBABLE Una vez en 100 afios 0 mas
EXP. DESCRIPCION % de la fuerza de trabajo expuesta
5 AMPLIA 80 a 100%
4 DISPERSA 60 a 79%
3 SIGNIFICATIVA 40 a 59%
2 RESTRINGIDA 20 a 39%
1 NO SIGNIFICATIVA la 19%
TABLA: 05
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VALORES DEL
TIPO | DESCRIPCION DEL RIESGO RIESGO NIVEL DE CONTROL REQUERIDO

Intolerable / Critico /

Desastroso

B  Muy alto / Grave / Grande

C Alto/ Serio / Importante

> 1000

700 a 999

400 a 699

Estudios Urgentes / Eliminar

Bloqueo Fisico / Habilitacion Formal/

Procedimiento de Operacién /

Monitoreo Continuo / Entrenamiento

Habilitacién Formal / Procedimiento de

Operacion/ Monitoreo Periédico /

Entrenamiento

Medio / Significativo / Procedimiento de Operacion /
Notorio Entrenamiento

TABLA: 06

VIII.1.3 CONTROL

ELIMINAR SUSTITUIR INGENIERIA |ADMINISTRATIVO EPP
Proteccion
) auditiva, casco
Conseguir otra
} ) ) protector,
herramienta que Fabricar Capacitar a los

Eliminar el uso
del cincel para

esta tarea

sustituya al cincel de
tal manera que
elimine o minimice el

riesgo.

herramienta de
remplazo (Bota

pernos)

trabajadores en el
uso de la nueva

herramienta

barbiquejo, ropa
de trabajo,

guantes de cuero,
zapatos de

seguridad, lentes

seguridad,
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Uso de Bota perno IMAGEN:
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VIII.2 DISENO Y FABRICACION DE LA HERRAMIENTA

FICHA TECNICA DE HERRAMIENTAS MANUALES

Ficha N°.:

Revision:

Fecha:

9/02/2018

Identificacion

Nombre de herramienta: bota pernos de Molino

Ubicacidn: Medio Ambiente

Cddigo de la herramienta:

Servicio: Parada de Planta

Superintendencia:
Plano N°:

Medio Ambiente

3

Documentos y Normas de Referencias

Esquema / Imagen

1. NTP 391 Herramientas Manuales
2. OSHA Standard 1926 Subpart | / Tools - Hand and Power

Requerimientos

1. Herramienta resistente a flexién y compresién

2. Herramienta de peso liviano

3. Herramienta de longitud minima de 900 mm (horizontal) y de 300 mm
(Vertical)

Materiales que cumplen los requerimientos

1. Barra Hexagonal SAE 1022
Densidad: 7.858 g/cm3
Modulo Cortante: 80000 Mpa
Modulo de Young: 205 Gpa

2. Tubo de Acero ASTM A-316
Resistencia a la traccion: 0.35

Dimensiones

Alargamiento: 53 kg/mm?2 Longitud: 900 mm
Limite de fluencia: 21 kg/mm?2 Ancho: 300 mm
Diametro: 19.05 mm

3. Cable de Acero ASTM A 363

Densidad: 7.780 g/cm3

Carga de Rotura: 11960 DaN

Modulo de elasticidad: 18130 daN/mm?2

Peso 1.55Kg/m Peso aproximado: 3kg

Requisitos de Fabricacion
1. Fabricar la herramienta con material acero inoxidable (tubo de 1")
2. Soldadura con electrodos no consumible de tungsteno y varillas de aporte, proceso GTAW
Inspeccidn
Componente Extension de la Inspeccion Criterio de Aceptacion Método Frecuencia

1. Cabeza Bordes Sin rebabas, sin deformacion VT 3 meses
2. Espesor Desgaste aproximadamente del 1% VT 6 meses
3. Brazo Forma Sin deformacién VT 3 meses

VT =Inspeccién visual

PT =Tintes Penetrantes MT = Particulas Magnéticas

UT = Ultrasonido
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VIII.3 EVALUACION ERGONOMICA METODO OWAS

CALIFICACION POSTURAL 1
2 CALIFICACION <
DESCRIPCION DESCRIPTIVA CALIFICACION

POSICION DE
ESPALDA ESPALDA DERECHA 1
POSICION DE LOS LOS DOS BRAZOS 1
BRAZOS ABAJO
POSICION DE LAS LAS DOS PIERNAS 3
PIERNAS RECTAS
CARGA'Y FUERZA CARGA MENOR A 1
SOPORTADA 10 Kg.
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MOLINO, EN UNA EMPRESA CONTRATISTA DEL SECTOR MINERO”

COMO MEDIDA DE CONTROL PARA MINIMIZAR RIESGO DE ACCIDENTE EN EL
PERSONAL QUE REALIZA TRABAJOS DE DESPERNADO DE FORROS DE

TABLA: 07

TABLA OWAS
PIERNAS 1 2 3 4 5 6 7
CARGA 1232232232231 2|3|1(2]|3|1]2]3
ESPALDA | BRAZOS
1 tlafa]afalalala]a]2l22]2f2]2|2f2]1|2]2]1
1 2 1lafa]afala|ala]a]l2l22]2f2]2|2f2]1|2]2]1
3 1222|2223 2)2]3|21f21]|1|1]1]2
1 20213223223 |3|3]|3[3[3]|3|2]2]2|3]3]3
2 2 20213223233 |3|4|4|3|4|3|3|3|4]2]|3]|24
3 313422333 (3|3|4a|4a|ala|ala|ala|2]|3]4a
1 1laf2]alaf2|ala]2]3|3|3|alalal2|2r]|1|2]1]1
3 2 202032212l ]|2|alal|alalala|l3|3]|3|1]1]1
3 2021321123 |3|4ala|alal|a|alala|al1]1]1
1 2(3(3(2(2(3|2]2|3|4a|a|a|la|a|alalalal2]3]2a
4 2 3(3|al2(3|a|3|3|ala|a|alalalalalalal2|3]a
3 4lalal2(3|4a|3|3|a|a|alalalalalalalal2]|3]4

Categoria de Riesgo

Efecto de la postura

Accion requerida

Postura normal y natural sin efectos dafinos en
el sistema musculo esquelético.

No requiere accion.
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IMAGEN:

CALIFICACION POSTURAL 2

2 CALIFICACION <
DESCRIPCION DESCRIPTIVA CALIFICACION
POSICION DE
ESPALDA ESPALDA DERECHA 1

POSICION DE LOS | LOS DOS BRAZOS
BRAZOS ABAJO

DE PIE CON EL PESO
DESEQUILIBRADO 5
ENTRE AMBAS PIERNAS

POSICION DE LAS
PIERNAS

CARGAY FUERZA

SOPORTADA CARGA MENOR A 10 Kg. 1

UNI-FIA



48
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MOLINO, EN UNA EMPRESA CONTRATISTA DEL SECTOR MINERO”

COMO MEDIDA DE CONTROL PARA MINIMIZAR RIESGO DE ACCIDENTE EN EL
PERSONAL QUE REALIZA TRABAJOS DE DESPERNADO DE FORROS DE

TABLA: 08

TABLA OWAS
PIERNAS 1 2 3 4 5 6 7
CARGA 1(2(3(1f2)3|1|2|3|1)2|3|1(2|3|1[2|3[1]2]3
ESPALDA | BRAZOS

1 (111111111 2)2|21212(2f1f{1(1|1]1]1

1 2 (11111111 2)2|2(2(2(2f1f1f1|1]1]1
3 111111111223 (2(2|3(1|1|1|1f1]2

1 2123121213122 |3|3(3(3[3[3[3]2]2]2]3]3]3

2 2 212131212323 |3|3(4(4(3(4[3(3[3]4]2|3]|4
3 31314121233 |3|3|3(4(4(4(4[4]4]|4]4]|2]|3]4

1 (1111111123 |3|3|4(4(4|1[1|1]|1]1]1

3 2 2123|1111 |1|2|4(4(4(4|4]4]3[|3|3|1]|1]|1
3 212 |13(1|1|1(2|3|3(4|4(4(|4|4|4|4|4|4[2]|1|1

1 2031322322 |3|4(4|4(4(4|4]|4]|4]4]|2]|3]|4

4 2 313|14(2|3|4(3|3|4(4|4|4(4|4|4(4|4|4(2]|3]|4
3 4141412343 (3(4|4|4]|4]|4|4|4]|4)14]14|2|3|4

Categoria de Riesgo

Efecto de la postura

Accion requerida

Postura con posibilidad de causar dafio al
sistema musculo-esquelético.

Se requieren acciones correctivas en
un futuro cercano.
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VIIl.4 COSTOS DE FABRICACION

El costo de fabricaciéon de una (1) herramienta Bota perno es:

DESCRIPCION COSTO

Materia Prima

Tubo de acero,
barra hexagonal, S/ 200
cabley
uniones

Mano de obra para el disefio,
ensamble y otras actividades
requeridas para la fabricacion de la
herramienta

propia
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VIIL.5 IMPLEMENTACION DE LA HERRAMIENTA DE TRABAJO
Una vez fabricada la herramienta se procedid a capacitar a los

trabajadores en el uso adecuado de la herramienta.

IMAGEN:
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VIIl.6 REEVALUACION DEL RIESGO

PROCESO: trabajos de mantenimiento programado en
parada de planta.

SUB-PROCESO: cambio de forros del cilindro del
molino

ACTIVIDAD: cambio de forros.

TAREA: desmontaje de forro.

PUESTOS DE TRABAJO: supervisor, mecanico,
soldador, ayudante.

TIPO DE ACTIVIDAD: rutinaria

PELIGRO: uso de herramientas manuales (bota pernos
y comba)

DETALLE DEL PELIGRO: bota pernos y comba para el
retiro de pernos de los forros de molino de bolas.
RIESGO ASOCIADO: golpeado por

CONSECUENCIA: golpes.

CAUSAS QUE OCASIONAN EL RIESGO: Uso de
herramienta manual.

EVALUACION DEL RIESGO:

REEVALUACION DEL RIESGO
RIESGO
PURO
GRAVEDAD | PROBABILIDAD | EXPOSICION
8 4 4 128
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I e e

. VALORES DEL
TIPO | DESCRIPCION DEL RIESGO RIESGO NIVEL DE CONTROL REQUERIDO

Intolerable / Critico /
A > 1000 Estudios Urgentes / Eliminar
Desastroso

Bloqueo Fisico / Habilitacién Formal/
B  Muy alto / Grave / Grande 700 a 999 Procedimiento de Operacién /

Monitoreo Continuo / Entrenamiento
Habilitacion Formal / Procedimiento de

C  Alto/ Serio / Importante 400 a 699 Operacién/ Monitoreo Periédico /
Entrenamiento

Medio / Significativo / Procedimiento de Operacion /
Notorio Entrenamiento

CAPITULO IX. ANALISIS DE RESULTADOS Y CONTRASTACION DE
HIPOTESIS

EVALUACION DEL RIESGO ANTES DE
IMPLEMENTAR LA HERRAMIENTA RIESGO | DESCRIPCION
(BOTA PERNOS) PURO | DEL RIESGO
GRAVEDAD | PROBABILIDAD | EXPOSICION
16 16 4 024 olerable

EVALUACION DEL RIESGO DESPUES DE
IMPLEMENTAR LA HERRAMIENTA Seseo | mEssEaGH
(BOTA PERNOS) PURO | DEL RIESGO
GRAVEDAD | PROBABILIDAD | EXPOSICION
8 4 4 128 Medio
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RESULTADO DE EVALUACION POSTURAL DEL USO DE LA
HERRAMIENTA BOTA PERNOS USANDO EL METODO OWAS

POSTURA N° 1

CATEGORIA DE EFECTO DE LA ACCION
RIESGO POSTURA REQUERIDA

Postura normal y
natural sin efectos
dafinos en el sistema
musculo esquelético

No requiere accién

RESULTADO DE EVALUACION POSTURAL DEL USO DE LA
HERRAMIENTA BOTA PERNOS USANDO EL METODO OWAS

POSTURA N° 2

CATEGORIA DE EFECTO DE LA ACCION
RIESGO POSTURA REQUERIDA

Postura con posibilidad _
Se requieren
de causar dafio al ) _
2 _ ) acciones correctivas
sistema musculo-
» en un futuro cercano
esquelético.
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En la evaluacion inicial del riesgo (antes de implementar la herramienta Bota
pernos, se obtuvo un nivel de riesgo de 1024, descrito como riesgo
INTOLERABLE. Que, segun el procedimiento usado, tiene como nivel de
control requerido el de eliminar el peligro. Motivo por el cual se implementé
un control de ingenieria que consiste en fabricar una herramienta que
disminuya considerablemente el riesgo de accidente de trabajo en el
personal que realiza trabajos de despernado de forros de molino, de una

empresa contratista del sector minero.

Al reevaluar el riesgo luego de implementar la herramienta Bota pernos, se
obtuvo un nivel de riesgo de 128, descrito como riesgo MEDIO. Que, segun
el procedimiento usado, tiene como nivel de control requerido el de
entrenamiento adecuado. Entonces la fabricacion e implementaciéon de la
herramienta Bota pernos, cumple con su objetivo de minimizar el riesgo de
accidente en el personal que realiza trabajos de despernado de forros de

molino de una empresa contratista del sector minero.

Al realizar las evaluaciones ergonémicas del uso de la herramienta Bota
pernos a través del método OWAS, se obtuvieron categorias de riesgo
bajos, las cuales recomiendan acciones correctivas en un futuro cercano.
Entonces la fabricacion e implementacion de la herramienta Bota pernos,
cumple con su objetivo de minimizar el riesgo de accidente en el personal
que realiza trabajos de despernado de forros de molino de una empresa

contratista del sector minero.

Segln los resultados obtenidos luego de la implementacion de la
herramienta Bota pernos se puede indicar que la hipétesis planteada en el
presente estudio es correcta; entonces nuestra hipétesis es correcta al
plantear que la fabricacion e implementacién del Bota pernos (herramienta)
disminuye el riesgo de accidente en el personal que realiza trabajos de
despernado de forros de molino, de una empresa contratista del sector

minero.
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CAPITULO X. CONCLUSIONES

Se confirma la hipétesis de este estudio; dado que, el nivel de riesgo
disminuyo de un nivel de riesgo INTOLERABLE (1000< 1024) a un
nivel de riesgo MEDIO (100<128<399), al implementar el uso del

Bota perno en la subtarea de retiro de pernos de forros de molino.

Este estudio ademas demuestra que un control de ingenieria, como
lo es la fabricacion de una herramienta, disminuye en mayor medida
el riesgo de accidente de trabajo en comparacion con las medidas

de control administrativas o uso de EPP.

La fabricacibn y uso del Bota perno cuenta con estudios de
ingenieria que garantizan su resistencia y funcionalidad. En el
disefio de esta herramienta se utiliz6 el software de ingenieria

Inventor Autodesk.

El disefio ergonémico de esta herramienta disminuye
considerablemente el riesgo de golpes en la mano, minimiza la
transmision de las posibles vibraciones que se puedan generar al

usar la herramienta y dota de versatilidad a esta.

De la evaluacion ergondmica a través de la metodologia OWAS se
concluye que el uso de la herramienta no presenta mayores
riesgos; dado que la herramienta se usa con la espalda en posicion
vertical, con los brazos por debajo de los hombros y la herramienta

tiene un peso aproximado de 4 Kg.

El Bota pernos encaja en la definicion de herramienta manual; por
lo tanto, con una minima capacitacién cualquier persona podria

usarlo. Por este motivo a los trabajadores se les hace facil usarlo.

El Bota pernos es una herramienta que tiene un costo en materias
primas para su fabricacion de solo S/ 200. Ya que, la empresa
cuenta con personal calificado para la fabricacion del Bota pernos,

no se tuvo que hacer gastos adicionales en mano de obra.
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CAPITULO XI. RECOMENDACIONES

Sistematizar el proceso de implementacion de los controles de
ingenieria a través de un procedimiento escrito de trabajo donde se
establezca los estandares minimos a cumplir cuando se tenga que

fabricar una herramienta.

Involucrar a los trabajadores en el proceso de fabricacién de la
herramienta, a través de encuestas, entrevistas personalizadas y el
uso del buzén de sugerencias. Siempre que se aplique un control
de ingenieria se debe aplicar controles administrativos y de
implementacion de EPP’s para complementarlos.

Hacer uso de sofwares y apoyarse en otras diciplinas cientificas
segun la necesidad del control de ingenieria a implementar para dar

mayor sustento a los controles.

El factor ergonémico es un elemento importante en el disefio de
una herramienta al implementar un control de ingenieria. Por lo
tanto, se debe pensar en el confort de los trabajadores al fabricar

una herramienta de trabajo.

Hacer evaluaciones ergonémicas cada vez que se implemente un
control de ingenieria, ya que este tipo de evaluaciones ayuda a
minimizar posibles riesgos que estariamos generando al

implementar el uso de una herramienta de trabajo.

Cada vez que se implemente una nueva herramienta de trabajo se
debe de realizar capacitaciones a los trabajadores por mas simple
gue sea el uso de la herramienta. Nunca asumir que el trabajador
ya sabe cémo usar una herramienta nueva. Las capacitaciones
deben de ser obligatorias con mayor razén, si la herramienta a

implementar no existe comunmente en el mercado.
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CAPITULO XIlIl. ANEXOS

ANEXO N° 1

MEMORIA DE CALCULO DE RESISTENCIA DE MATERIAL
BOTA PERNOS O SACA PERNOS DE MOLINO

UNI-FIA



61
TESIS: “FABRICACION E IMPLEMENTACION DE BOTA PERNOS (HERRAMIENTA)
COMO MEDIDA DE CONTROL PARA MINIMIZAR RIESGO DE ACCIDENTE EN EL
PERSONAL QUE REALIZA TRABAJOS DE DESPERNADO DE FORROS DE
MOLINO, EN UNA EMPRESA CONTRATISTA DEL SECTOR MINERO”

1. General

La presente memoria de calculo, describe los criterios, métodos vy
materiales empleados en el disefio de una herramienta necesaria para los
trabajos de mantenimiento en el area de Molienda, sector Minero,
especificamente en el retiro de los pernos en el proceso del cambio de
liners del Molino, la cual se construira en las instalaciones propias de Tecin
Minera S.A.C.

El proyecto de construccién de esta pieza metélica fue por necesidad y
para facilitar el trabajo del personal en el proceso de mantenimiento y
mejorada en la actualidad como se muestra en el actual disefio, para
reducir de este modo el impacto de la fuerza de colision de la comba en la
cabeza del saca pernos que se transmite como energia cinética y se

propaga en todo el mango.

El sistema estructural de la herramienta se compone de varias piezas
solidas bajo la horma ASTM y ISO 9001.

La modelacion realizada corresponde a una del tipo tridimensional, que
permite adecuar las condiciones de trabajo a la que se encuentra la
herramienta y asi visualizar los efectos de torsion, la deformacién por
condiciéon de esfuerzo, desplazamiento y el indice o factor de seguridad y

de esta manera se realiza un analisis de tension.

El disefio se realiz6 empleando los métodos y criterios indicados en los

puntos siguientes.

2. Materiales Utilizados
2.1. BarraHexagonal
La barra utilizada en el disefio corresponde a la norma de calidad
SAE 1022, que le corresponde las siguientes caracteristicas:
Propiedades fisicas:
» Mecanica:
e Modulo de Young: 205 GPa

e Coeficiente de Poisson: 0.29
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e Modulo Cortante: 80000 MPa
e Densidad 7.858 g/cm?®

2.2. Tubo de Acero
El tubo utilizado en la construccion de esta herramienta esta bajo
las normas técnica ASTM A-312 y del acero 304, que le

corresponde las siguientes caracteristicas:

e Limite de fluencia: 21 kg/mm?
e Alargamiento: 53 kg/mm?

e Resistencia a la Tracciéon: 0.35

2.3. Cable de Acero

El cable utilizado esta compuesto por un conjunto de alambres de
acero galvanizado ajustados bajo la norma ASTM A 363 y las
uniones dadas entre ellas se realiza conforme a los establecido en
el apartado 6 de la norma ASTM A 363

e Moddulo de elasticidad: 18130 daN/mm?

e Densidad: 7.780 g/cm?

e Carga de Rotura: 11960 daN

e Peso: 1.55 kg/m

2.4. Plancha de Acero
El material utilizado en la construccion del disefio est4 conformado
por una plancha de acero estructural de alta resistencia mecanica
la cual su fabricacion esta regida por la norma ASTM A-242, le

corresponde las siguientes caracteristicas:

e Limite de fluencia: 35 kg/mm?

e Alargamiento: 48 kg/mm?

¢ Resistencia a la Traccion: 0.18
2.5. Ajuste
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La verificacion y disefio de las uniones se realiz6 mediante el
mismo proceso que se aplica en la construccion de los estrobos de
acero, mediante el prensado de los terminales que va unido con el
cable, que varia la fuerza de la prensa en un aproximado maximo
de 3 Toneladas, siendo esta fuerza suficiente para mantener

estable la herramienta ante cualquier trabajo de exigencia.

3. Cargas solicitantes

3.1.

3.2.

Peso propio y cargas muertas

Las cargas de peso propio son producidas por la aceleracion de
gravedad sobre los elementos metalicos de la herramienta. Para
ello se utiliza el peso especifico de los materiales, y la aceleracion
de gravedad con un valor de 9.8 m/s?2. El software Inventor —
Autodesk, utilizado en la modelacion, calcula de manera interna el

peso de la herramienta en general.

Sobrecargas

La sobrecarga que soporta la herramienta en intervalos
intermitentes de carga en pleno proceso de mantenimiento le
corresponde un valor de 16 libras (maso de acero). Esta
sobrecarga se considera como la fuerza que impacta sobre la
seccion superior de la herramienta que esta ubicada en la zona del

hexagonal (en la cual impacta)

4. Métodos de célculo

Se analizaré la estructura de la herramienta mediante dos métodos:

4.1.

Calculo Tebrico
Determinar el esfuerzo admisible del acero al carbono de la barra

hexagonal:

e Limite de fluencia = 4200 C%g
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4.2.

cm?
1 m?

- kg N
®  Oadmisible-acero carb. = 4200 — ¥ 9.8 —x 10*
cm 1kg

®  Oadmisible-acero carb. = 411.6 MPa

Determinar el esfuerzo actuante de la comba de acero de 16 libras:

F

®  Oactuante-comba = A

e Fcomba = 7.248 kg * 9'81(% =71.0304 N

_ 6L°V3
®  Avara hexagonal = —

2
®  Avarra hexagonal = M =2.223 % 10 m?

F 71.0304 N 4
° _ - = = *
Oactuante comba A 2.223* 104 m2 3195 10 Pa

®  Oactuante-comba = 0.3195 MPa

Entonces:

Oactuante-comba < Oadmisible-acero carb.

Calculo por modelacion

Andlisis matricial tridimensional de la estructura de la herramienta,
considerando modelaciones de los distintos ejes que componen la
estructura resistente, que toman en cuenta las condiciones de
apoyo existentes, la forma de los elementos, con su area e inercia
asociados, zonas rigidas, ademas de las fuerzas correspondientes

a los diferentes estados de carga considerados.

En el andlisis y disefio se empled el software de ingenieria Inventor,
los cuales permiten modelar el comportamiento de la estructura de
la herramienta bajo la accion de diferentes combinaciones de
carga. Este software se basa en la utilizacibn de distintos

materiales con sus respectivas propiedades fisicas y mecanicas.
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El programa trabaja asumiendo que en los elementos que
componen la estructura de la herramienta, se cumple las siguientes
hipétesis:
» Una relacién entre desplazamientos y deformaciones de
primer orden.
» Una relacion entre tensiones y deformaciones del tipo

elastico lineal e isotrépica.

Las cargas solicitantes (peso propio y sobrecarga) descargan en la

estructura propia de la herramienta en zonas o puntos de trabajo.

Con los esfuerzos de cada uno de los estados de carga se realizan
se realizan las combinaciones de carga indicadas. Con las
combinaciones de carga maxima se determina el disefio de los
elementos, verificando que el resto de las combinaciones este bajo

la combinacién méaxima seleccionada.

Se modelara con una carga maxima de 500 kg que equivale en
fuerza a 4900 en un aproximado de 69 veces la carga que soporta

realmente.
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Informe de Analisis de Tensién
Andlisis estatico

> Materiales

NOMBRE ACERO, CARBONO
Densidad de masa 7.85g/cm3
General |Limite de elasticidad 350 Mpa
Resistencia maxima a traccion (420 Mpa
Mddulo de Young 200 Gpa
Tension |Coeficiente de Poisson 0.29su
Mddulo cortante 77.5194 Gpa
Abrazadera
Nombre |Barra hexagonal
de piezas|Cabre trenzado de acero de 3/4 pulg.
Tubo de acero de 3/4 pulg.

» Condiciones de funcionamiento

e Fuerza: 1

TIPO DE CARGA |FUERZA
Magnitud 500.000 N
Vector X 112.899 N
VectorY -227.923 N
VectorZ 430.471 N
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Caras seleccionadas para los puntos de apoyo y fuerza del analisis:

Resultados del analisis de la Modelacién:

> Resultados

e Fuerzay partes de reaccidn en restricciones

NOMBRE DE LA FUERZA DE RELACION PARES DE REACCION
RESTRICCION |MAGNITUD |{COMPONENTE (X, Y, Z) [MAGNITUD |[COMPONENTE (X, Y, Z)
ON ON
Restrccid fija: 1 ON ON ONm |[ON
ON ON
-112.904N ON
Restrccid fija: 2| 499.998 N |227.92N ONm |ON
-430.468 N ON
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¢ Resumen de resultados

NOMBRE MINIMO MAXIMO
Volumén 353775 mm3
Masa 2.77714 Kg.
Tensiéon de Von Mises 0 MPa 2.2158 MPa

Primera tension principal |-0.90521 MPa |0.206026 MPa
tercera tension principal [-2.38929 MPa [0 MPa
Desplazamiento Omm 0.00317249 mm
Coeficiente de seguridad [15su 15su

Tension de Von Mises
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Primera tension principal

Tercera tension principal
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Desplazamiento

Coeficiente de Seguridad
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5. Métodos de célculo

5.1.

5.2.

5.3.

Analisis de Tensiones

Se verifica que los elementos presentan interacciones de tensiones
gue no sobrepasan los rangos admisibles considerando la
geometria real del disefio y las cargas maximas que se ha

establecido para el proceso de simulacion ya indicadas.

Visualizando la imagen de la modelacién, que la zona de mayor
tension se da en el area de la barra hexagonal donde se recibe el
impacto que es de un color rojizo, y la otra zona de color azul en la

cual no se siente mayor impacto (soporte).

Analisis de deformacién
La deformacion dada por el impacto en el proceso de trabajo se da
en el rango permitido con un desplazamiento de milésima de

milimetro (0.003172mm) que no es notable.

Coeficiente de seguridad

En un punto de andlisis breve se determina que lo que realmente
nos importa es el factor de seguridad minimo ya que es en ese
valor, el punto en el cual se debe modificar o corregir para obtener
una mayor estabilidad y aceptable del disefio, en este caso el factor
de seguridad nos da un valor de 15, que esta en un rango superior,
menor o igual a 1 muestra inestabilidad y que existe una

deformacién permanente).

6. Conclusiones

El disefio y la mejora establecida actualmente se comportan de manera

adecuada frente a las condiciones establecidas en la modelacion y

comparando con el célculo tedrico de resistencia de materiales se

determina que nos dan resultados semejantes en cuanto al

comportamiento de la herramienta ante una carga establecida de trabajo,

demostrando asi que esta apto para su fabricacion.

UNI-FIA



72
TESIS: “FABRICACION E IMPLEMENTACION DE BOTA PERNOS (HERRAMIENTA)
COMO MEDIDA DE CONTROL PARA MINIMIZAR RIESGO DE ACCIDENTE EN EL
PERSONAL QUE REALIZA TRABAJOS DE DESPERNADO DE FORROS DE
MOLINO, EN UNA EMPRESA CONTRATISTA DEL SECTOR MINERO”

ANEXO N° 2

PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO SEGURO DEL
CAMBIO DE REVESTIMIENTO (FORROS) DE MOLINO

CODIGO: MYP-PETS-051

VERSION N° 01
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1. PERSONAL
1.1  Supervisor Mecéanico
1.2  Supervisor de Seguridad
1.3 Lider Mecanico
1.4 Mecanicos
1.5 Soldadores 3G
1.6 Vigia de (trabajos en caliente y trabajo en espacio confinado)
1.7 Operador de equipo de izaje (puente gria)
1.8 Andamiero

2. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
2.1 EPP Baésico

2.1.1.
2.1.2.
2.1.3.
2.1.4.

Casco de seguridad.
Calzado de seguridad con punta reforzada.
Lentes de seguridad.

Chaleco reflectivo. (Supervision)

2.2 EPP Especifico

2.2.1.
2.2.2.
2.2.3.
2.2.4.
2.2.5.
2.2.6.
2.2.7.
2.2.8.
2.2.9.

2.2.10.
2.2.11.
2.2.12.
2.2.13.
2.2.14.

Pantalén y Casaca de Cuero
Escarpines

Capucha de cuero

Guantes de cafia larga

Careta de Soldar (policarbonato)
Careta Facial

Lentes de oxicorte.

Arnés con doble linea de vida
Conector de anclaje

Kit anti-trauma

Linea de vida retractil

Tapoén de oidos

Respirador completo (filtros para polvo, humos y vapores).

Traje de proteccion quimica
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2.2.15. Barbiquejo
2.2.16. Guantes de badana
3. EQUIPOS /HERRAMIENTAS / MATERIALES
3.1. Equipo
3.1.1. MAquina de Soldar
3.1.2. Equipo Oxicorte
3.1.3. Amoladora 77,4 1/2 “
3.1.4. Puente Grua
3.1.5. Pistola Neumética
3.1.6. Equipo de medicién de Gases
3.1.7. Torquimetro
3.1.8. Sistema de ventilacion
3.1.9. Tecle eléctrico
3.1.10. Luminarias
3.1.11. Radio de comunicacion
3.1.12. Compresor de aire

3.2. Herramientas
3.2.1. Caja de Herramientas Mecénicas
3.2.2. Llave Francesa 24”
3.2.3. Llave Estilson 24”
3.2.4. Dados profundos de impacto
3.2.5. Llaves de golpe
3.2.6. Barretade 8
3.2.7. Barretilla
3.2.8. Cincel
3.2.9. Punzo
3.2.10.Combade20lby 41b
3.2.11. Escobilla de acero
3.2.12. Escuadra de tope 127
3.2.13. Flexémetro
3.2.14. Tecles de palanca (sefiorita) 1.5 ton
3.2.15. Tecle de cadena de 1tony 2 ton
3.2.16. Estrobos
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3.2.17. Grilletes

3.2.18. Eslingas

3.2.19. Chispero

3.2.20. Extension 220v y 440v

3.2.21. Caja de distribucion 440v y 220v
3.2.22. Escalera de tijera y telescépica
3.2.23. Maleta de electricista

3.2.24. Manta ignifuga

3.2.25. Cable acerado de 5/8”

3.2.26. Extintor

3.2.27. Botadores de perno

3.2.28. Grapas Crosby

3.2.29. Manguera para aire

3.2.30. Manifold de aire

3.3. Materiales
3.3.1. Forros de cilindro de molino
3.3.2. Forros de tapa de molino
3.3.3. Disco de desbaste
3.3.4. Supercito (E-7018)
3.3.5. Cellocord (AP-6011)
3.3.6. Chamfercord
3.3.7. Pernos, tuercas y arandelas

3.3.8. Componentes de sujecién de pernos

4. PRE-REQUISITOS DE COMPETENCIA
4.1. Induccion general.
4.2. Induccion especifica.
4.3. Capacitacion en IPERC.
4.4, Capacitacion en uso de equipo de proteccion personal.
4.5. Capacitacion en manejo de residuos solidos.
4.6. Difusion de IPERC base de la actividad.

4.7. Difusion del presente procedimiento.
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4.8.

4.9.

Capacitacion vigente en trabajos en altura, caliente, espacio
confinado, uso de herramientas manuales, eléctricas, izaje de cargas
y bloqueo de energias.

Examen de suficiencia para trabajos en altura.

4.10. Vigia de trabajos en caliente

4.11. Vigia de trabajos en espacios confinados.

4.12. Operario de puente gria Capacitado y Certificado

4.13. Certificado de calibraciéon de equipo de monitoreo de gases.

4.14. Certificado de Capacitacion Andamiero

5. RESTRICCIONES

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6
5.7

5.8

Prohibido el inicio de actividades al personal que, no haya realizado el
blogueo y etiguetado de equipo a intervenir.

Prohibido que el personal se coloque debajo de carga suspendida.
Prohibido iniciar las labores sin haber identificado los peligros de su area
de trabajo (IPERC Continuo, PETAR, CHECK LIST DE EQUIPOS
HERRAMIENTAS).

Prohibido iniciar las labores sin la correspondiente difusién del IPERC
base y procedimiento de la actividad a desarrollar.

Prohibido el ingreso de personal al area de trabajo, si no cuenta con los
EPP’s adecuados.

Prohibido el uso de herramientas hechizas.

Prohibido el uso de herramientas o equipos para los que el personal no
se encuentre capacitado ni autorizado.

Prohibido el inicio de actividades sin antes haber realizado el monitoreo

de gases en el espacio confinado y la autorizacion para el ingreso.

6. PROCEDIMIENTO (PASOS: QUIEN (ES), QUE Y COMO)

6.1

Actividades preliminares

6.1.1 El supervisor en coordinacion con los técnicos y operadores,

deberan identificar los peligros y riesgos asociados a la labor antes
de iniciar los trabajos; asi como, requerir la revision y V°B®° por parte

de la Supervision.

UNI-FIA



77

TESIS: “FABRICACION E IMPLEMENTACION DE BOTA PERNOS (HERRAMIENTA)
COMO MEDIDA DE CONTROL PARA MINIMIZAR RIESGO DE ACCIDENTE EN EL
PERSONAL QUE REALIZA TRABAJOS DE DESPERNADO DE FORROS DE
MOLINO, EN UNA EMPRESA CONTRATISTA DEL SECTOR MINERO”

6.1.2

6.1.3

6.1.4

6.1.5

6.1.6

6.1.7

El personal involucrado a la actividad se reuniréa para la induccion
matinal (5 minutos) de seguridad, antes del inicio de sus labores.
El personal responsable (supervisores, técnicos, operadores) de la
tarea, realizara el llenado de los documentos de gestion, de formar
adecuada y de acuerdo con la realidad:

- IPERC continuo.

- PETAR.

- Inspeccién de herramientas.

- Inspeccién de equipos.

Asi mismo, asegurara la adecuada inspeccion, revisiéon y V°B° de

estos documentos, por parte de la Supervision.

El personal responsable (supervisor, técnico, operario), coordinara
con el responsable del area, las actividades a realizar y la
correspondiente autorizacion de inicio de trabajo.

El personal responsable (Técnico, operario), realizara el traslado de
las herramientas y equipos a utilizar, hacia el area de trabajo.

El supervisor se debera asegurar que los permisos de trabajo y
PETS, relacionados con la tarea se encuentren en el lugar de
trabajo debidamente rellenado y aprobado.

El personal responsable (Técnico, operario), sefializara el area de

trabajo de acuerdo con lo indicado en el estandar.

6.2 Actividades principales

6.2.1

El supervisor operativo, supervisor de seguridad y personal
operario realizaran la inspeccién del area de trabajo teniendo en
cuenta que se expondran a peligros como presencia de polvo,
reactivos quimicos, ruido, equipos en movimiento, trabajos en
caliente, trabajo en altura, izaje de cargas, espacio confinado, uso

de herramientas y equipos.

Se debera de transitar por vias sefializadas y autorizadas haciendo
el uso de los tres puntos de apoyo, la toma de datos y fotografias

se debe de realizar detenido, por el peligro de exponerse a caidas
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6.2.2

6.2.3

y tropiezos a causa del elemento distractor (camara fotografica y/o

celular).

Se identifican peligros y riesgos asociadas a la actividad, se
elaboran y liberan las herramientas de gestion requeridas (IPERC,
PETAR, ATS, check list de inspeccion de herramientas manuales y

de poder, maquinas, etc.).

El lider de grupo coordinara el bloqueo de energias y que esta
actividad se realice cumpliendo los estandares establecidos en la
unidad minera. El solicitante llenara la tarjeta amarilla de bloqueo y
lo entregara al oficial de blogueo, quien coordinara con el ejecutante
de blogueo para que realice el bloqueo de energia de la llave
principal. Luego las llaves de los candados dorados (usados por el
ejecutante) son depositados en la caja de bloqueo, la cual es
cerrada con el candado negro del oficial de bloqueo vy
posteriormente los solicitantes usan sus candados para bloquear la
caja de bloqueo. Posterior a este procedimiento se procede a
realizar la purga de energia residual y la prueba de energia cero

para luego proceder a intervenir el equipo.

Se iniciaran las labores en el molino ya bloqueado, con el retiro de
la guarda de proteccion del tromel. El personal operario realizara el
desempernado de la guarda con llaves mixtas, una vez
desacoplada la guarda se procedera a su retiro colocando grilletes
y eslingas en ambos extremos y haciendo uso del puente gria
retirarlo. Para lo cual el personal que operara el puente gria se
encuentra debidamente capacitado y entrenado. EI personal
debera contar capacitaciones en trabajos de alto riesgo (Altura),
herramientas de gestion de seguridad liberados, PETAR altura
liberado, personal calificado, equipos y herramientas

inspeccionadas y estandarizadas.
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6.2.4

6.2.5

6.2.6

6.2.7

El personal técnico realizara el retiro de chute de alimentacion que
va unido al Spout Feeder, para ello primero deber& de realizar la
limpieza del dispositivo de retiro del chute. Este dispositivo cuenta
con una volante la cual se gira hasta retirar lo suficiente el chute de
alimentacion de tal manera que se pueda desmontar el Spout

Feeder.

Para el desmontaje de Spout Feeder, el personal sujetara el Spout
Feeder al puente gria con eslinga de 3tn y un grillete de 5/8”, luego
se procede a cortar los pernos de sujecién con soldadura eléctrica
y/o equipo oxicorte, el corte se realizard con equipos de soldadura
inspeccionadas, la conexién se realizara por medio de tableros de
alimentacion 440 VAC, los operarios soldadores contaran con los
EPP especificos (ropa de cuero completo, respirador de doble filtro,
careta con lunas de policarbonato, escarpines o zapatos de cafa
larga), se contara con un extintor por cada equipo de soldadura. Se
contara con un observador de fuego debidamente equipado con los
EPP especificos similares al del operario soldador. Una vez retirado
los pernos de sujecion del spout feeder, se procede a realizar la
maniobra de izaje para bajarlo (en esta maniobrase usaran sogas

para estabilizar la carga y no tener movimientos bruscos).

El personal técnico realizara el desmontaje de tromel. Para ello
primero de debera sujetar el tromel con eslingas de 2 tn al puente
graa, luego se debera cortar los pernos de sujecién con soldadura
eléctrica y/o equipo oxicorte. Al momento de retirar el tromel se

debe contar con vientos para estabilizar el tromel.

El personal operativo realizara el montaje de la plataforma sobre el
cajon de descarga del molino. Esta plataforma se trasladaré con el
puente grda usando eslingas de 3 ton y para estabilidad se usaran
dos vientos. La plataforma se fijard en el cajon de descarga con

pernos. El operador de puente gria debe estar capacitado y
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6.2.8

6.2.9

6.2.10

6.2.11

6.2.12

habilitado para dicha operacion. Durante el traslado de la
plataforma se verificara que nadie acceda a la linea de fuego.

El personal técnico debera realizar la ventilacion forzada en el
interior del molino mediante el sistema de ventilacion. Para ello el
personal debera instalar dos ventiladores uno en la alimentacion y
otro en la descarga del molino de tal manera que uno inyecte aire
fresco y el otro extraiga el aire del interior del molino. La ventilacién

sera aproximadamente por 30 min.

El personal operativo realizara la instalacion de linea de vida a lo
largo del molino, para ascender a la parte alta de este, se hara uso
de escaleras las que contaran con la tarjeta de color verde (tarjeta
de operatividad), la linea de vida es un cable de acero de 5/8”, el
cual seré tendido encima del molino en forma de U, asegurando el
cable con 3 grapas Crosby en cada extremo, el cable sera instalado

lo més tensionado posible para evitar elongaciones mayores.

El personal realizara la instalacion de equipos neumaticos y
herramientas de poder que se utilizaran durante el enchaquetado
de molino. Los equipos deberan contar con dispositivos de
seguridad y estar estandarizados. Se realizara el check list de las

herramientas manuales a utilizar durante la operacion.

Inmediatamente la supervisiébn debera solicitar el monitoreo de
gases los cuales deben estar dentro de los limites permisibles. Se
debera realizar una medicibn constante (antes y durante la

ejecucion del trabajo en intervalos de 30 minutos).

Se empezara a intervenir el molino realizando el retiro de tuercas
de una fila (a la altura 80 cm por encima del nivel de las bolas) y se
asegurara que dichos forros caigan al interior del molino, esto para
facilitar el posterior desmontaje de los demas forros. En caso sea

necesario el personal ingresara al molino para realizar el
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6.2.13

6.2.14

6.2.15

6.2.16

desmontaje de la primera fila y/o corte de bolas incrustadas entre
los forros. El retiro de pernos se realizar4 con ayuda de pistolas
neumaticas, comba y el Bota pernos. El corte de forros se realizara
con equipo de soldadura eléctrica. El personal se encontrara

debidamente equipado con sus EPP especificos.

Se procedera al retiro de las tuercas de los demas pernos de
cilindro con ayuda de la pistola neumatica, para la ejecucién de esta
tarea el personal tiene que estar correctamente anclado utilizado
arnés con linea de vida retractil. Si hay pernos que estan robados y
dificulta el retiro de tuercas se procederda a cortar con chamfercord.
Los residuos metalicos (tuercas, arandelas) se acopiaran en una

bandeja para su retiro, hacia los puntos de acopio asignados.

Una vez retirados los pernos, se procedera a golpear el cilindro del
molino (con comba de 20 Ib) para hacer caer los forros al interior
del molino, para esta tarea el personal debe trabajar previa
coordinaciéon y comunicacion, no se trabajara exponiéndose a la
linea de fuego. Antes de ingresar al molino, se verificara que todos

los forros hayan caido.

El personal operario, ingresara al interior del molino por la zona de
descarga, para retirar todos los forros caidos, los cuales seran
retirados por la zona de carga del molino y posterior a ello seran
colocados en parihuelas de madera para su traslado con el puente

grua a los exteriores de la planta

El supervisor mecanico o lider de grupo coordinara para el giro del
molino mediante el uso del inching drive. El giro sera de 180° para
continuar con el retiro de forros. Antes del giro del molino la
supervision, sera responsable de verificar que ningun colaborador
se encuentre en el interior y alrededores del molino (parte externa)

y que todo el personal haya retirado su candado de blogqueo.
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6.2.17

6.2.18

6.2.19

6.2.20

6.2.21

Se procederd a desempernar los forros que faltan, con ayuda de la
pistola neumética, para la ejecucion de esta tarea el personal tiene
gue estar correctamente anclado utilizado arnés con linea retractil.
El desempernado se realizara de forma ordenada. Si hay pernos
gue estan robados y dificulta el retiro de tuercas se procedera a
cortar con chamfercord, los residuos metalicos (tuercas, arandelas)

se acopiaran en una bandeja para su retiro.

Liberado las tuercas de los pernos se procede a desmontarlos
utilizando combas de 20 Lb y Bota pernos. se golpearan los perno
para hacerlos caer al interior del molino, para esta tarea se tiene
gue trabajar en coordinaciéon y comunicacion, no se trabajara uno
sobre otro exponiéndose a la linea de fuego. Inspeccionar que
todos los forros hayan caido antes de ingresar al interior del molino.

El personal operario, ingresara al interior del molino por la zona de
descarga, para retirar todos los forros caidos, estos seran evacuado
del interior del molino por la zona de carga del molino, donde se ha
colocado una rampa de polines. Posterior a ello, los forros seran
colocados en contenedores de metal para su traslado con apoyo de

un camion graa.

Los alimentadores (personal que hace ingresar insumos dentro del
molino) ingresaran herramientas, materiales (forros, pernos) al
interior del molino por la zona de descarga de este. Y se
abastecerdn de forros en la plataforma para el répido
abastecimiento al interior del molino. El traslado de forros se

realizard con ayuda del puente gria.

Para el montaje de forros el personal operario se encuentra

distribuido de la siguiente manera:

= Cuatro empernadores en la parte externa del molino.

» Doce enchaquetadores en el interior de molino.
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= Cuatro alimentadores, personal que habilita insumos.
= Un operador de puente gria debidamente capacitado y
certificado.

» Dos apoyos para el traslado de forros

Los alimentadores ingresaran herramientas, materiales (forros,

pernos) al interior del molino por la zona de descarga de este.

Los enchaquetadores provistos de luminarias, montaran los forros
de manera manual de acuerdo con el plano del del molino.

Los empernadores provistos de tuercas, arandelas y demas
equipos e insumos. Estaran listos para asegurar los forros
asegurando las tuercas de los pernos, con ayuda de la pistola
neumatica. Los empernadores en todo momento se deben
encontrar con equipo contra caida y respectivamente anclados en

la linea de vida instalada.

La colocacion de forros se haré por filas y se girara el molino

segun se requiera.

6.2.22 Para el montaje de la totalidad del cilindro se iran repitiendo el

paso 6.2.21, hasta la culminacién del enchaquetado.
6.2.23 Luego de montar el daltimo forro se realizara el orden y limpieza
dentro y fuera del molino, verificando que no hayan quedado

desperdicios o residuos sélidos metélicos mal segregados.

6.2.24 Finalmente se realizara el retiro de equipos y herramientas.

7. ANEXOS
7.1. Diagrama de Procesos: DP-MNTTO-TM-004
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8. FORMATOS

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.
8.5.
8.6.
8.7.
8.8.
8.9.

8.10.

8.11.

8.12.

8.13.

8.14.

8.15.
8.16.

8.17.
8.18.

ORDEN DE TRABAJO SSOMA-F-107

IPERC Continuo. SSOMA- F-003.

ATS — SSOMA-F-103

PETAR TRABAJOS EN CALIENTE SSOMA-F-100

PETAR TRABAJOS EN ALTURA SSOMA-F-108

PETAR TRABAJOS EN ESPACIOS CONFINADOS SSOMA-F-109
PERMISO DE ENTRADA EN ESPACIO CONFINADO SSOMA —F-102
PETAR TRABAJOS EN IZAJE CRITICO SSOMA-F-101

CHECK LIST DE INSPECCION DE EQUIPOS DE IZAJE SSOMA-F-207
CHECK LIST DE HERRAMIENTAS MANUALES Y ELECTRICAS
SSOMA-F-211

AUTORIZACION DE USO DE HERRAMIENTAS DE PODER SSOMA —
F-104

ENTREGA DE COMBAS SSOMA F- 105

ESCALERA PORTATIL SSOMA-F-208

CHECK LIST EQUIPO ANTI-CAIDAS TRABAJOS EN ALTURA
SSOMA-F-203.

CHECK LIST DE EQUIPO OXICORTE SSOMA-F-205.

CHECK LIST DE PRE-USO DE MAQUINA DE SOLDAR SSOMA-F-
204.

CHECK LIST DE AMOLADORA SSOMA-F-212.

CHECK LIST DE PUENTE GRUA SSOMA F-202.

9. REVISION Y MEJORAMIENTO CONTINUO

Version 01. 2018
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IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS Y CONTROL (IPERC) BASE.

ANEXO N° 3

TESIS
RIESGO DE ACCIDENTE EN EL PERSONAL QUE REALIZA TRABAJOS DE DESPERNADO DE FORROS DE MOLINO, EN UNA EMPRESA
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“FABRICACION E IMPLEMENTACION DE BOTA PERNOS (HERRAMIENTA) COMO MEDIDA DE CONTROL PARA MINIMIZAR

RIESGO DE ACCIDENTE EN EL PERSONAL QUE REALIZA TRABAJOS DE DESPERNADO DE FORROS DE MOLINO, EN UNA EMPRESA

TESIS

CONTRATISTA DEL SECTOR MINERO”
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“FABRICACION E IMPLEMENTACION DE BOTA PERNOS (HERRAMIENTA) COMO MEDIDA DE CONTROL PARA MINIMIZAR

RIESGO DE ACCIDENTE EN EL PERSONAL QUE REALIZA TRABAJOS DE DESPERNADO DE FORROS DE MOLINO, EN UNA EMPRESA

TESIS

CONTRATISTA DEL SECTOR MINERO”
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“FABRICACION E IMPLEMENTACION DE BOTA PERNOS (HERRAMIENTA) COMO MEDIDA DE CONTROL PARA MINIMIZAR

RIESGO DE ACCIDENTE EN EL PERSONAL QUE REALIZA TRABAJOS DE DESPERNADO DE FORROS DE MOLINO, EN UNA EMPRESA

TESIS

CONTRATISTA DEL SECTOR MINERO”
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TESIS: “FABRICACION E IMPLEMENTACION DE BOTA PERNOS (HERRAMIENTA) COMO MEDIDA DE CONTROL PARA MINIMIZAR
RIESGO DE ACCIDENTE EN EL PERSONAL QUE REALIZA TRABAJOS DE DESPERNADO DE FORROS DE MOLINO, EN UNA EMPRESA

CONTRATISTA DEL SECTOR MINERO”

EVALUACION DE RIESGO DE SEGURIDAD - PALABRAS DE AYUDA / ORIENTACION

GRAV. DESCRIPCION Naturaleza del incidente Naturaleza de los dafios alapropiedad Reaccidén de las autoridades / publico Implicancias econémicas
64 CATASTROFICO Mdltiples muertes Pérdidas de propiedad devastadoras Prensa internacional y/o proceso Pérdida total
32 CRITICO Muerte o gran niimero de incidentes Pérdidas de propiedad serias / muy extendidas Prensa nacional / local y/o multa elevada Incapacidad econémica prolongada

serios / incapacitantes

SERIO

Uno o més incidentes serios /
incapacitantes

Pérdidas de propiedad significativas /calculables

Reclamo de la comunidad y/o multa no elevada

Impacto econémico significativo sobre el
negocio

8 MARGINAL

Lesiones leves

Pérdidas de propiedad menores

Reclamo individual y/o no conformidad legal

Impacto econémico menor sobre el
negocio

4 NO SIGNIFICATIVO

Atencién de primeros auxilios

Pérdidas de propiedad menores, pérdidas aisladas

Potencial de reclamo y/o no conformidad con el estandar

Pequefia pérdida econémica

PROB. DESCRIPCION No. de ocurrencias Historial de operaciones similares indice de recurrencia Historial de incidentes
. . . Ocurre con frecuencia. Otras empresas
. ~ . ) La recurrencia de incidentes es regular. Se tolera la recurrencia . ) o
IO REGUL AR Més de 5 veces al afio B nGmero de ocurrencias es elevado de incidentes leves o unidades experimentaron incidentes
! con regularidad
~ . A pesar de las estrategias de prevencion implementadas, al La empresa experimentdé mas de uno de
16 PROBABLE Hasta 5 veces al afio Ocurrencias regulares L ; . L
parecer los incidentes vuelven a ocurrir. estos tipos de incidentes
. . : . . . . . La empresa o una empresa similar
POCO COMUN Anualmente Bl nimero de ocurrencias es bajo Se produjo la recurrencia de incidentes pero no es muy comdn. i mp

experiment6 dichos incidentes

La recurrencia de incidentes es poco frecuente y rara cuando

Una amplia base de datos indica que un

RARO Una vez cada 10 afios Poco comdn . . 3 incidente puede ocurrir una vez en la
existen controles y éstos se mantienen. . -
vida de la operacion
SUMAMENTE IMPROBABLE [Una vez en 100 afios 0 mas Improbable No se tiene informacién de recurrencias. La historia de incidentes es muy rara

Caracteristicas tipicas del factor de

HWMHN = e

DESCRIPCION %de lafuerzade trabajo expuesta Frecuencia de laexposicion Cantidades riesgo
AMPLIA 80 a 100% Continuamente Instalacion de grandes dimensiones Extremadamente peligroso
DISPERSA 60 a 79% Diariamente Instalacién grande Muy peligroso
SIGNIFICATIVA 40 a 59% Semanalmente Gran cantidad Peligroso
RESTRINGIDA 20 a 39% Mensualmente Cantidad significativa Factor de riesgo significativo
NO SIGNIFICATIVA 1la 19% Anualmente Pequefia cantidad Factor de riesgo bajo
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TESIS: “FABRICACION E IMPLEMENTACION DE BOTA PERNOS (HERRAMIENTA) COMO MEDIDA DE CONTROL PARA MINIMIZAR
RIESGO DE ACCIDENTE EN EL PERSONAL QUE REALIZA TRABAJOS DE DESPERNADO DE FORROS DE MOLINO, EN UNA EMPRESA
CONTRATISTA DEL SECTOR MINERO”

EVALUACION DE RIESGO DE SALUD - PALABRAS DE AYUDA / ORIENTACION

GRAV. DESCRIPCION

Naturaleza del incidente

Reaccién de las autoridades / publico

Implicancias econémicas

Consecuencias médicas

(6728l CATASTROFICO

Muerte(s)

Prensa internacional y/o proceso

Pérdida total

Epidémica con consecuencias fatales

Sy CRITICO

Estado de salud irreversible

Prensa nacional / local y/o multa elevada

Incapacidad econémica prolongada

Epidémica con serias consecuencias
médicas en el largo plazo

16 Exl

Estado de salud reversible

Reclamo de la comunidad y/o multa baja

Impacto econémico significativo sobre el negocio

Epidémica con consecuencias leves

8 MARGINAL

Enfermedad leve

Reclamo individual y/o no conformidad legal

Pequefio impacto econémico sobre el negocio

Efectos nocivos para la salud en un
gran nimero de personas

4 NO SIGNIFICATIVO

Irritacion

Potencial de reclamo y/o no conformidad con el
estandar

Pequefia pérdida econémica

Efectos leves en la salud que son
reversibles

DESCRIPCION

No. de ocurrencias

Historial de operaciones similares

indice de recurrencia

Historial de incidentes

ICJZ REGULAR

Mas de 5 veces al afio

El nimero de ocurrencias es elevado

La recurrencia de incidentes es regular. Se tolera la recurrencia
de incidentes leves.

Ocurre con frecuencia. Otras empresas
o unidades experimentaron incidentes
con regularidad

NS PROBABLE

Hasta 5 veces al afio

Ocurrencias regulares

A pesar de las estrategias de prevencion implementadas, al
parecer los incidentes vuelven a ocurrir.

La empresa experimenté mas de uno de
estos tipos de incidentes

8 POCO COMUN

Anualmente

El nimero de ocurrencias es bajo

Se produjo la recurrencia de incidentes pero no es muy comdn.

La empresa o una empresa similar
experiment6 dichos incidentes

4 RARO

La recurrencia de incidentes es poco frecuente y rara cuando

Una amplia base de datos indica que un

Una vez en 10 afios Poco comin . . ) incidente puede ocurrir una vez en la
existen controles y éstos se mantienen. . -
vida de la operacién
2 SUMAMENTE IMPROBABLE |Una vez en 100 afios 0 mas Improbable No se tiene informacion de recurrencias. La historia de incidentes es muy rara

a LEO (Limite de Exposicion Caracteristicas tipicas del factor de
DESCRIPCION ( ; P %de lafuerzade trabajo Tiempo de exposicion . P
Ocupacional) riesgo
5 AMPLIA Mas del doble del NR 15 80 a 100 % Continuamente / diariamente Extremadamente contagiosa
4 DISPERSA Por encima del NR 15 60 a 97 % Semanalmente Contagiosa
3 SIGNIFICATIVA lgual al NR 15 40 a 59 % Mensualmente Con facilidad para contaminarse
2 RESTRINGIDA Entre el nivel de accion y el NR 15 20239 % Poco comin Se puede producir contaminacion pero
no es comdn
_’]_ NO SIGNIFICATIVA Por debajo del nivel de accién 1a19% Rara vez En casos excepcionales (“soft skull")
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TESIS: “FABRICACION E IMPLEMENTACION DE BOTA PERNOS (HERRAMIENTA) COMO MEDIDA DE CONTROL PARA MINIMIZAR
RIESGO DE ACCIDENTE EN EL PERSONAL QUE REALIZA TRABAJOS DE DESPERNADO DE FORROS DE MOLINO, EN UNA EMPRESA
CONTRATISTA DEL SECTOR MINERO”

DESCRIPCION

Naturaleza del incidente

Reaccion publica/implicancia legal

Costo

Impacto econélogico y social

CATASTROFICO

Dafio irreversible al medio ambiente o al
ecosistema

Prensa internacional y/o proceso

Impacto negativo sobre los mercados internacionales

Dafios ecoldgicos irreversibles y/o
extensos, impactos permanentes sobre
la comunidad

Darios de largo plazo y/o extendidos al
medio ambiente

Prensa nacional / local y/o multa elevada

Impacto negativo sobre los mercados nacionales

Darios ecoldgicos de larga duracion y/o
muy extendidos e impactos
permanentes sobre la comunidad,
potencialmente reversibles

Efecto permanente sobre la comunidad.
Dafio al medio ambiente.

Reclamo de la comunidad y/o multa baja

La performance econdmica de las empresas u organizaciones

estd influenciada negativamente

Perturbacién ecoldgica de larga
duracion e / o impactos significativos
sobre la comunidad

MARGINAL

Perturbacién ecolégica de corto plazo.
Influencia restringida sobre la
comunidad.

Reclamo individual y/o no conformidad legal

La performance econdmica del departamento o de la seccion esta

influenciada negativamente

Perturbacion ecoldgica de corta
duracion e/o impactos restringidos
sobre la comunidad

NO SIGNIFICATIVO

Estrés ecolégico sobre el medio
ambiente. Posible incomodidad a la
comunidad.

Potencial de reclamo y/o no conformidad con el
estandar

Se incurre en costos menores como resultado del incidente

Estrés ecoldgico e/o incomodidad para
la comunidad

DESCRIPCION

No. de ocurrencias

Historial de operaciones similares

indice de recurrencia

Historial de incidentes

REGULAR

Mas de 5 veces al afio

B ntmero de ocurrencias es elevado

La recurrencia de incidentes es regular. Se tolera la recurrencia

de incidentes leves.

Ocurre con frecuencia. Otras empresas
o unidades experimentaron incidentes
con regularidad

PROBABLE

Hasta 5 veces al afio

Ocurrencias regulares

A pesar de las estrategias de prevencion implementadas, al

parecer los incidentes vuelven a ocurrir.

La empresa experimentd mas de uno de
estos tipos de incidentes

POCO COMUN

Anualmente

El nimero de ocurrencias es bajo

Se produjo la recurrencia de incidentes pero no es muy comdn.

La empresa o una empresa similar
experimento tales incidentes

La recurrencia de incidentes es poco frecuente y rara cuando

Una amplia base de datos indica que un

Una vez en 10 afios Poco comin ) . - incidente puede ocurrir una vez en la
existen controles y éstos se mantienen. . -
vida de la operacion
SUMAMENTE IMPROBABLE |Una vez en 100 afios 0 mas Improbable No se tiene informacion de recurrencias. La historia de incidentes es muy rara

m DESCRIPCION Periodo de exposicion Escalade exposicion Naturaleza del medio ambiente Tipo de medio ambiente
AMPLIA > 50 afios Internacional Medio ambiente natural/fragil Medio ambiente tnico o fragil
DISPERSA 10 - 50 afios Regional / nacional Medio ambiente natural/sensible Medio ambiente sensible
SIGNIFICATIVA 1 - 10 afios Local Medio ambiente natural protegido o construido Medio ambiente protegido
RESTRINGIDA <1afio Alrededores inmediatos Medio ambiente natural flexible, desprotegido Medio arrb_|ente flexible pero
desprotegido
NO SIGNIFICATIVA <1ldia Contenida en el area Medio ambiente parcialmente construido, contenido / controlado Medio ambiente controlado
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TESIS: “FABRICACION E IMPLEMENTACION DE BOTA PERNOS (HERRAMIENTA) COMO MEDIDA DE CONTROL PARA MINIMIZAR

RIESGO DE ACCIDENTE EN EL PERSONAL QUE REALIZA TRABAJOS DE DESPERNADO DE FORROS DE MOLINO, EN UNA EMPRESA

CONTRATISTA DEL SECTOR MINERO”

TIPO

DESCRIPCION DEL RIESGO

Intolerable / Critico / Desastroso

Muy alto / Grave / Grande

Alto / Serio / Importante

Medio / Significativo / Notorio

VALORES DEL RIESGO

CONTROLADO

>10

700 a 999

400 a 699

100 a 399

NIVEL DE CONTROL REQUERIDO

Estudios Urgentes / Eliminar

Bloqueo Fisico / Habilitacién Formal/ Procedimiento de
Operacién / Monitoreo Continuo / Entrenamiento

Habilitacion Formal / Procedimiento de Operacio
Monitoreo Periédico / Entrenamiento

Procedimiento de Operacion / Entrenamiento

NIVEL DE EFICACIA

81% a 99%

71% a 80%

55% a 70%

45% a 54%

Bajo / Tolerable / Menor

<99

Tolerar

20% a 44%

CONTROL QUE DEBE SER

Mit1 IMPLEMENTADO

NIVEL DE CONTROL

varse acabo estudios
liminacion dras
go. Estudi
A e estan normalmente
Estudios Urgentes ignacion de
/Eliminar

B L. Deben establecerse blogueos
Bloqueo Fisico/ fisicos que minimicen el riesgo

Habilitacién estudiado. Comunmente son
utilizados dispositivos tipo Poka

Formal/ Yoke (aprueba de fallas). Debe
Procedimiento de haber una correlacion entre los
N dispositivos y los procedimientos
OlpeiEelEn ! escritos. Debe haber mecanismos
Monitoreo de monitoreo paara garantizar el

Continuo /

Entrenamiento

75%

mantenimiento de los riesgos en
niveles aceptables

Deben ser establecidos
Cc procedimientos formales para el
Dc ion control de Una

CONTROL DETALLADO A SER IMPLEMENTADO

1. EQUIPO/ TECNOLOGIA

Mejor Tecnologia Disponible

Eipo de tecnoogi nés

Mejor tecnologia disponible sin costos excesivos.
Equipos con criterios especficos de proyecto en lo que
se refiere al desempefio de SSMAQ

[Tecnologiz la media

metodologia de monitoreo
Formal/ Monltoreo determinado e implementado. Los,
Er

50%

son
entrenados y reentrenados en
intervalos especificos.

da la categoria industrial
(papel, metal, explotacion minera, cemento). Equipo que:
lcumple con las especificaciones estandar de la industria,
[con relacion a los requisitos de SSMAQ.

2. MONITOREO / MANTENIMIENTO

certifcados de cabrackin estan disponbes de
inmediato. E monitoreo

Se documenta, implementa y acata los requisitos
especificos de monitoreo. Se registra formalmente todos
los monitoreos. Una persona con entrenaniento y
experiencia especificos (documentados) realiza las
inspecciones y monitoreos. E mantenimiento es
especifico.

[Se implementa y se acata los métodos de monitoreo
lestandar de la categoria industrial Se documentay se

3. PERSONAL/ENTRENAMIENTO

le. Se requiere [operacién estandar y

ma completa de

Se requiere calficacion, entrenamento y experiencia
formales especiiicos. Se requiere un conocimiento
especializado en relacion con los factores de riesgoy
Ios riesgos especificos en términos de SSMAQ. B
personal de la planta debe recibir una autoriza

|Se requiere caificacion y experiencia formeles en una
locupacién especifica asociada al riesgo. Se requiere

lacata los requisitos

[programa en un sistema de formal.

¥ experiencia técnica con relacion al

riesgo.

4. METODO / PROCEDIMIENTOS / PETS

alla los procedimientos, PETS y proce
requieren una
interpretacion especfiica y especializada. Un

s formalmente designado.

nel de

Se detalla los procedinmientos, PETS y procedimientos de
operacion esténdar y éstos requieren una interpretacion
especfica y especializada.

ISe detalla los procedimientos, PETS y procedimientos de
loperacion esténdar y éstos requieren un entrenamiento
lespecifico antes de que el individuo pueda realizar la
ltarea.

5. RELACION CON LOS SISTEMAS DE
GERENCIAMIENTO

Un comité seleccionado y designado establece
relaciones formales completas. Dicho comité incluye
especialistas de SSMAQ en cualduier sisterma de
gerenciamiento pertinente.

ln comité seleccionado y designado establece
Irelaciones formales.

6. REACCION Y FOLLOW-UP A NIC E INCIDENTES

(Cualquier NIC o incidente debe in

inmediatamente en un

Cualquier NIC o incidente debe informarse a la brevedad
posible en un sistema formal de reporte. Se designa a
cualquier persona con conocimientos adecuiados para
que realice una investigacion formal. Si fuera necesario,
se designa formalmente a un especial

(Cualquier NC o incidente debe informarse dentro de un
Iplazo razonable, en un sistema formal de reporte. Se
|designa a cualquier persona con conocimientos.
ladecuados para que realice una investigacion forml.

D Normalmente la determinacion de
Procedimiento de | procedimientos operacionales y la

La tecnologia debe ser "aceptada” en la categoria

Se documenta, se acatay se cumple con los estandares
[de la industria para los requisitos de monitoreo y

|Se requiere calificacién y experiencia formales en una

|Se detalla los procedimientos, PETS y procedimientos de

(Cualquier NIC o incidente debe informarse dentro de un

ha evaluacion/entrenamiento de los [industrial. Se debe evitar las tecnologias con imitaciones . locupacién especiiica asociada al riesgo. Se documenta  foperacion estandar y éstos requieren un Un emplead doy establece Iplazo razonable, en un sistema formal de reporte. Se
25% Operacion / " [calibracion. Personal debidamente entrenado utilza.
© trabajadores involucrados es o puntos débies conocidos. Los equipos cumplen con £ REA BRI B AIEEE STAACC NEE -y acata el entrenamiento y la prueba de competencia  [general antes de que el individuo pueda realizar una  |rlaciones formaes. ldesigna a cualquier persona con conocimientos
Entrenamiento suficiente para llevar los riesgos a flos codigos de los estandares industriales. N lformales. ltarea. ladecuados para que realice una investigacion formal.
RS GEeES ltodas las inspecciones.
E Las précticas no 3 noees o fundamental y se  [Se documentay se acata os esténdares . . . Los incidentes deben informarse dentro de un plazo
Ise y INo se requiere un PETS especifico. Los riesgos.
actuales son [calibracién aceptables para la categoria industrial. £ . - o e b " " establ porte. Cualquier NC
n el ri . Se r I ni i iados. tare: omuni todas
3% Tolerar mantener los riesgos en nlveles e FIC R e G B I programa y se realiza ;:" :, al"ff: ::c;?‘": :;:Lm'“e"m'k ico de tpo :::am °°",: e retaciones formales. ldebe informarse al Supervisor o Gerente quien debe
aceptables. legaly de la industria. lcon lo planeado. ¢ . pecunentes ladoptar las medidas adecuadas.
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TESIS: “FABRICACION E IMPLEMENTACION DE BOTA PERNOS (HERRAMIENTA)
COMO MEDIDA DE CONTROL PARA MINIMIZAR RIESGO DE ACCIDENTE EN EL
PERSONAL QUE REALIZA TRABAJOS DE DESPERNADO DE FORROS DE
MOLINO, EN UNA EMPRESA CONTRATISTA DEL SECTOR MINERO”

ANEXO N° 4

ESTANDAR

HERRAMIENTAS MANUALES

CODIGO: SSOMA-EST-016

VERSION N° 01
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TESIS: “FABRICACION E IMPLEMENTACION DE BOTA PERNOS (HERRAMIENTA)
COMO MEDIDA DE CONTROL PARA MINIMIZAR RIESGO DE ACCIDENTE EN EL
PERSONAL QUE REALIZA TRABAJOS DE DESPERNADO DE FORROS DE
MOLINO, EN UNA EMPRESA CONTRATISTA DEL SECTOR MINERO”

OBJETIVO

Establecer las directrices para el control de herramientas (estandares y
operacionales) considerando su disefio, estandarizacion, fabricacion,
adquisicion, préstamo, conservacién, almacenamiento e inspeccion, que
garanticen la integridad mecénica y la seguridad de las personas durante su

manejo en todos los procesos y actividades

ALCANCE

Aplica a todos los trabajadores de la Empresa TECIN MINERA S.A.C., que estén
involucrados directa o indirectamente en las actividades de uso de herramientas

manuales.

REFERENCIAS LEGALES Y OTRAS NORMAS

D.S. 024-2016 E.M. “Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional y otras

medidas complementarias en Mineria”.
Ley N° 29783 “Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo”.
Norma ISO 14001 apartados 4.3.1, 4.4.4y 4.4.6.

Norma OHSAS 18001 apartados 4.3.1, 4.4.4y 4.4.6.

DEFINICIONES
Herramientas Manuales:

Son utensilios de trabajo, empleados generalmente de forma individual que sélo
requieren para su accionamiento la fuerza motriz humana y se clasifican en
estandares y operacionales. Su empleo en una infinidad de actividades laborales
les da una gran importancia, por lo tanto, deben ser inspeccionadas y estar en

buen estado de conservacion.
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COMO MEDIDA DE CONTROL PARA MINIMIZAR RIESGO DE ACCIDENTE EN EL
PERSONAL QUE REALIZA TRABAJOS DE DESPERNADO DE FORROS DE
MOLINO, EN UNA EMPRESA CONTRATISTA DEL SECTOR MINERO”

Herramientas Manuales Estandares:

Son aquellas que responden a normas de fabricacion nacional o internacional.
Se clasifican en mecanicas, hidraulicas y neumaticas; se dividen en dos tipos: de
uso colectivo o individual. Los equipos de trabajo portatiles también son
considerados herramientas manuales con apoyo de energia eléctrica y/o
neumatica pararealizar movimientos de rotacion, traslacion o percusion Ejemplo:
sierras circulares, atornilladores, taladradores, amoladora, grapadoras,

clavadoras y los martillos neumaéticos.

Herramientas Manuales Operacionales:

Son aquellas herramientas disefiadas internamente (fabricacién propia) y
aprobadas por el Comité de Evaluacion para ser utilizadas en trabajos

especificos que solicite cada area de acuerdo a su reguerimiento.

Herramientas de Uso Colectivo:

Son aquellas herramientas utilizadas por todos los colaboradores de la Unidad o
de una empresa especializada. Lo abastece la bodega de herramientas de cada

area o de la empresa especializada.

Herramientas de Uso Individual:

Son aquellas herramientas asignadas al colaborador de un area especifica para

la ejecucion de sus actividades.

Maletin de Herramientas Portéatil:

Accesorio utilizado para el traslado de herramientas manuales de uso individual
para cada funcion especifica y asignado a un colaborador. Debe contar con un

formato de inspeccion pre uso e inventario de herramientas asignadas.
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COMO MEDIDA DE CONTROL PARA MINIMIZAR RIESGO DE ACCIDENTE EN EL
PERSONAL QUE REALIZA TRABAJOS DE DESPERNADO DE FORROS DE
MOLINO, EN UNA EMPRESA CONTRATISTA DEL SECTOR MINERO”

Bolso de Herramientas Portatil:

Accesorio utilizado para el traslado de herramientas manuales de uso individual

para cada funcion especifica. Su uso es obligatorio para trabajos a distinto nivel.

Insumos:

Son aquellos que se utilizan en los procesos productivos y cuyo desgaste resulta

del empleo inherente a sus funciones (brocas, escariadores, machos, etc.).

Instrumentos de Medicién:

Los instrumentos de medicidon no califican como herramientas manuales.

Vale de Herramientas:

Formulario completado por el bodeguero en el momento del préstamo de la
herramienta manual de uso colectivo a cualquier colaborador de empresa donde

éste confirma la recepcion con su firma y huella digital.

Comité de Evaluacion:

Esta conformado por un equipo multidisciplinario de las areas de Excelencia
Operativa, Seguridad y Salud Ocupacional, responsable del area que solicita el
uso de la herramienta, asi como, el Guardian lider del riesgo critico de
herramientas manuales, Guardian de area del riesgo critico, Jefe de guardia y/o
Supervisor, un representante del Centro Médico y dos usuarios de la nueva
herramienta operacional. Este Comité esta encargado de verificar el disefio y el
calculo estructural de la herramienta manual operacional con el apoyo y firma de

un ingeniero mecéanico, dando la conformidad o no de dichas herramientas.
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EPECIFICACIONES DEL ESTANDAR
Adquisicion de herramientas:

Para la adquisicion de herramientas manuales es necesario definir el trabajo en
el que se van a emplear, verificando el adecuado disefio, fabricacion, ergonomia
y buena calidad de los materiales de las herramientas mediante la exigencia de

certificados que avalen estos criterios (suministrados por el proveedor).

Los Superintendentes, Supervisores, ingenieros residentes y Jefes de area,
deben presupuestar anualmente la adquisicion y renovacion de herramientas

manuales estandares y operacionales de sus respectivas areas.

Toda solicitud de compra de herramientas para el uso individual o colectivo debe
ser elaborada por el area solicitante y cargados a su Centro de Costo,
conteniendo las especificaciones técnicas completas con la aprobacion del Jefe

del &rea correspondiente.

Toda solicitud de fabricacion de herramientas manuales operacionales debe ser
generada por el area usuaria luego de haber sido aprobada por el Comité de

Evaluacion.

Disefio de herramientas operacionales:

El disefio de herramientas esta relacionado principalmente a la necesidad de las
diferentes areas de contar con una herramienta que no se encuentra disponible

en el mercado.

Los usuarios (propios y de terceros) antes de implementar nuevas herramientas
manuales operacionales, deben solicitar la aprobacion ante el Comité de
Evaluacion, quienes verifican la funcionalidad, disefio, ergonomia y riesgos de

seguridad inherentes al uso de la nueva herramienta.

La utilizaciéon de herramientas manuales operacionales sin la aprobacion del

Comité de Evaluacion es calificada como una falta grave.
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La nueva herramienta operacional puede ser mejorada de acuerdo a la

retroalimentacion de los usuarios al Comité de Evaluacion.

Una vez aprobada la nueva herramienta, se elabora un plano de fabricacion, una
ficha técnica de fabricacidén y se le asigna los respectivos cddigos. Este proceso
de estandarizacién esta a cargo del Guardian lider del riesgo critico de
herramientas manuales; su fabricacion por el area usuaria; y, su utilizacion del

solicitante.

Utilizacion:

Se debe inspeccionar las herramientas antes de la ejecucion de la tarea 'y

emplearlas sélo para el fin que fueron disefiadas.

Las herramientas de uso colectivo deben ser utilizadas como maximo hasta el

término de la guardia.

Las herramientas que cuentan con aislamiento eléctrico deben ser
inspeccionadas y probadas de acuerdo con las reglamentaciones existentes o
recomendaciones del fabricante y adecuadas a las tensiones eléctricas en las

cuales se van a utilizar (por ejemplo 220 V, 440 V).

Utilizar los equipos de proteccion personal necesarios de acuerdo al tipo de

actividad y herramienta manual a utilizar.

Almacenamiento:

Las herramientas deben ser almacenadas en un lugar apropiado, de manera

organizada y separada de acuerdo a la ingenieria de sus caracteristicas.

Guardar las herramientas en forma ordenada, en cajas, paneles o estantes
adecuados, donde cada herramienta tenga su lugar. No deben colocarse en
pasillos, escaleras u otros lugares elevados desde los que puedan caer sobre los

colaboradores.
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Los Superintendentes, Supervisores, ingenieros residentes y Jefes de area en
coordinacion con sus respectivos Guardianes de herramientas manuales, deben
asignar un local adecuado para el almacenamiento de las herramientas

manuales, el mismo que debe estar identificado, ordenado y limpio.

Los Supervisores de Mantenimiento deben identificar, sefializar, conservar e
inventariar los locales asignados para el almacenamiento de las herramientas

manuales colectivas bajo su responsabilidad.

Los usuarios deben identificar, sefalizar, conservar e inventariar adecuadamente

sus locales de almacenamiento de herramientas manuales individuales.

Toda herramienta que presenta deterioro y no estd apta para su uso debe ser
inmediatamente retirada y dada de baja por el Supervisor o Jefe del area en

coordinacion con el Bodeguero y el area de Asuntos Ambientales de la Unidad.

Transporte:

De requerirse, se debe utilizar cajas, bolsas y cinturones especialmente
disefiados teniendo en cuenta los criterios de ergonomia (peso maximo para

varén y para mujer, disefio adecuado del tipo de agarre).

Para las herramientas cortantes o punzantes se debe utilizar fundas adecuadas

y no llevarlas nunca en el bolsillo.

Al subir o bajar por una escalera manual, las herramientas deben transportarse

en bolsas colgadas de manera que ambas manos del colaborador queden libres.

Auditorias internas:

El Guardian del riesgo critico de la Unidad debe realizar una inspeccién de

manera mensual utilizando los formatos “Inspeccion de herramientas manuales’
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Siguiendo el mismo concepto, las herramientas de uso individual y colectivo
ubicadas en la bodega de herramientas deben ser inspeccionadas

trimestralmente dentro del programa de inspecciones de la empresa.

Todas las herramientas que estuvieran “defectuosas” deben ser retiradas de
circulacion en forma definitiva en coordinacion con el area de Asuntos
Ambientales o ser enviadas para su mantenimiento emitiendo el “Informe de
desvio / no conformidad”; estas herramientas deben ser verificadas por el Comité

de Evaluacién antes de utilizarlas nuevamente.

Para las herramientas “no encontradas”, si no estuvieran en mantenimiento ni
hayan sido eliminadas (no hay registros de haberles dado de baja), es necesario

abrir un “Informe de desvio / no conformidad”.

Cobranza de las herramientas:

Cuando las herramientas prestadas no son devueltas por el colaborador
habiendo transcurrido el tiempo estipulado en este estandar (mensual), el
colaborador designado o responsables por el control de las herramientas debe
enviar, en conjunto, un informe a la jefatura del colaborador que no devolvié la

herramienta a fin de que proceda a su reposicion en un plazo de 30 dias.

En caso no se devuelva la herramienta, se procede a solicitar a Logistica la
reposicion de una herramienta con las mismas caracteristicas imputandose al
Centro de Costos del area a la cual pertenece el colaborador. Sélo aplica

descuentos por planilla en caso de mutuo acuerdo y de acuerdo a ley.

Descarte de herramientas manuales:

Para el descarte de herramientas manuales que estan deterioradas se procede a
coordinar con el responsable a cargo de la herramienta y el &rea de Asuntos
Ambientales para darles de baja y solicitar su reposiciébn mediante reemplazo o

solicitud de fabricacién o compra.
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Custodia de herramientas por el Bodeguero:

Todas las herramientas de uso individual deben ser atribuidas a un responsable,
guardadas en cajas o en armarios debidamente identificados conteniendo una

lista de las herramientas, conforme al cédigo de cada area.
Todas las herramientas de uso colectivo deben estar catalogadas y registradas.

El codigo de identificacion de las herramientas manuales “Codificacion de
herramientas operacionales”. En el caso de reemplazo y/o modificacion de una
herramienta manual operacional, la nueva herramienta mantiene el mismo
codigo y es registrada en un Acta de Baja de la herramienta reemplazada. Las
herramientas nuevas o modificadas no pueden tener el mismo codigo de
identificacion, se utiliza un nimero correlativo asi tengan las mismas

caracteristicas de uso.

Las herramientas de uso individual y uso operacional deben ser inventariadas
anualmente segun el area de responsabilidad de cada colaborador, y también,

en el sistema electrénico cuando fuera aplicable.

El responsable de la bodega de herramientas realiza un inventario de las
herramientas de uso colectivo prestadas a cada area para su respectiva

devolucién de manera mensual.

Los colaboradores que utilicen las herramientas de modo habitual e individual
deben realizar un listado de todas las herramientas entregadas para control en

bodega de herramientas.

En el caso de devolucién de las herramientas, el contenido y el estado de
conservacion de las mismas sera verificado por el responsable de la bodega de

herramientas.
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Inspeccion de herramientas:

Las herramientas operacionales de uso individual o colectivo deben ser
inspeccionadas mensualmente y marcadas mediante cinta de color adhesiva
correspondiente al mes del control, tal como se indica en el procedimiento

“Almacenamiento y control de herramientas”.

Los superintendentes, supervisores, ingenieros residentes y/o Jefes de area
deben proporcionar las cintas de color, segun el mes, a cada responsable de la
inspeccion y control de las herramientas manuales de su area. Los Guardianes
de cada area son responsables de asegurar que se realice el cambio de las
cintas en cada mes. El cambio de cinta se debe realizar como maximo hasta el

tercer dia del mes.

Los ingenieros de Seguridad de las empresas contratistas deben asegurar que
las herramientas manuales de su representada, estén codificadas con las
iniciales de la empresa y numero correlativo, inventariadas y se realicen las
inspecciones mensuales marcandolas con cinta de color del mes de control

correspondiente.

Requisitos del personal:

Para minimizar cualquier riesgo en la utilizacion de herramientas manuales ante
la integracion de un nuevo colaborador, Recursos Humanos debe brindar la
capacitacion y entrenamiento del presente estandar y el Jefe de area debe

verificar el uso correcto en la utilizacion de herramientas manuales.

No esta permitido el uso de herramientas que pueda agravar el estado de salud

de personas con algun tipo de limitacion.
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RESPONSABLES
Gerencia General:

Revisar, aprobar, fiscalizar y otorgar los recursos necesarios para la

implementacién y cumplimiento del presente estandar en todas las operaciones.

Gerentes de Operaciones:

Liderar la difusién, ejecucion y cumplimiento del presente estandar en todas las
operaciones, facilitando y autorizando oportunamente la disposicién de recursos,
asi como, promover actitudes y comportamientos positivos en seguridad para el

adecuado uso de las herramientas manuales.

Jefes de Area:

Ejecutar y hacer cumplir las especificaciones, asi como, revisar y mejorar

continuamente el presente estandar en todas las operaciones.

Asegurar que todos los trabajadores reciban la capacitacion e instruccién de los
estandares y procedimientos para el uso y conservacion de herramientas

manuales.

Elaborar el Plan del mantenimiento programado y asegurar su cumplimiento, asi
como, la atencién de los correctivos requeridos planificando y gestionando las

necesidades.

Supervisores:

Garantizar la capacitacion e instruccion de los estdndares y procedimientos para
la prevencion, uso y conservacion de las herramientas manuales a todos los

trabajadores.
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Asegurar el cumplimiento de las especificaciones establecidas en el presente

estandar en todas las operaciones

Profesionales de SSO:

Asesorar y facilitar la comprensién de las especificaciones de los estandares y

procedimientos a todos los trabajadores.

Participar en los procesos de auditoria, fiscalizacion y revision continua del
cumplimiento de las especificaciones establecidas en el presente estdndar en

todas las operaciones.

Colaboradores:

Cumplir las especificaciones y participar en la revision periodica del presente

estandar en todas las operaciones.

Realizar la inspeccién y colocacion de la cinta del mes a las herramientas
destinadas para su uso, reportando al Guardian del area en caso se detecte

algun deterioro de la misma para su respectivo cambio.

Reportar inmediatamente a su supervisor y/o jefe inmediato cualquier condicion

sub estandar

REGISTROS , CONTROLES Y DOCUMENTACION
SSOMA-F-104 Autorizacion de Herramientas de Poder
SSOMA-F-211 Check list de Herramentas de Poder

SSOMA-F-232 Check List de Combas
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FRECUENCIA DE INSPECCIONES

En inspecciones de seguridad y salud, y en auditorias internas o externas

EQUIPO DE TRBAJO
Guardian corporativo del riego critico herramientas manuales

Equipo multidiciplinario representante de cada UEA

REVISION Y MEJORAMIENTO CONTINUO

La actualizacion y revisiéon de estos documentos se debe realizar en forma anual

0 cuando sea necesario un cambio y/o modificaciones.
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ANEXO N° 5

MEMORIA DE CALCULO DE LINEA DE VIDA

SECCION:
MOLIENDA
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INTRODUCCION

Dadas las condiciones de trabajo en terreno y sobre todo para las maniobras, ya
sea normal o criticas de montaje es necesario considerar siempre estandares
basicos de seguridad, los cuales garanticen un trabajo 6ptimo sin accidentes.
Especificamente para trabajos con condiciones criticas de seguridad, espacio y
ergonomia de labor, es necesario asegurar las condiciones minimas y basicas de
seguridad. Es a partir de esto, que desde hace ya un par de afios han sido
considerados como variable trascendental, dentro de las etapas de fabricacion y
montaje, el concepto de disefio mecanico y estructural, y por sobre todo el célculo
estructural, que permita conjeturar globalmente y particularmente, que cargas y

caracteristicas son capaces de alcanzar el equipo o el elemento fabricado.

En el caso de maniobras y trabajo con personas sobre y bajo estructuras, o que
éstos se encuentren realizando labores en zona a gran altura o con grandes vanos
con potencial caida bajo condiciones criticas de trabajo. Para la realizacién del
presente trabajo, es necesario considerar la evaluacién de los denominados

“pinzas”, ademas de la resistencia del cable y del sistema de empotramiento.

En el presente trabajo, sera desarrollado empiricamente un estudio por medio de
una Memoria de Céalculo, para un soporte provisorio realizado en la zona

especifica de trabajo.

OBJETIVO

Conocer la capacidad necesaria que debe soportar una linea de vida acerada para

realizar trabajos de altura en plataforma del molino MARCY.
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CALCULO DE RESISTENCIA DEL CABLE

Viga para anclaje Viga para anclaje

\ 3 & \

A
_—
-

Célculo para la carga viva:

DATOS DE CALCULO

Numero de personas 2

Peso por persona 227.3 kg
Altura de caida 5m
Distancia entre puntos de | 14 m
anclaje.

Tiempo de impacto 0.1 seg

Dado la ecuacion de la conversacion de la energia:

EI=EF

De la figura 1 se tiene que:

Energia Potencial = Energia Cinetica
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1 2
mgh = EmV

-V =.2gh...1

V: Velocidad (m/s)
g: Gravedad (m/s?)
h: Altura (m)
m: Masa (kg)

Hallando la fuerza de impacto:

_ mV 5
- At LR

F: Fuerza de impacto (N)
V: Velocidad (m/s)

At: Tiempo de impacto (s)

Reemplazando la ecuacion 1 en la ecuacion 2:

F _ my/2gh

At

P 227.3%v2%981 %5
- 0.1

= 22513.03 N
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Carga viva = 22513.03 N

..(a)

= 2297.25 kgf

Célculo para carga muerta

Para la carga muerta aplicando el programa SAP 2000:

DATOS DE CABLE

Longitud de la catenaria o cable 14.04 m
Distancia entre puntos de anclaje 14 m
Didmetro de cable de acero 5/8”

Dada la simulacién en SAP 2000 se observa una flecha méaxima de

347 mm para una longitud de cable de 14 040 mm.

: SAP00 VIGOA Adwexed - UNEA DE VIDA SAP g
Fe T Ven Sefwe Dow Senr Auigr deohor Digpley Desgn Opsove  Took My
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Hallando resultados de carga y/o fuerzas axial

x APII) V1600 Adwanced « LINEA DE VDA 44 -9
P 1 Ve Do D St Asion ey Digply  Degy  Optes STV T
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Se observa que para los datos del cable, la fuerza axial sometida
por el anclaje es de 37 kg aproximadamente.

Carga muerta = 37 kgf ...(b)

Fuerza de Impacto total (FIT)

Es la suma de la carga muerta y la carga viva:

F.1.T.= Carga viva + Carga muerta

F.I.T.= 3649 kgf ...(c)

Resistencia de cables acerados
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TABLA 3.1: Resistencia a la ruptura para cables acerados

[ Tabla#i
6x19S, 6x21F, 6x25F, 6x26WS

Clase 6x19 | 6x19 Class

Diametro
Diameter

Peso Aproximado
Approximate Weight

Alma de acero Stasl core
B0, BERAGIIRES,
bright galvanized

6X25F §x26ws

ged g

%
e

Resistencia a la Ruptura
Minimum Breaking Force

Rk

Resistencia para
cable de &5/8”

Pulgadas Milimetros Arado Mejorado / IPS | Arado Extra Mejorado / EIP | Arado Exira Extra Mejorado / EEIP
Inch mm Ib/ft kg/m Ib Ton* Ib Ton* Ib Ton*
1/4 6.35 0.12 0.18 5,890 2.7 6,790 31
5/16 7.94 0.18 027 9,150 41 10,540 48 - -
3/8 9.53 026 0.39 13,120 6.0 15,100 6.9 16,590 75
7/16 1.1 0.35 0.50 17,780 8.1 20,380 9.2 22,380 10.2
12 13 0.46 0.68 23,000 10.4 26,600 12.1 29,200 18.2
9/16 145 0.59 0.88 29,000 132 33,600 15.2 37,000 16.8
5/8 16 0.72 1.07 35,800 16.2 41,200 18.7 45400 206
3/4 19 1.04 1.55 51,200 232 58,800 267 64,800 29.4
7/8 22 1.42 21 69,200 314 79,600 36.1 87,600 39.7
1 26 1.85 275 89,800 40.7 103,400 46.9 113,800 5186
1-1/8 29 2.34 3.48 113,000 513 130,000 59.0 143,000 64.9
1-1/4 32 2.89 4.30 138,800 63.0 159,800 725 175,800 79.8
1-3/8 35 3.50 5.21 167,000 75.7 192,000 87.1 - -
1-1/2 38 4.16 6.19 197,800 89.7 228,000 103.0 - -
1-5/8 42 4.88 7.26 230,000 104.0 264,000 120.0 - -
1-3/4 45 567 8.44 266,000 121.0 306,000 139.0 - -
1-7/8 48 6.50 9.67 304,000 138.0 348,000 158.0 - -
2 52 7.39 11.0 344000 | 1560 396,000 180.0 - -

Factor de seguridad del cable de acero (FS)

Fs = R.R.cable
T FLT

R.R. Cable: Resistencia a la Ruptura (Kg)
F.I.T: Fuerza de impacto. (Kgf)

F.§.=5.17

Célculo de resistencia mecanica en la viga para anclaje lado chute de

alimentacion.
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Usando 10 x 30 Ib tanto en las columnas como en las vigas horizontales
aplicando una fuerza de 3650 kgf obtenida del capitulo 3.

Datos de simulacion:
Distancia entre columnas: 3 mts aprox.
Altura de piso: 3 mts aprox.
Sin arriostramientos.
Perfil de columnas: W10x30Ib
Perfil de vigas horizontales: W10x30lb

Carga o fuerza de impacto sometido por el cable al momento de la caida:

del capitulo 3 se obtiene que es aprox. 3 650 kgf.

) SAF000 VIBDO Advanced < YMGA VD 1 UMEA DE YIDA - &
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.
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i\ < L
| °
;;;: < 4 . .
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o
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FIGURA 6.1: Ingreso de cargas para la simulacion

Resultados de la simulacion
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FIGURA 6.2: Resultados de simulacion en el diagrama espectral

De la figura 6.2 se observa la viga situada en el medio de la estructura hara
mayor esfuerzo el cual segun el diagrama espectral la relacién entre los
esfuerzos sometidos de la carga y los permisibles estan en relacién de 0.7

a 0.9 en la viga que servira de punto de anclaje para el cable acerado.

Accesorios de anclaje para cables

Grapas Croshy

RTINS

Forma correcta do colocar grampas

FIGURA 4.1: Colocacion de grapas Crosby en cables acerados.
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TABLA 4.1: Recomendaciones y caracteristicas de grapas (Croshy)

Yoo 1
T | 1.
Recomendaciones del Fabricante (Crosby) o | G | e e et | toven
gl | ipgl | degupe | doblormpuigadns | enbapie
1 \ Fl LM i
1. Colocar la primera grapa a una distancia equivalente a la base dela e e S 7] 5]
grapa medida desde f extremo muerto del cable -}’.7’!'1-_4 *-3:\‘—" f :% 4 :*~
2 Aplicar el tomillo *U” sobire ¢l extremo muerto del cablle, ¢f exaremo - A - s :;
2 R 1 2 )
vivo descansa en la base de la grapa -5 i 3 .) o
3, Apretar las tueecas uniformemente con torquimetro, altermado entre b ] 32 J LF /]
| 14 4 ] 1
eflas hasta lograr € torque recomendado N I : 1) J
1 1
4. Las grapas deben estar igualmente espaciada T1h TN [ JT‘:' s
(R 114 7 o 4
Se recomienda & uso de guardacabos para b proteccidn de los cables, | T34 (B0 y “ i
V12 (K1) . “ »0
& La mblaadjunta muestra ¢l numero minimo de grapas y &l largo del TAN 134 ] ) [l
T34 8% ] T s&-
empalme en funcion del didmetro del cable., ¥ 5 * i :, -
) ] bi 3
7. Pamael doblez 1erminal de cable se debe congderar b longtud de 3 : : :‘ : ,: ”mu
empalme indicada en la tabla ‘_:‘ X . ,’;;,:
8. Paraunion decables (Fig3) se debe considerar el doble dela longitud g' bt - - -]
*\gl‘i‘u‘n PO a0 BXRL O CHAL, TR W1G (A ML
de empalme como trasiape entre los cables, Asl mismo considerar doble i 3 s mar e s g i i
| de ara O ORI R - Ol Cabhe Quit s Ol
an grapas * L0 vnes O agress ot Dasadon o Los L tas bvgias, wecan y wn
noacon
Guardacabos o Guardacables
Guardacabos
Comercial Standard
« Matorial scom dulcn
« Acabado ¢ elacho galvariato
* Certificacsin bajo peticdn, cenifcado de Mbnca
didmetro  ancho  longitud  ancho  longltud  ancho peso
~cable ranura Interior Interior onda
E4110 100 pes
" b 3 d .
mm mm mm mm mm mm kg
4 4 10 16 " 0d ]
4 5 an 22 2 10 on
. o 8. . W2 | AVDITRO0NR, . RIGRORt, . KRR | B aXasn s P AN
? r ad a2 a2 2 2
[] " 1] an 54 2 20
0 0 57 a2 38 2 3
10 10 (12} 4 42 a2 An
1" 1" 70 61 an 25 75
12 12 70 57 81 a8 ]
14 1" "2 60 57 40 10
16 16 L1 L) (] a 15
18 18 L RSN RN ) a5 ”
20 20 185 7w 76 LA 25
» 2 127 LY LR} L2 a2
24 24 140 102 an 64 a8
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CONCLUSIONES

o En el capitulo 3 segun el céalculo elaborado, la fuerza que soportara el
cable de linea de vida en una probable caida de 4 personales a una
altura de 4 mts para un tiempo de impacto de 0.1 seg sera 3 649 kgf.

e Al disminuir la flecha del cable, aumentard la fuerza axial ya que la
fuerza de traccion sera mayor.

e Dada la seccion trasversal en la figura 5.1 capitulo 5, se observa que
el esfuerzo méaximo en la placa de anclaje sera de 6.08 kgf/mmz2 el cual
es aproximadamente el 24% del esfuerzo de fluencia del material
ASTM A-36.

e Del capitulo 6 segun la simulacion del SAP 2000 en la viga horizontal
el cual servirh como apoyo para el anclaje de la linea de vida, se
observa que la relacion entre los esfuerzos sometidos por el cable al
momento del impacto y los esfuerzos que puede resistir el material por
disefio va desde 0.7 a 0.9.

o Dada la recomendacion brindada en el capitulo 7 se debera colocar 3
grapas (Crosby) en cada extremo del cable y torquear los pernos con

un ajuste de 95 Ib.pie.
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ANEXO N° 6

PROCEDIMIENTO

IDENTIFICACION DE PELIGROS, EVALUACION DE RIESGOS Y
DETERMINACION DE CONTROLES

CODIGO: SSOMA-P-003

VERSION N° 01
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1. OBJETIVO

Establecer los lineamientos para un proceso sistematico de identificacion
continua de peligros, evaluacion de riesgos y determinacién de controles
relacionados a la Seguridad y Salud Ocupacional, en las actividades rutinarias
Y no rutinarias asi como en las instalaciones relacionadas con los trabajos de
TECIN MINERA S.A.C..

2. ALCANCE
Este procedimiento aplica a todas las areas administrativas y operativas de

TECIN MINERA S.A.C.. asi como a todos los contratistas y visitantes

3. REFERENCIAS LEGALES Y OTRAS NORMAS
3.1. Norma OHSAS 18001:2007
4.3.1 Identificacién de peligro, evaluacion de riesgo y determinacion de

controles

3.2. Ley 29783 “Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo”
= Articulo 55. Control de zonas de riesgo
= Articulo 57. Evaluacién de riesgos
= Articulo 65. Evaluacién de factores de riesgo para la procreacion
= Articulo 69. Prevencién de riesgos en su origen
= Articulo 75. Participacion en la identificacién de riesgos y peligros
3.3. DS 005-2012 TR Reglamento de la Ley de Seguridad y salud en el Trabajo
= Articulo 26, inciso b) y g)
= Articulo 32, inciso c)
3.4. Ley N° 30222, Ley que modifica la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.
3.5. Reglamento Nacional de Edificaciones Norma G.050
= Articulo 6, Plan de Seguridad

6.1 Estdndares de Seguridad y Salud y Procedimientos de Trabajo
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4. ESPECIFICACIONES DEL ESTANDAR:
4.1 POLITICAS

a)

b)

d)

e)

f)

La identificacion de peligros y la evaluacion de riesgos son realizadas por
los Jefes y/o Responsable de Area con la participacion del personal
involucrado en la actividad (personal administrativo y personal operativo).
El seguimiento y monitoreo de dicha identificacion es realizado por el
Comité de SST.

Un peligro puede provenir de las actividades, productos o servicios de la
organizacion y los posibles cambios en el tiempo (desarrollos actuales,
nuevos o planificados) tomando en consideracion situaciones de rutina y
no rutinarias.

El Comité de SST con los Jefes / Responsables de area y personal de
apoyo realiza - como minimo 1 vez al afio — hace la revision total del
registro Matriz de Identificacién de Peligros, Evaluacion del Riesgo y
Médidas de control SSOMA-F-002.

Si se identifica cambios y/o actualizaciones de actividades operativas,
implementacion de acciones correctivas / preventivas, etc; que puedan
afectar a los peligros y riesgos identificados, se mantiene actualizado el
registro Matriz de Identificacién de Peligros, Evaluacion del Riesgo y
Médidas de control SSOMA-F-002. A su vez, dichos cambios son
comunicados al personal involucrado (esta responsabilidad recae sobre
el Comité de SST).

Asimismo el Jefe de area y personal involucrado registra su firma — en el
registro Matriz de ldentificacién de Peligros, Evaluacion del Riesgo y
Médidas de control SSOMA-F-002 — a fin de dar conformidad con la

respectiva identificacion.

Cada vez que exista un cambio en la Matriz de Identificacion de
Peligros, Evaluacion del Riesgo y Médidas de control SSOMA-F-002
0 Se cree un nuevo puesto en la empresa, el Jefe de area respectiva debe
hacer entrega del registro al Comité de SST para su respectiva revision y
aprobacion.

Cada Jefe de area es responsable de asegurar la comunicacion de los
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peligros, riesgos y medidas de control adoptadas para minimizarlas, a
todo el personal y partes interesadas a traves de:

v Instructivos,

v Charlas de induccién/orientacion o sensibilizacion,

v Reuniones grupales,
v

Otras actividades consideradas por el area.

4.2 DEFINICIONES:

a) ldentificacién de peligros: Proceso de reconocimiento de una situacion
de peligro existente y definicién de sus caracteristicas.

b) Incidente: Suceso acaecido en el curso del trabajo o en relacion con el
trabajo, en el que la persona afectada no sufre lesiones corporales, o0 en
el que éstas sélo requierencuidados de primeros auxilios.

c¢) Incidente Peligroso: Todo suceso potencialmente riesgoso que pudiera
causar lesiones o enfermedades a laspersonas en su trabajo o a la
poblacion.

d) Peligro: Fuente, situacion o acto con el potencial de dafio en términos de
lesiones o enfermedades, o la combinacion de ellas.

e) Riesgo: Combinacion de la probabilidad de ocurrencia de un evento o
exposicion peligrosa y la severidad de las lesiones o dafios o enfermedad
gue puede provocar el evento o la exposicidn(es).

f) Evaluacion del riesgo: Proceso de evaluacion de riesgo(s) derivados de
un peligro(s) teniendo en cuenta la adecuacion de los controles existentes
y la toma de decision si el riesgo es aceptable o no.

g) Consecuencia: Se refieren al resultado (dafio) de la ocurrencia de un
peligro.

h) Probabilidad: Posibilidad de que el riesgo ocurra.

i) Lugar de Trabajo: Cualquier espacio fisico en el que se realizan
actividades relacionadas con trabajo, bajo el control de la organizacion.

j) Rutinario: Actividad diaria/periddica o programada.

k) No rutinario: Actividad eventual o no programada.

[) Emergencia: Situacion no habitual que afecta a una actividad por causas
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ajenas a la misma y que tiene un caracter temporal o secuencial

imprevisible en cuanto a su ocurrencia al no formar parte del desarrollo

previsto. Estas pueden causar un impacto a la Seguridad y Salud en el

Trabajo.

4.3 DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

DESCRIPCION

RESPONSABLE

REGISTRO

4.3.1 ldentificar y definir procesos

El responsable del Area o jefe de grupo, se retne con
los integrantes de su equipo para definir el(los)

proceso(s) que se realizan en el area(¢,qué hacemos?).

Personal

involucrado

Matriz de
Identificacion
de Peligros,

Evaluacion
del Riesgoy
Médidas de
control
SSOMA-F-
002

Analisis
Preliminar

de tarea

SSOMA-F-
035
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4.3.2 ldentificar las actividades del proceso Matriz de
El responsable de Area, se retne con los integrantes de Identificacion
Su equipo para construir o actualizar las actividades de Peligros,
tanto rutinaria, no rutinaria y de emergencia del proceso Personal Evaluacion
definidas en la matriz IPER (¢,cémo hacemos la labor?). involucrado del Riesgo y
Médidas de
control
SSOMA-F-
002
Analisis
Preliminar
de tarea
SSOMA-F-
035
Matriz de
o ) Identificacion
4.3.3 ldentificar peligros )
. de Peligros,
Una vez generado en el cuadro de actividades por
. - Evaluacion
puesto, éste debe subdividirse de manera tal que ]
. , . . . del Riesgo y
permita identificar y describir todos los peligros Personal _
. o L . Médidas de
potenciales en cada actividad, tanto rutinaria, no involucrado |
contro
rutinaria. Puede utilizarse como referencia la Tabla 1 de
o , o ) SSOMA-F-
Anexos: “Criterios para la identificacion de peligros”.
002
(nota importante : la Tabla 01 puede ser actualizada y o
] Analisis
complementada con nuevos peligros) o
Preliminar
de tarea
SSOMA-F-
035
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Matriz de
e, . . Identificacion
4.3.4 Identificacion de las consecuencias (riesgos) _
. . de Peligros,
El responsable de Area y el personal involucrado
. o . . . Evaluacion
identifican el riesgo asociado a cada peligro. _
del Riesgo y
Personal
. Médidas de
involucrado
. . control
El responsable del Area y el personal involucrado
. ~ . SSOMA-F-
describe los dafios que pueden causar los riesgos
. - 002
identificados.
Analisis
Preliminar
de tarea
SSOMA-F-
035
Matriz de
o ) Identificacion
4.3.5 Definir controles existentes )
- . . de Peligros,
De existir controles para los peligros definidos, estos ]
) _ Personal Evaluacion
deben tomarse en cuenta. Esto quedara exceptuado si .
] . o . involucrado del Riesgo y
es la primera evaluacién (evaluacién inicial) de riesgos ]
. Médidas de
que se realiza.
control
SSOMA-F-
002
Analisis
Preliminar
de tarea
SSOMA-F-
035
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4.3.6 Evaluacion del Riesgo
Para cuantificar el Nivel de Riesgo tomar en cuenta la Matriz de
siguiente tabla: Identificacion
de Peligros,
o | Catastréfico | 1 L,
S | Fataadad |2 Evaluacion
ELPevmaneute 3 Personal .
2 | Temporal |4 ) del Riesgo y
" leve |5 involucrado o
c Médidas de
Comon Ha Sucedido Podnia Foco Pracacanents
(Sempre {Muy Sucedar [probable que| meotie o Control
onurea’) probable {Prohabie) zuceda L]
PROBABILIDAD
SSOMA-F-
NIVEL DE RIESGO/IMPACTO, CONTROL Y PLAZOS DE CORRECCION 002
OBLIGATORIOS
ALTO. Riesqgo o impacto intolerable, requiere de
controles inmediatos,
MEDIOD. Iniciar medidas para eliminarfreducir el
riesgo o impacto. Evaluar sila accidn se puede ejecutar e .
inmediatamente. Anal|s|s
BAJO. Riesgo o impacto tolerable. Controlar ..
hasta enun mes Prel|m|nar
de tarea
Determinar el grado de severidad y probabilidad segin
. . . . . SSOMA-F-
la matriz se valora el nivel de riesgo, por ejemplo si
. . . 035
determinamos severidad Leve (Valor 5) y Probabilidad
C, Cruzamos ambos valor y segin la tabla tenemos un
nivel de riesgo de 22, es decir un nivel BAJO (Verde).
Matriz de
4.3.7 ldentificacion de controles operacionales Identificacion
Mediante la informacion obtenida en la evaluacion de de Peligros,
riesgos, se ejecuta el control de riesgos, que es el Evaluacién
proceso de toma de decision para tratar y/o reducir los del Riesgo y
riesgos, para implantar las medidas correctivas / Médidas de
preventivas, exigir su cumplimiento y la reevaluacion control
periédica de su eficacia.
SSOMA-F-
002
Personal
involucrado
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El responsable de Area y el personal involucrado Andlisis
identifican los controles operacionales ( para los Riesgos Preliminar
Criticos) de acuerdo a la siguiente jerarquia: de tarea
Comité de SST
Eliminacién de la fuente del peligro. SSOMA-F-
2. Sustitucion de la situacion / actividad / elemento 035

gue origina el peligro.

Control de Ingenieria (redisefio)

Control administrativo (procedimiento,
ordenamiento, etc)

5. Equipo de proteccién personal.

Para el resto de Riesgos (no criticos), se mantendra los
controles en base a la documentaciéon relacionada al

Sistema de Gestion.

El Comité de SST debe dar seguimiento al cumplimiento

permanente de los controles.

5. RESPONSABILIDAD

El Comité de SST y Representante de la Direccion es el responsable de:

a) Seguimiento al cumplimiento del presente procedimiento.
b) Asegurar que la adecuada identificaciébn de peligros, evaluacion y
control de riesgos.

Los Jefes o responsables de area deben:

a) Cumplir con el presente procedimiento.
b) Revisar y actualizar permanentemente la identificacion de peligros y

evaluacion de riesgos.
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6. REGISTROS, CONTROLES Y DOCUMENTACION

CcODIGO

NOMBRE DEL REGISTRO

RESPONSABLE DEL
CONTROL

SSOMA-F-002

Matriz de Identificacién de Peligros, Evaluacién
del Riesgo y Médidas de control

Comité de SST

SSOMA-F-035

Analisis Preliminar de tarea

Comité de SST

Version 01. 2019

8. ANEXOS

REVISION Y MEJORAMIENTO CONTINUO.
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TABLA 1

CRITERIOS PARA LA IDENTIFICACION DE PELIGROS

I. MECANICOS (S)

Il. LOCATIVOS (S)

ll. ELECTRICOS (S)

Pisos resbaladizos / disparejos

Falta de sefalizacion

Contacto eléctrico directo

Caida de herramientas/ objetos
desde altura

Falta de orden y limpieza

Contacto eléctrico indirecto

Caida de personas desde altura

Almacenamiento inadecuado

Electricidad estatica

Peligros de partes en maquinas en
movimiento

Superficies de trabajo defectuosas

Manipulacién inadecuada de
equipos y elementos eléctricos
(grupo electrégeno)

Herramienta defectuosa

Escaleras, rampas inadecuadas

Uso inadecuado de
herramientas eléctricas
portétiles

Maquinas sin guarda de

seguridad,apagado automatico

Andamios inseguros

Uso de herramientas eléctricas
portatiles defectuosas

Equipo defectuoso o sin proteccion

Techos defectuosos

Manipulacién inadecuada de
equipos y elementos eléctricos

Vehiculos en movimiento

Apilamiento elevado sin estiba

Sobrecargas de redes eléctricas

Altura inadecuada sobre la cabeza

Cargas o apilamientos inseguros

Descarga eléctrica

Pisadas sobre objetos Cables eléctricos sin entubar,
g Cargas apoyadas contra muros AT

punzocortantes mal distribuidos

Proyecciones de materiales, | Circulacion de vehiculos a excesiva | Equipos eléctricos en mal

objetos velocidad estado

Fallas mecanicas de los equipos
pesados/maquinarias

Desprendimiento de fragmentos o
rocas producto de la actividad (talud
inestable)

Ambiente de trabajo cerca a
fuentes de energia eléctrica

Manipulacion  inadecuada  de

maquinas, equipos

Vias de acceso o transito reducidas

Descarga eléctrica (tormenta
eléctrica)

Manipulacion  inadecuada de
herramientas manuales cortantes

Inadecuada maniobra de carga y
descarga de material, equipos,
herramientas de trabajo

Uso de escaleras
hechizas o en mal estado

portatiles

Circulacion de vehiculos a excesiva
velocidad cerca al area de trabajo

Tiro cortado

Superficie de terreno en malas

condiciones

Desorden en el area de reparacion
de piezas mecanicas

Superficies irregulares del éarea de
trabajo (desniveles de terreno)
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Inadecuada manipulacion de objetos y

Uso incorrecto de herramientas :
herramientas a alturas mayor a 1.80 m.

manuales para mecanica

Utilizacién inadecuada de aire | Caida de material (derrumbes o
comprimido desprendimientos)

Uso de maquinas, equipos sin su
respectivo elemento de seguridad
(guardas, apagado automatico)

Circulacion de personas cerca a los
equipos

Uso de extintor en mal estado/mal

. A - Areas de circulacién obstruidas
accionamiento del extintor

Dispersiéon de rocas producto de la

Vehiculos a excesiva velocidad o
actividad

Maniobras inadecuada del operador

Presencia de objetos punzocortantes
en el area de trabajo ( clavos )

Trabajos a distinto nivel mayor a 1.80
m.

Presencia de materiales y objetos
punzocortantes al entrar en contacto
(piedras)

Deficiente sefializacién y demarcacion

Desorden en el area de reparacion de
piezas mecéanicas

Mobiliario y enseres mal ubicados

Apilamiento inadecuado de materiales
de trabajo (filtros, repuestos, etc.) en el
area de trabajo

Uso de escalera portatil

Apilamiento inadecuado de materiales
de trabajo (esmalte sintético CPP,
filtros, repuestos, etc.) en el area de
trabajo

Escaleras humedas, en mal estado u
otras

Condiciones Climaticas y Geogréficas
del proyecto

Traslado en vehiculos motorizados no
autorizados

Derrumbes y deslizamiento

Desborde de rios

Cruce de animales a través de la via

IV. FISICO QUIMICOS (S) V. FISICOS (SO) VI. QUIMICOS (SO)

Fuego y explosion de gases Ruido Polvos
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Fuego y explosion de liquidos

Vibracion

Humos

Fuego y explosion de solidos

lluminacién

Humos metalicos

Temperaturas extremas (calor -

Fuego y explosiéon combinados frio) Neblinas
Transporte inadecuado de | Radiaciones ionizantes o0 no

. L L Gases y vapores
explosivos o elementos a presion | ionizantes

Fuentes de calor cerca de | Generacién de ruido mayor a 85 dB . . -
. ) . Sustancias quimicas (liquidas /
explosivos o almacenes con|en al area de trabajo de forma solidas)
explosivos prolongada
Manipulaciéon  inadecuada de | .. . .. Exposicion a  particulas  en
- Eliminacion de humedad ot
explosivos suspension (polvo)
. . Manipulaciéon  inadecuada  de
Manipulacion de  elementos a . . L
resign Fatiga Visual productos quimicos (trasvase,
p salpicadura)
Fuentes de Energia (Fuentes de s . Emisién de vapores
N gia ( Exposicion a la pantalla del monitor P . L p
ignicion). organicos/inorgéanicos
Exposicién prolongada a radiacion | Manipulacion  inadecuada  de

Acumulacién de material

) no ionizante ultravioleta | productos quimicos (corrosivas,
combustible . pre qui (
(fotocopiadora) irritantes, asfixiantes)
. Exposicién prolongada a radiacion . . L
Almacenamiento de productos P P 9 Ausencia o inadecuada rotulacion

no ionizante ultravioleta (Equipo

inflamables . . de los productos quimicos
multimedia)
. . . - Manipulacién de sustancias
Derrame de combustible Ventllacmn. ambiental |n§uf|C|ente guimicas (Detergentes,
en los ambientes de trabajo .
desinfectantes)
Manipulacién de sustancias

Fuga de gases, combustible o
explosivos

Exposicién a fuentes radioactiva

téxicas: cambio de toner, tinta
(corrosivas, irritantes, asfixiantes)
sin EPP adecuado

Descuido en el encendido del

material a quemar

Manejo inadecuado de materiales a
altas temperaturas

Inadecuada disposicion de

sustancias inflamables

VIl. BIOLOGICOS (SO)

VIIl. ERGONOMICOS (SO)

IX. PSICOSOCIAL-LABORAL
(SO)

) Posturas inadecuadas (cuello, | Contenido de la tarea (monotonia,
Virus - CL
extremidades, tronco) repetitividad)
) Sobre esfuerzos (cargas, visuales, | Relaciones humanas (jerarquica,
Bacterias ; A
musculares) funcionales, participacion)
Hongos Movimientos forzados O_rgamzauon del tiempo de trabajo
(ritmo, pausas, turnos)
. . . . Gestion del personal (induccién,
Parasitos Dimensiones inadecuadas capacitacion)
Vectores Distribucion del espacio Fatiga Mental

Ausencia de bafios en el area de
trabajo y/o su uso inadecuado

Organizacion del

(secuencia)

trabajo

Sobrecarga de actividades de
trabajo diarias
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Ausencia de bafos con relacion al
sexo y numero de colaboradores

Trabajo prolongado de pie

Desplazarse por los pasadizos
corriendo

Presencia de animales (domesticos
y salvajes) libres en zonas urbanas
y rurales con rabia

Trabajo prolongado con flexion

Jornadas extendidas mayores a 8
horas

Plano de trabajo inadecuado

Controles de mando mal ubicados

Mostradores mal disefiados

Movimientos bruscos al manipular
herramientas de trabajo u objetos

Sobrecarga dindmica con esfuerzo
y movimiento

Levantamiento o transporte de
cargas con exceso de peso

Posicién estatica mantenida

(sedentaria)

X. FENOMENOS
NATURALES

XI.ORDEN PUBLICO

Rayos

Robo,
armada)

atraco (asalto a mano

Inundaciones

Zona sismica

Neblinas

Huaycos
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ANEXO N° 7

PROCEDIMIENTO

TRATAMIENTO E INVESTIGACION DE ACCIDENTES E INCIDENTES

CODIGO: SSOMA-P-004

VERSION N° 01
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1. OBJETIVO
Establecer las responsabilidades y autoridad con respecto al registro,
investigacion y analisis de los accidentes, incidentes y enfermedades
ocupacionales, asi como establecer los medios de comunicacion y difusion de

los resultados de la investigacion.

2. ALCANCE
Se aplica al proceso de investigacion de los accidentes, incidentes vy
enfermedades ocupacionales ocurridos dentro y fuera de las instalaciones de
TECIN MINERA S.A.C.

3. REFERENCIAS LEGALES Y OTRAS NORMAS:
¢ Norma ISO 45001:2018

4.5.3.1 Investigacion de incidentes

o Ley 29783 “Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo”

Articulo 42. Investigacion de los accidentes, enfermedades e incidentes

Articulo 92. Investigacion de los accidentes de trabajo, enfermedades

ocupacionales e incidentes peligrososGlosario de términos

e DS 005-2012TR Reglamento de la Ley de Seguridad y salud en el Trabajo
Articulo 33, incisos a) y c)

e LeyN°30222, Ley que modifica la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.
e Reglamento Nacional de Edificaciones Norma G.50

Articulo 7.- Declaracion de accidentes y enfermedades

7.1 Informe del Accidente

4. ESPECIFICACIONES DEL ESTANDAR:

4.1. POLITICAS

a) Todo accidente (con capacidad para suceder o0 no) e incidente deberé ser
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investigado por cada responsable de area, conjuntamente con el comité
de SST.

b) Las causas (accidentes / incidentes) identificadas no deberan reportar
culpables, permitiran identificar los riesgos y sus respectivas
prevenciones y controles.

c) Los informes emitidos como consecuencia del Tratamiento y/o
Investigacion de Accidentes / Incidentes; deberan ser comunicados
oportunamente al Comité de SST y a las areas que se crea conveniente
para su divulgacion y conocimiento.

d) Cualquier personal de la empresa tiene la obligacién de informar sobre la
ocurrencia del accidente / incidente a su jefe de area, quien a su vez lo
comunicara al Responsable de SSOMA y al Comité de SST.

e) Todo accidente de trabajo daréa lugar a la apertura de una no conformidad
por los sectores implicados, aplicando el procedimiento SIG-P-002 No
conformidad, accion correctivay preventiva.

f) Se guardaran todas las notificaciones internas de accidentes e incidentes
para conformar el registro y disefiar estadistica de los mismos segun
estandares.

g) Todo accidente o incidente debe reportarse dentro de las 24 horas de
ocurrido, de no hacerlo, podria NO SER CONSIDERADO accidente de
trabajo para efectos administrativos y legales, perjudicando al trabajador
implicado.

h) En caso de accidente mortal o incidente peligroso, el Comité de SST
informarda el hecho al Ministerio del Trabajo en un plazo maximo de 24
horas de ocurrido el accidente, utilizando el Sistema Informéatico de
Notificacién de Accidentes de Trabajo e Incidentes Peligrosos.

i) Los registros generados por el presente procedimiento deben ser
conservados por un periodo de 10 afios posteriores al suceso, segun Art.
87 de la Ley 29783.

UNI-FIA



135
TESIS: “FABRICACION E IMPLEMENTACION DE BOTA PERNOS (HERRAMIENTA)
COMO MEDIDA DE CONTROL PARA MINIMIZAR RIESGO DE ACCIDENTE EN EL
PERSONAL QUE REALIZA TRABAJOS DE DESPERNADO DE FORROS DE
MOLINO, EN UNA EMPRESA CONTRATISTA DEL SECTOR MINERO”

4.2. DEFINICIONES:

a) Accidente de Trabajo (AT): Todo suceso repentino que sobrevenga
por causa o con ocasion del trabajo y que produzca en el trabajador
una lesion organica, una perturbacion funcional, una invalidez o la
muerte. Es también accidente de trabajo aquel que se produce durante
la ejecucion de ordenes del empleador, o durante la ejecucion de una
labor bajo su autoridad, y aun fuera del lugar y horas de trabajo. Segun
su gravedad, los accidentes de trabajo con lesiones personales
pueden ser:

b) Accidente Leve: Suceso cuya lesion, resultado de la evaluacion
médica, que genera en el accidentado un descanso breve con retorno
maximo al dia siguiente a sus labores habituales.

c) Accidente Incapacitante: Suceso cuya lesion, resultado de la
evaluacion médica, da lugar a descanso, ausencia justificada al trabajo
y tratamiento. Para fines estadisticos, no se tomara en cuenta el dia
de ocurrido el accidente. Segun el grado de incapacidad los accidentes
de trabajo pueden ser:

d) Total, Temporal: cuando la lesibn genera en el accidentado la
imposibilidad de utilizar su organismo; se otorgara tratamiento médico
hasta su plena recuperacion.

e) Parcial Permanente: cuando la lesion genera la pérdida parcial de un
miembro u érgano o de las funciones del mismo.

f) Total, Permanente: cuando la lesion genera la pérdida anatémica o
funcional total de un miembro u 6rgano; o de las funciones del mismo.
Se considera a partir de la pérdida del dedo mefique.

g) Accidente Mortal: Suceso cuyas lesiones producen la muerte del
trabajador. Para efectos estadisticos debe considerarse la fecha del

deceso.
h) Causas de los Accidentes: Son uno o varios eventos relacionados

que concurren para generar un accidente. Se dividen en:

= Falta de control: Son fallas, ausencias o0 debilidades
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K)

1)

administrativas en la conduccion del empleador o servicio y en la
fiscalizacién de las medidas de proteccion de la seguridad y salud
en el trabajo.

= Causas Bésicas: Referidas a factores personales y factores de
trabajo:

= Factores Personales. - Referidos a limitaciones en experiencias,
fobias y tensiones presentes en el trabajador.

= Factores del Trabajo. - Referidos al trabajo, las condiciones y
medio ambiente de trabajo: organizacion, métodos, ritmos, turnos
de trabajo, maquinaria, equipos, materiales, dispositivos de
seguridad, sistemas de mantenimiento, ambiente, procedimientos,
comunicacion, entre otros.

= Causas Inmediatas: Son aquellas debidas a los actos o
condiciones sub-estandares.

= Condiciones Sub-Estandares: Es toda condicion en el entorno del
trabajo que puede causar un accidente.

= Actos Sub-Estandares: Es toda acciébn o practica incorrecta
ejecutada por el trabajador que puede causar un accidente.

Incidente: Suceso acaecido en el curso del trabajo o en relacién con

el trabajo, en el que la persona afectada no sufre lesiones

corporales, o en el que éstas sélo requieren cuidados de primeros

auxilios.

Incidente Peligroso: Todo suceso potencialmente riesgoso que

pudiera causar lesiones o enfermedades a las personas en su trabajo

0 a la poblacion.

Investigacion de Accidentes e Incidentes: Proceso de identificacion

de los factores, elementos, circunstancias y puntos criticos que

concurren para causar los accidentes e incidentes. La finalidad de la

investigacion es revelar la red de causalidad y de ese modo permite a

la direccion del empleador tomar las acciones correctivas y prevenir la

recurrencia de los mismos.

Prevencion de Accidentes: Combinacion de politicas, estandares,
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procedimientos, actividades y practicas en el proceso y organizacion
del trabajo, que establece el empleador con el objetivo de prevenir los
riesgos en el trabajo.

4.3. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

DESCRIPCION RESPONSABLE REGISTRO

4.3.1. Tratamiento de accidentes /incidentes
El personal involucrado en el area de trabajo, debera
informar a la Brigada de Primeros Auxilios para que pueda

atender al personal que ha sufrido algun accidente y/o Personal de TECIN

incidente. MINERA S.A.C.

Realizar, si es aplicable, los primeros auxilios (siempre y
cuando se encuentre en la capacidad de hacerlo sin
agravar la situacion del herido) y hacer uso de los
botiquines establecidos en las &reas de trabajo.

El personal involucrado en las areas de trabajo debera dar
aviso al Jefe y/o responsable del proceso involucrado.

El Jefe y/o responsable del area revisara al accidentado y Brigada de

recomendara acciones inmediatas. Primeros Auxilios
De tratarse de una situacion grave, llamar a los nimeros
de emergencia o trasladar al herido al Centro de Salud

mas cercano.

Asimismo, se debe comunicar a los parientes del
trabajador. Se empleara la cartila de red de Personal de TECIN
comunicaciones internas para comunicarse directamente MINERA S.A.C.

con el familiar.

Todos los casos de accidentes de trabajo,
independientemente de la gravedad del evento, DEBEN
COMUNICARSE DE INMEDIATO al Comité de SST o
Supervisor de SSOMA.

Controlado el incidente, llenar el formato de Reporte de

Jefe de Area
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incidentes peligrosos e incidentes (SSOMA-F-029) y
remitirlo al Comité de SST. Si se tratase de un accidente,
incidente peligroso o accidente mortal, seguir los pasos a

continuacion para su oportuna notificacion al Ministerio de

Trabajo. Reporte de

incidentes
peligrosos e
incidentes
SSOMA-F-029
4.3.2. Notificacién de accidentes e incidentes
peligrosos al MINTRA

Dentro de los plazos establecidos, el Comité de SST o

Supervisor de SSOMA debe cumplir con notificar los

accidentes mortales e incidentes peligrosos, aplicando Comité

los formularios electrénicos, puestos a disposicién del

- ) de SST/Supervisor

empleador en el siguiente enlace:

. . de SSOMA
https://lwww.sunat.gob.pe/xssecurity/SignO
nVerification.htm?signonForwardAction=ht
tp://luna.mintra.gob.pe/si.sat/index.jsp

Para ello debe contar con la Clave Sol y NUmero de
RUC correspondiente.
4.3.3. Investigacién de Accidentes e Incidentes
. . . o, 3 Reporte de
Incidente. - EI tratamiento o investigacién, sera .
_ Jefe de Area/ incidentes
efectuado por el responsable de area donde se registrd .
. _ i Comité de peligrosos e
el incidente conjuntamente con el Comité de SST o )
. _ _ SST/Supervisor de incidentes
Supervisor de SSOMA. Las acciones correctivas y/o
. , : . SSOMA SSOMA-F-029
preventivas quedaran registradas en el mismo Reporte
de incidentes peligrosos e incidentes (SSOMA-F-029).
4.3.4. Incidente Peligroso / Accidente. Reporte de
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El tratamiento o investigacion, sera efectuado a través de
una comisién que estara conformada por las siguientes
personas:

Comité de SST o Supervisor de SSOMA y Responsable
del area.

4.3.5. Accidente Mortal.
El tratamiento o investigacion, sera efectuado a través de
una comisién que estara conformada por las siguientes
personas:

4.3.6. Comité de SST, Responsable del area, Gerente

General.

Quién conduce la investigacion esta facultado para
interrogar a quien considere conveniente, verificar la
informacion obtenida y esclarecer lo ocurrido. Por su
parte el personal interrogado tiene el deber de colaborar
con la Comision y proporcionar informacién veraz.
El Comité de SST o Supervisor de SSOMA debe prever
dentro de los 5 dias de ocurrido el accidente, incidente
peligroso o accidente mortal, una investigacion oportuna
y eficaz; de la cual emitird informe, tomando los datos del
formato Reporte de Accidentes de Trabajo, al término del

octavo dia laborable.

Comision

Investigadora

Comision

Investigadora

(Comité de SST o
Supervisor de
SSOMA 'y
responsable del
area, gerente

general)

Personal de TECIN
MINERA S.A.C.

Comité de SSTo
Supervisor de
SSOMA

Accidentes de
Trabajos
SSOMA-F-030

Reporte de
Accidentes de
Trabajos
SSOMA-F-030

Reporte de
Accidentes de
Trabajos
SSOMA-F-030

4.3.7. Etapas de la Investigacion:

Reunir la Informacién
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Identificar los origenes de la evidencia

¢, Qué sucedio?

¢, Quiénes intervinieron?

¢, Quién debe ser entrevistado?

¢Qué equipos, materiales, herramientas o
personas deberian estar presentes y/o
evaluados?

¢Donde estuvieron ubicadas las personas, las
cosas, los equipos?

¢, Cual fue la secuencia y ritmo de los eventos?

4.3.8. Conservar la evidencia utilizando cinta de peligro,

fotos, herramientas, etc.

4.3.9. Entrevistar a los testigos (incluyendo al propio

accidentado)

Hagalo sentir comodo

Las entrevistas son de manera individual

Elija un &rea apropiada (en el lugar del accidente,
pero en privado)

Preguntar acerca de lo ocurrido, traté de no
interrumpir.

Tomar notas breves y revisarlas con el
entrevistado al final de la misma para asegurar un
buen entendimiento.

Obtener un croquis o dibujos de lo que sucedido.
En caso de que la persona lesionada no pudiera
escribir, el supervisor tomara sus declaraciones y
las redactara, luego el entrevistado leera y dara su
conformidad, mediante su firma y huella digital en

el documento.

4.3.10. Deteccion de Causas

Descripcién del accidente (de una forma narrativa

describir):

v’ Situaciones relevantes que precedieron (antes) al

accidente

Comisién

Investigadora

Comision

Investigadora

Comisién

Investigadora

Reporte de
incidentes
peligrosos e
incidentes
SSOMA-F-029

Reporte de
Accidentes de

Trabajos

SSOMA-F-030
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v' Como ocurrié el accidente

v Que estaba haciendo el lesionado antes y al
ocurrir el accidente

v" Que objeto o sustancia estuvieron implicado en el
accidente.

v’ Como ocurri6 la lesién

v’ Que objeto especifico o sustancia causo el
accidente

v" Que ocurrié después del accidente

Andlisis de las causas de los accidentes. Identificar
todas las causas que dieron origen al accidente.

v/ Causa Inmediata — Es la que ha estado
directamente relacionado con el accidente, ¢Qué
accion se realizaba al ocurrir el accidente?, ¢Qué
acciones se omitieron?, ¢Qué condiciones
peligrosas existieron?

v' Causas Basicas — Explicar por qué ocurrieron las

causas inmediatas.

Comision

Investigadora

4.3.11. Acciones Correctivas y Preventivas

Solicitar a los Jefes / Responsables de Area, las
acciones correctivas y/o preventivas tomando en
cuenta los resultados de la investigacion de accidentes
con la finalidad de eliminar las causas del mismo,
segun lo indicado en el Reporte de Incidentes
peligrosos e incidentes en el item Medidas correctivas.
Todas las acciones correctivas recomendadas en los
informes deben ser cumplidas por las personas y areas
involucras y en el plazo establecido.

Definir los planes de accidon con un seguimiento
registrado y medir la eficacia de las medidas

correctivas.

Comité de SST

Jefe / Responsable

de Area

Jefe / Responsable

de Area

Reporte de
incidentes
peligrosos e
incidentes
SSOMA-F-029

Reporte de
Accidentes de

Trabajos

SSOMA-F-030
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Reportaje fotografico: Siempre que se pueda, en el
informe del accidente o incidente, se incluird un | Jefe / Responsable
reportaje fotogréafico del mismo. Siendo dicho reportaje de Area
obligatorio, en todos los accidentes graves o
moderados o aquellos que, por su frecuencia o sus
caracteristicas especiales, por su rareza requieran de
una mayor difusion.

El cumplimiento de las acciones correctivas debe ser
debidamente documentada y remitida, por e-mails o

copias, al Comité de SST o Supervisor de SSOMA en
Comité de SST/

Supervisor de
SSOMA

el menor tiempo posible.

4.3.12. Difusién de Accidentes / Incidentes

Luego de la investigacion del accidente / incidente

peligroso / accidente mortal, comunicar a su personal

las causas que contribuyeron a éste y la manera de Jefe / Responsable

evitar su repeticion. de Area
El Jefe o Responsable del &rea donde ocurrié el evento,
incluird en sus Charlas o Reuniones de Seguridad la
difusion de los accidentes ocurridos tanto en su propia

area como las ajenas.

Jefe / Responsable

de Area
4.3.13. Caélculo de indices de Accidentes Cuadro
estadistico de
Para el calculo de los indices de accidentes, se Seguridad y
tomaran en cuenta todos los accidentes e incidentes. Salud en el
Aun cuando no se hayan producido en el mes Trabajo
accidentes con pérdida de tiempo o reportables, sera | Comité de SST SSOMA-F-031

obligatorio llevar el referido registro, consignando las
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horas trabajadas y marcando CERO en los indices

correspondientes al mes y tomando en cuenta estas

. oo . Informe
horas trabajadas para el Indice Acumulativo.

) . Estadistico de
La empresa llevara un registro por cada obray a su vez

, . . Seguridad
elaborara un reporte consolidado estadistico de 9 y
. Salud en el
seguridad
Trabajo
Mensualmente se llenaran el formato Cuadro J
SSOMA-F-032

Estadistico de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Posteriormente se elaborara un informe Estadistico de

Seguridad para él envié a Gerencia General.

5. RESPONSABILIDAD
El Comité de SST es responsable de:
a) Seguimiento a acciones correctivas / preventivas.
b) Informar mensualmente los Accidentes / Incidentes al Comité de SST y
al Gerente General

Los Jefes o responsable de area
a) Disponer la atencién del personal accidentado
b) Comunicar el accidente al Comité de SST.
¢) Realizar el Analisis de Causas de Accidentes / Incidentes.
d) Realizar la investigacion de todos los accidentes ocurridos en el area a
su cargo.
e) Implementar acciones correctivas y preventivas
fy Levantar una no conformidad interna en casos de accidentes e

incidentes.

Todo el Personal
a) Cumplir las actividades descritas en el presente procedimiento.
b) Dar aviso del accidente / incidente.
c) Informar sobre los hechos que desencadenaron en el accidente.

d) Sugerir medidas de control para evitar la repeticién de accidentes.
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e) Cumplir con las medidas correctivas y preventivas establecidas como

resultado de la investigacion.

6. REGISTROS, CONTROLES Y DOCUMENTACION

RESPONSABLE DEL
CODIGO NOMBRE DEL REGISTRO CONTROL
SSOMA-F- Reporte de incidentes peligrosos e Comité de SST
029 incidentes
SS%';)A(;A F- Reporte de Accidentes de Trabajos Comité de SST
SSOMA-F- Cuadro Estadistico de Seguridad y Comité de SST
031 Salud en el Trabajo
SSOMA-F- Informe Estadistico de Seguridad y Comité de SST
032 Salud en el Trabajo

5. REVISION Y MEJORAIENTO CONTINUO
Version 01. 2019

6. ANEXO
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ANEXO N° 01

CUADRO DE CODIGOS DE LA INVESTIGACION DE ACCIDENTES /

INCIDENTES
I | LESION
PL PARTE LESIONADA TL TIPO DE LESION FL FUENTE DE LA LESION
01 No hubo lesién. 01 No hubo lesion. 01 No hubo lesién.
02 Craneo. 02 Amputacion. 02 Cajas,cilindros,contenedores.
03 Cara. 03 Asfixia. 03 Productos
quimicos(sdlidos,liquidos,gas)
04 Qjos. 04 Quemadura (calor). 04 Llama, humo explosion, vapor.
05 Cuello. 05 Quemadura (Quimica). 05 Herramienta de mano.
06 Hombros. 06 Concusién. 06 Herramienta energizada(
aire,eléctrica.)

07 Brazos. 07 Contusidn,aplastamiento(piel intacta) | 07 Magqunaria de elevacion e izamiento.
08 Manos. 08 Cortadura,laceracion,puntura(herida) 08 Escaleras,plataformas y andamios.
09 Tronco. 09 Dermatitis. 09 Magquinarias en movimiento.
10 Abdomen. 10 Dislocacion. 10 Particulas volantes.
11 Pierna. 11 Fractura. 11 Materiales de construccién.
12 Tobillo. 12 Shock eléctrico. 12 Vehiculos motorizados.
13 Pie. 13 Congelamiento. 13 Sobreesfuerzo.
14 Partes multiples. 14 Conjuntivitis actinica. 14 Otros:
15 Otros: 15 Agotamiento por calor. 15 No investigado.
16 No investigado. 16 Inflamacidn,articulaciones,tendones.

17 Envenamiento.

18 Lesiones multiples.

19 Otros:

20 No investigado.

Il TA TIPO DE ACCIDENTE /INCIDENTE

01 No hubo lesién. 09 Contacto con sustancias peligrosas o nocivas.
02 Atrapado /por. 10 Inhalacién o ingestion de sustancias peligrosas.
03 Golpeado /por. 11 Penetracidn de cuerpo extrafio en el ojo.
04 Cortado o punzado/ por. 12 Acidente vehicular
05 Caida al mismo nivel. 13 Radiacidn (Luz/ calor)
06 Caida a distinto nivel. 14 Picadura o mordedura de animal
07 Contacto con corriente eléctrica. 15 Otros:
08 Contacto con temperaturas extremas. 16 No investigado.
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CAUSAS DEL ACCIDENTE /INCIDENTE
Al ACTOS INSEGUROS Cl CONDICIONES INSEGURAS
01 No hubo lesién. 01 No hubo condiciones inseguras.
02 Manipulo equipo en movimiento energizado/ 02 Falta de orden y limpieza.
presurizado.
03 No uso equipo protector disponible. 03 Proteccion personal inadecuada.
04 No cumplio procedimientos o metodos establecidos. 04 Excavaciones sin proteccién.
05 Falta de atencion. 05 Accesos inadecuados
| 06 Jugando en el trabajo. 06 Escaleras portatiles o rampas sub estandar.
N [ o7 Actud bajo los efector del alcohol y drogas 07 Andamios y plataformas sub estandar.
M [Tog Uso inapropiados de herramientas. 08 Herramientas o equipos en mal estado sin guarda de seguridad.
E 09 Uso inapropiados de manos/ partes del cuerpo. 09 Perimetros en Lozas/ aberturas en pisos sin proteccion.
D 10 Caso omiso a avisos de prevenciéon 10 Instalaciones eléctricas en mal estado, sin proteccidn necesaria.
I 11 Puso inaporativos los dispositivos de seguridad. 11 Vehiculos y maquinarias rodantes sub estandares.
A 12 Operd el equipo a velocidad insegura. 12 Equipos sub estandares o inadecuados.
T 13 Tomo posiciones o posturas inseguras. 13 Falta de sefializacion/sefializacion inadecuada.
A 14 Errores de manejo u operacion. 14 Desgastes o ruptura.
S 15 Colocéd,mezcld, combind de forma insegura. 15 Riesgos ambiental.
16 Usd equipos o herramientas en mal estado. 16 Otros:
17 Realiz6 trabajo sin la capacitacién necesaria. 17 No investigado.
18 Otros:
19 No investigado:
FP FACTORES PERSONALES FT FACTORES DE TRABAJO
01 No existieron factores personales. 01 No hubo factores de trabajo.
02 Capacidad fisica inadecuada. 02 Planeamiento inadecuado.
B 03 Capacidad mental inadecuada. 03 Supervision inadecuada.
A 04 Tension mental o psicoldgica. 04 Normas y procedimientos de trabajo INESISTENTES.
S 05 Carencia de conocimientos. 05 Normas y procedimientos de trabajo INADECUADAS.
é 06 Falta de habilidad. 06 Normas y procedimientos de trabajo NO DIFUNDIDAS.
A 07 Motivacion inapropiada 07 Compras de equipos inadecuados / mala calidad.
s 18 Otros: 08 Mantenimiento o almacenamiento inadecuado.
19 No investigado: 09 Ausencias de prendas o equipos de proteccion.
10 Falta de capacitacién.
11 Otros:
12 No investigado:
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