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RESUMEN EJECUTIVO

El desarrollo de la presente investigacion, se basa en el desempeno laboral como asistente
administrativo de seguridad en el drea de seguridad y salud ocupacional y medio ambiente,
dividiéndose este trabajo en los siguientes capitulos:

En el capitulo |, se brinda detalle de los aspectos generales de una contratista minera para una
empresa de mediana minera de la ciudad de Orcopampa, en el que se detalla sus datos
generales, las actividades principales que ejercen, también se observa una breve resena de la
empresa y por medio de un organigrama se visualiza la estructura interna de sus trabajadores, asi
también se puede ver la misidn y la visibn, como los documentos legales a la cual se sustenta el
funcionamiento. Del mismo modo, se detalla brevemente el drea donde se redlizan las
actividades profesionales y las funciones que se desempenan en el cargo de asistente
administrafivo de seguridad.

En el capitulo I, se puntuadliza los aspectos generales de la actividad profesional, primero
considerando un diagndstico situacional del drea donde se labora, luego la identificacion de las
oportunidades de mejora en el cargo de asistente administrativo de seguridad, los objetivos
considerados al momento de ocupar el cargo de asistente administrativo de seguridad, después
la justificacion de la actividad profesional y los resultados que se desean alcanzar.

En el capitulo lll, se desarrolla el marco tedrico que da sustento al presente frabajo, en el que se
presentan algunos procedimientos utilizados en el concreto de lanzado, asi como equipos
utilizados para dicha actividad y se explica que es un calibrador y un porta calibrador
mecanizado.

En el capitulo IV, se detalla la descripcidon de las actividades profesionales, las cuales se realizan
en el drea de seguridad y salud y medio ambiente, asi como la metodologia utilizada en la
presente investigacion y la ejecucion de las actividades profesionales desempendndome en el
cargo de asistente administrativo de seguridad.

En el capitulo V, se brindan los resultados obtenidos en el desempeno laboral como asistente
administrativo de seguridad en el drea de seguridad y salud y medio ambiente, asi como los logros
alcanzados en el ejercicio de las funciones asignadas, ademds de las dificultades en caso se
presentardn, el planteamiento de mejoras a las dificultades y el andlisis de todo lo antes sefalado.

Y, para finalizar, se presentan las conclusiones por medio del andlisis del desarrollo profesional
realizado y se proponen las recomendaciones necesarias.



INTRODUCCION

La industria minera siendo un pilar fundamental para el desarrollo econdmico, se enfrenta
constantemente a desafios relacionados con la seguridad laboral de las operaciones mineras que
se basan en la bUsqueda de la eficiencia y productividad.

En este sentido, las tareas en condiciones laborales adversas, son una de las caracteristicas de la
mineria con varios factores de riesgo presentes, asi como, al tipo y métodos de trabajo, su
desarrollo y el tipo de explotacién.

Se han presentado avances al respecto que derivan de las actividades relacionadas con la
investigacion, la promocién de nuevas normas, implementacién y adiestramiento en buenas
prdcticas que han contribuido al incremento de los indices de salud y seguridad de los
profesionales que laboran en la industria minera.

Esto se ha ido incrementando en los Ultimos anos, dado que la contratista minera ha aplicado
importantes estrategias para lograr resultados éptimos en la salud y la seguridad de sus
trabajadores, mediante la sensibilizacién constante, una supervision eficiente y capacitacién en
temas de seguridad y atencidén primaria de primeros auxilios, ante la ocurrencia de accidentes.

Aungue se ha avanzado notablemente respecto a la higiene y seguridad en la ejecucion de los
trabajos de la contratista minera, el drea encargada de velar por la seguridad, se encuentra en
constante busqueda de reducir el riesgo en sus actividades como parte de su cultura preventiva.

Por ello, el drea de seguridad identificd una mejora en la reduccién de nivel de riesgo en las
operaciones mineras en la actividad verificacién de espesor de shotcrete y realizar la instalacion
de calibradores es uno de las actividades de mds alto riesgo en el sostenimiento minero.

En el presente trabajo de suficiencia profesional se detalla como una confratista minera reduce
el riesgo de la actividad instalacién de calibradores volviéndola mecanizado, con la
incorporacién de tecnologia logra salvaguardar la integridad y bienestar de los operarios, que va
de acorde a lo esperado por la compaiia minera en Orcopampad, que tiene una cultura de
seguridad definida.



CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

Es una confratista minera que se encarga de disenar e implementar soluciones integrales de
perforacién para la industria minera e infraestructura civil en la regién latinoamericana, cuenta
con un equipo de profesionales que brindan un servicio de calidad con altos estdndares de
seguridad, se enfocan en la capacidad de respuesta a los clientes para mejorar la productividad
mediante la mineria subterrdnea, mineria a cielo abierto e infraestructura. Para finalizar, la
contratista minera estd certificada en ISO 45001 ISO 14001 ISO 9001.

1.2 ACTIVIDADES PRINCIPALES DE LA EMPRESA

La empresa realiza sus actividades para la mineria donde para la mineria subterrdnea realizan:

Excavacién vertical.

Shotcrete para excavacién vertical.

Exploracion, desarrollo y preparacion.

Explotacién de mineral.

Relleno mina (hidrdulico /en pasta / cementado/ detritico cementado).
Cable Bolting.

Shotcrete via hUmeda.

Servicios auxiliares.

Obras civiles en mina y en superficie.

Acarreo y fransporte.

En la mineria superficial:

Perforaciéon y Voladura.
Movimiento de Tierras.

Vias y accesos.

Explotacién de Canteras.
Estabilizacion de Taludes.
Obras civiles.

Sistema de manejo de aguas.

Tuneleria.

Para infraestructura:

Perforacion y voladura.



e Tuneleria.

e  Obras civiles.

1.3 RESENA HISTORICA DE LA EMPRESA

La empresa fue fundada en el ano 1993, en el ano 1995 lleva a cabo su primer servicio en el
mercado colombiano, en el 2005 comienzan en la mineria sin rieles, del 2011 al 2013 amplian su
cartera de clientes y desde el 2017 diversifican sus servicios y consiguen contratos con Barrick,
Cerro Verde, Southern PerU y Chinalco, en el 2018 se consolida en el mercado colombiano.
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Figura 1. Organigrama de una contratista minera

Nota: Contratista minera.



1.5

Mision

Vision

1.6
1.6.1

VISION Y MISION

e Ofrecemos soluciones integrales en ingenieria civil.

e Nos apasionan las piedras y los minerales.

e Le animamos a sentirse orgulloso de su trabajo.

e Contribuimos al progreso trabajando juntos con optimismo y autonomia en nuestras

relaciones con nuestros grupos de interés.

e Serreconocido en América Latina como experto en ingenieria civil.

¢ Una fuerte cultura en HSE, gestién de proyectos, ingenieria e innovacién.

e Almenos el 25 % de nuestra facturacion se debe a la diversificacién de mercados y

actividades.

BASES LEGALES O DOCUMENTOS ADMINISTRATIVOS

Decreto Supremo

Decreto Supremo (D.S.) N° 034-2023-EM (1), donde indica que las empresas
deben garantizar medidas y condiciones preventivas suficientes para evitar que
se produzcan accidentes y enfermedades profesionales. Ademds, las empresas
deben dar proteccion e indemnizacién por los danos causados, asumir las
consecuencias de accidentes o enfermedades en el trabajo, son responsabilidad
del empleado. Asimismo, es responsabilidad tanto del Estado como de los
empleadores, los sindicatos y los propios trabajadores, quienes deben trabajar
juntos para lograr sus objetivos. También, es responsabilidad de las empresas
brindar capacitacidén continua; en este sentido, los sindicatos y los empleados
estdn en desventaja para la empresa, se deberia poner mds énfasis en los posibles
riesgos. Por ello, la gestién integral implica que las empresas deben promover e
integrar politicas de seguridad y salud, partiendo de los objetivos
organizacionales.

D.S. N°002-2013-TR (2), que promueve la cultura preventiva de seguridad y salud
que garantiza paso a paso un ambiente de frabajo seguro y con buenos indices
de salud para todos los trabajadores del pais. Ademds de reconocer la incidencia
que tienen los accidentes y enfermedades que se dan en el ejercicio de la
profesion en el derecho a la vida y la salud de muchas personas, se evidencia
que afectan negativamente al desarrollo de las actividades de produccion y al
crecimiento econdmico y social del Per’. También se reconocen que un fuerte
compromiso y la participacion de las autoridades gubernamentales para y la
cooperacion entre empresarios y personas que trabajan en todos los campos de
actividad y la sociedad en general.

Decreto Supremo N°024-2016-EM (2020) (3), da las pautas relacionado a la
seguridad minera reglamentando las medidas para prevenir accidentes e
incidentes fomentando la cultura de la prevencién considerando a todos los

involucrados y sus responsabilidades.



e D.S. N°42-F (4), el estado estd obligado a garantizar que las actividades
industriales se realicen de conformidad con el procedimiento de seguridad y
defenderla vida la salud y la seguridad personal de los trabajadores y de terceros,
previendo y previniendo las causas de los accidentes y protegiendo los objetos y
bienes industria, con la intension de proporcionar empleo y ampliar la
produccioén.

e D.S. 003-98-SA (5), aprueban normas técnicas del seguro complementario de
trabajo de riesgo. Aplica en cuanto a los trabajadores deben tener el SCTR. El
seguro de empleo es importante porque afecta a todos los empleados. Los
empleados que participan en actividades de alto riesgo, cuentan con
proteccién de seguro. Proporciona cobertura adicional para accidentes que
puedan ocurrir a los empleados durante el frabajo, incluidos los accidentes. La
muerte es un derecho universal que beneficia a todos, este seguro cubre la mano

de obra. También, debemos centrarnos en ese seguro adicional.

1.6.2 Norma Técnica

Norma Técnica Peruana (NTP) 399.010-1, (6), detalla requisitos para el disefio, color, forma vy
tamano que deben tener las sefales de seguridad que transmiten mensajes sobre prevencién de
accidentes, seguridad contfra incendios, peligros o riesgos para la salud, orientacién para la
evacuacién de emergencia e indicar situaciones especiales.

1.6.3 Ley

La Ley 29783 (7), establece un marco regulatorio que garantiza condiciones de trabajo en
condiciones de seguridad y salubridad. Sefiala la prevencién sobre los riesgos laborales aplicables
a todo tipo de sector y actividades econdmicas del Pery. Se centra en el derecho a contar con
un ambiente de trabajo seguro, la informacién y formacién sobre riesgos y la obligacion de cumplir
las normas de seguridad. Implementar sistemas de gestion de seguridad y salud, evaluar y
gestionar riesgos, proporcionar equipos de proteccidon y capacitacion continua, y reportar
accidentes y enfermedades profesionales. Los empleadores deben desarrollar, implementar y
sostener una estructura de gestion que incluya politicas, organizacién y medidas de mejora
constante que competen a la seguridad y salud. Comités y Vigilancia: Las empresas con mds de
20 empleados tendrdn un comité de seguridad para monitorear su cumplimiento. Supervision a
cargo de los funcionarios competentes y sanciones, como multas y cierre temporal, por
infracciones. Esta ley tiene como objetivo reducir la ocurrencia de accidentes y enfermedades,
en el ejercicio de la profesion, mediante un enfoque preventivo e integral.

1.6.4 Sistema de Gestion Integral

En relacién con los documentos se basan en la ISO 45001 (8), basdndose en el PHVA donde el
planificar se refiere a la implementacion de estrategias para prevenir los riesgos que
comprometan las condiciones de salud de los trabajadores, el hacer se refiere a realizar lo
planificado, el verificar es el control y el actuar es dar alternativas de solucién a la problemdtica
existente, de manera eficiente con medidas correctivas.

1.7 DESCRIPCION DEL AREA DONDE REALIZA SUS ACTIVIDADES PROFESIONALES
Area: Seguridad y Salud Ocupacional y Medio Ambiente (SSOMA).



Se encarga de promover la seguridad y salud en el trabajo, de manera que permita a los
frabajadores, la ejecuciéon de sus actividades laborales, eficientemente, frenando la frecuencia
de accidentes y disminuyendo los riesgos y danos que impacten de manera negativa en su salud,
bienestar, bienes de la empresa, etc.

En el drea se utiliza el Sistema de Gestidon de Seguridad y Salud en el Trabajo que se basa en la
reduccion del nUmero de lesiones y enfermedades relacionadas con el frabagjo. A fravés de la
prevencién y gestion de riesgos y pérdidas. Esto significa que los sistemas de gestion dentro de
una organizacion pueden implementarse de acuerdo con diferentes estdndares, pero que tienen
caracteristicas comunes en cuanto a sus procedimientos y objetivos, y cuyo Unico propdsito es
asegurar que se mejore la seguridad y salud, durante la jornada de trabajo.

1.8 DESCRIPCION DEL CARGO Y DE LAS RESPONSABILIDADES DEL BACHILLER EN LA EMPRESA

Asistente administrativo de seguridad

e Seguimiento del cumplimiento del programa, informes de inspeccidn, procesamiento
y archivo de documentos relacionados con el drea.

e Implementar y mantener actuadlizadas las herramientas de administracion de
seguridad dentro de su organizacién y con sus clientes. Asistir en caso de accidentes
y contribuir a su resolucion.

e Ayudar con las pruebas de EPP.

e Inspeccionar y verificar el funcionamiento de equipos y dispositivos de seguridad
como botiquines de primeros auxilios, camillas y extintores.

e  Utilizar el EPP designado para el desempeno de sus funciones dentro del proyecto y
sus subordinados directos (si los hubiere).

e Serresponsable de mantener e informar su estado de manera adecuada y oportuna.

e Ser puntual y participar activamente en reuniones profesionales, conferencias,
seminarios y sesiones de capacitacion.

e Supervision del cumplimiento normativo por parte del personal delegado y personal
subordinado (si los hubiere).

e Brindar informacién oportuna sobre las condiciones y circunstancias que puedan
generar riesgos.

e |dentificar y proponer soluciones y mejoras a los problemas de seguridad, salud,
medio ambiente y calidad en el frabajo.

e Conocer y cumplir el Reglamento Interno de Trabagjo (RIT) y el Reglamento de
Seguridad y Salud en el Trabagjo (RIST). También controla los manuales, politicas y
procedimientos, normas, instructivos, lineamientos, PETS (Procedimiento Escrito de
frabajo Seguro) u otros documentos contenidos en GIS y GIS SSOMA y de vigilar su
cumplimiento por parte del personal bajo su autoridad.

e Colaborar y participar en otfras actividades complementarias relacionadas con su

cargo o drea de especializacién asignado por el gerente de linea.



CAPITULO II:
ASPECTOS GENERALES DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

2.1 ANTECEDENTES O DIAGNOSTICO SITUACIONAL
2.1.1 Antecedentes

Espinoza et al. (9), implementaron el shotcrete via hUmeda para mejorar el sostenimiento en la
Unidad Minera Sierra Sumaqg Rumi, se presentd que el macizo rocoso no podia ser estabilizado
eficientemente porla via seca, porlo que se disefd el shotcrete con un aparato semi mecanizado,
lo que disminuye la canfidad de lanzado de concreto, mejora la seguridad y reduce costos. Para
su implementacién primero establecieron los procedimientos de inspeccién y control de las
actividades, siendo monitoreados constantemente por un ingeniero de seguridad, quien
identificd los riesgos para minimizarlo. Asimismo, se revisdé constantemente el cumplimiento de la
normativa de seguridad vigente. En los resultados se determind que la absorcidén en lo relacionado
al shotcrete deberia estar de 666 a 997 joules lo que mejora la seguridad y estabilidad de las
estructuras. Ademds, con la aplicacion del shotcrete el polvo disminuyd en 50 % lo que mejoraba
la visibilidad.

Quispe y Quispe (10), implementaron un robot mecanizado para convertir el shotcrete de via seca
a via hUmeda en la compania Minera Lincuna S.A. En los resultados se evidencié que instalar el
robot mecanizando los costos se reducian. Asimismo, se mejoraba el ambiente de frabajo porque
al cambiar el shotcrete de via seca a hUmeda, la nube de polvo se disipa, lo que generaba una
mejor visibilidad. Ademds, el riesgo de accidente se reducia por el distanciamiento ala aplicacién
de 4 a 10 meftros.

Rivera (11), tuvo como objetivo mejorar el sostenimiento mecanizado con shotcrete via hUmeda
enla U.P. Uchucchacua - Compania de Minas Buenaventura S.A.A. para mejorar la seguridad. Se
determind que la implementacién mejoraba la resistencia del hormigdn por cumplir la norma UNE
14487-1 y cumplir con la “Curvas J". En relacidén con la seguridad, se redujeron los indices de
accidentes que causan discapacidad, debido a que reduce la exposicidén a las rocas cuando
realizan el sostenimiento.

2.1.2 Diagnéstico situacional
2.1.2.1 Preambulo

Una mediana minera de la ciudad de Orcopampa al evidenciar que en el Perld segun el Ministerio
de Energia y Minas (MINEN) (12), los accidentes mineros de socavén en el 2021 se estaban
incrementando en un 69.84 %.

Tabla 1.
Accidentes mortales del sector minero 2020-2021

2020 2021

Empresa minera 9 30



Empresa conexa 6 19
Conftratista minera 4 14

Total 19 63

Nota: Ministerio de Energia y Minas.
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Figura 2. Accidentes mortales del sector minero 2020-2021.

Nota: Ministerio de Energia y Minas.

En este contexto, le encargo a la contratista minera reducir los riesgos de operaciones
concernientes al sostenimiento minero donde la contratista es la responsable del lanzado del
cemento. Asimismo, en la realizacion del sostenimiento se realizan 3 procesos cenftrales:

e Preparacion del cemento.
e Transporte del concreto.
e Aplicacién de concreto con shotcrete.

En relacién con la preparacién del cemento, la responsable de la mezcla es otra empresa
confratada por la contratista; por lo tanto, la contratista minera se encarga del tfransporte y de la
aplicacion del concreto con shotcrete. En cuanto a la aplicacién del concreto con shotcrete, en
la tabla 2 en los meses de mayo a julio de 2022, la empresa en la labor de sostenimiento tomd 2
136 minutos que representaba 2,8 minutos en promedio al colocar un calibrador y 1.5 minutos en
demora por 1 m3 de concreto lanzado.

Tabla 2.
Reporte mayo-julio 2022
Lanzado m3 Calibradores (uni) Tiempo (min)
Mayo 243.5 1069 777
Junio 271.5 1194 830
Julio 256 957 529
Total 771 3220 2136

Nota: Contratista minera.



Calibradores por minuto 2.8

Concreto lanzado por minuto 1.5

05 1.0 15 2.0 25 3.0

Figura 3. Tiempos de lanzado de concreto y colocaciéon
de calibradores (pre test).

Nota: Conftratista minera.

2.1.2.2 Estabilidad de los tajos TJ800-5S-P2 y TJ800-5S-P3

La zona donde se realiza el sostenimiento se encuentra emplazados en rocas andesiticas -
daciticas de resistencia regular, con presencia de familias de discontinuidades subverticales y
subparalelas a la excavacion, generando desconfinamiento progresivo del macizo, ademds de
la presencia de fallas de considerable potencia.

Figura 4. Tajo de labor.

Nota: Contratista minera.

Los datos presentados del andilisis cinemdatico-estructural en la figura 5, fueron proporcionados por
el drea geomecdnica de la minera, donde se determind que actualmente el tajo se encuentra
aparentemente estable, ademds la evaluacidén presente se concentra en la zona con spam
madximo. Mediante la clasificacién del RMR'89, se caracteriza un macizo rocoso con RMR agjustado
= 36, Tipo de Roca= IVA, la calidad de roca regular-mala, lo que expone al peligro a los 13
operarios en sus labores.
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VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.MR 89)

PARAMETROS RANGO DE VALORES VALORACION
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Figura 5. Clase de macizo rocoso.

Nota: Contratista minera.

2.1.2.3 Actividad de sostenimiento con shotcrete

A continuacion, se detalla la actividad de sostenimiento con shotcrete via hUmeda, el cual estd
compuesto por 10 pasos centrales.

A. Orden de frabagjo

Primero, se inicia con el orden de trabajo de la labor que debe ser verificada con precisiéon y
claridad. Ademdas, el personal involucrado debe de contar con la autorizacién interna vigente de
operacion de equipo, en esta actividad interviene el supervisor de seguridad, el operador aliva y
el lanzado de shoftcrete.

JE—— ORDEN DE TRABAIQ - ACTIVIDADES EN SUBTERRANEA
P-COR-5IB-03.01A-FOS e
Area | Guardia: | oia Hoche
Ubicacion:
Empresa [ Fechs

Actividad

'DESCRIPCION DE LAS TAREAS A EJECUTARSE COMO PARTE DE LA ACTIVIDAD

'CROQUIS DEL LUGAR DONDE SE EJECUTA LA ACTIVIDAD

MEDICION DE GASES EN LA LABOR
o © WOz w2 ;
Responsable Hor (Min.195%) | (Max 25ppm) | (Max 3ppm) | Max 5000ppm) | %

Figura 6. Orden de trabajo.

Nota: Contratista minera

B. Check list del equipo

Segundo, se redliza el check list del equipo robot Alpha y se verifica que todos los componentes
que tiene el equipo, se encuentren en perfecto estado. Por ofro lado, estd prohibido operar
equipos que tengan problemas con el sistema de direccidén y/o frenos, el operador debe
comunicar inmediatamente al drea de mantenimiento para su reparacion y/o evaluacion, solo
se moverd el equipo previa evaluacion y visto bueno del personal de mantenimiento. (supervisor
y operador).
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Figura 7. Check list de equipo. Figura 8. Autorizacién interna para operador

. . y lanzador de aliva.
Nota: Contratista minera.

Nota: Contratista minera.

C. Traslado de equipo a labor

Tercero, se traslada el equipo a la labor de lanzado y se estaciona 30 metros del frente en un
lugar seguro, se debe conducir a una velocidad mdéxima de 10 Km/h, y se apaga el motor para
refrigerarlo (5 min.); nunca transportar explosivos sobre el equipo. Ademds, el equipo putzmeister
siempre debe contar con una caja de agua de mesa en caso de emergencias. (supervisor y
remolcador externo).

Asimismo, se verifica en los tableros informativos los datos de monitoreo de gases que se
encuentran en el acceso de cada labor para poder trabajar con seguridad y evitar algun
accidente por gaseamiento (supervisor).

Figura 9. Check list de equipo.

Nota: Contratista minera.
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Figura 10. Monitoreo de gases.

Nota: Contratista minera.

D. Ventilar labor

Cuarto, antes de ingresar a labores ciegas se debe prender el ventilador auxiliar y esperar 20
minutos que se ventile, caso contrario no se debe ingresar ni realizar ningun trabajo sin que este
prendido el ventilador auxiliar. Por otro lado, estd prohibido que el personal no autorizado instale
cables eléctricos, este trabajo solo lo hace el electricista (personal calificado). (lideres de labor
maestro de mina y ayudante de mina).

Figura 11. Activacion del ventilador.

Nota: Contratista minera.

E. Verificar recomendacion geomecanica y estado de la labor y desatar

Quinto, realizar la verificacién geomecdnica de la labor para ejecutar posibles recomendaciones
como: Desatado de rocas sueltas manual o mecanizada y el tipo de sostenimiento de acuerdo
al macizo rocoso. Cuando se incumpla con alguna de las indicaciones de recomendacion
geomecdnica, se aplicard el reglamento interno de frabajo (sanciones). Asimismo, si después de
las recomendaciones presentara factores de comportamiento mecdnico del macizo rocoso
como: Condiciones hidrogeoldgicas, discontinuidades, etc. se deberd solicitar una reevaluacion
geomecdnica inmediata.

La energia eléctrica es para iluminar la zona de trabajo y se debe realizar:

e Estacionar los equipos a la altura del termomagnético en la labor donde se va a

frabaijar.
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e Estacionar el equipo, bajar y verificar que todo el acceso donde se va a colgar el
cable en las alcayatas se encuentren libre de obstdculos.

e Levantar el cable sobre las alcayatas.

Agua:
e Descolgarla manguera de agua del equipo.
e Conectarla puntera de la manguera en la tuberia de agua.
e Abrirla vdivula del agua de la tuberia de agua.
e Verificar que no existan fuga de agua en la manguera.
Aire:

e Instalar las tuberias de aire en alcayatas las cuales deberdn ser aseguradas con
cadenas de seguridad.
e Allevantar los servicios constantemente, solicitar apoyo.

Se redlizan las inspecciones de la labor in situ mediante el Formato de Orden de Trabajo e IPERC
continuo.

FORMATO IPERC CONTINUO
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Figura 12. Formato de Orden de Trabajo e IPERC continuo.

Nota: Contratista minera.

F. Verificar termomagnético

Sexto, se debe verificar que el termomagnético este apagado (OFF) antes de conectar los
chupones, una vez instalado el equipo en la labor, debe de colocarse cunas de madera en las
llantas para evitar su desplazamiento. Ademds, realizar el encendido del equipo PUTZMEISTER con
el Power Pack (Motor eléctrico), y verificar la caja de agua, la cual debe estar llena y proceder all
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lavado del techo y hastiales de la zona a sostener con concreto. Seguidamente, se instala el
equipo de manera correcta colocando los cables eléctricos y tuberias de servicio en sus
respectivas alcayatas o cdncamo. Esta instalacion se debe realizar sin energia; el cable de
energia al ser jalado se debe anclar de la cadena en una alcayata. Para finalizar se verifica
siempre el estado de los chupones, en caso no se tenga chupdn o se encuentre deteriorado, NO
REALIZAR LA CONECCION AL TERMOMAGNETICO y llamar a la supervision de inmediato para su
reparacion. Tener especial cuidado con la linea a tierra, siempre tener conectado cuando se
utilice el motor eléctrico del equipo. (operador).

Figura 13. Verificacién de termomagnético.

Nota: Contratista minera.

G. Operacion del equipo

Séptimo, se realiza a manera de prueba el funcionamiento de los componentes del equipo (motor
eléctrico, movimiento del brazo de proyeccién, oscilador, la bomba de concreto, el batidor,
comprensoras y las compresoras). Asimismo, s& comunica al supervisor de turno que el equipo estd
operativo y autorizar la preparacién de la mezcla en la planta de concreto y el ingreso del equipo
PUTZMEISTER 1050 M con la cantidad pedida de mezcla a interior mina. operador

Ademds, El PUTZMEISTER cuando llega a labor, se debe sostener con Shotcrete, debe estacionarse
a 10 metros de retroceso y coordinar con el operador del PUTZMEISTER para que se estacione en
el punto de vaciado de la mezcla (Tolva del PUTZMEISTER).

Se debe realizar el encendido de las dos comprensoras, el operador debe activar la bomba del
aditivo e iniciar el lanzado de concreto, el otro operador debe estar verificando constantemente
el ingreso y llenado de la mezcla en la tolva del SPRAYMEC con el equipo Mixer e ir escogiendo
los agregados gruesos y separarlo para que no se tenga problemas con atascamiento en el
sistema de bombeo. Acto seguido, se activa la bomba de aditivo después de iniciar el lanzado
de concreto y controlar el sistema eléctrico y que exista fluidez del aditivo. Después, el operador
del PUTZMEISTER al momento del lanzado debe controlar la distancia de proyeccién del concreto
(1.0 = 1.5 mts) para evitar el rebote de la mezcla y a la vez se debe conseguir el espesor de
shotcrete de acuerdo con la recomendacién geomecdnica. Ademds, se debe seguir la siguiente
secuencia:

e Ubicarse en el tope de la labor para comenzar a lanzar en retirada para evitar golpes
por caida de la mezcla.

e Ellanzado debe ser perpendicularmente como indica el estdndar SGI-MIN-OP-PETS27.

e Empezar a lanzar por los hastiales y terminar en el techo, para evitar que el rebote
cubra los hastiales generando el denominado shotcrete falso.

e Sihubiera atoro, apagar las compresoras, desfogar la presidon de aire por las vélvulas

de desfogue 01 y 02, luego se desarma para el desatoro.
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e Elcontrol del espesor de shotcrete, se realizard mediante colocacion de calibradores
de 2y 3 pulgadas que serdn instaladas con el personal de manera manual. El espesor
del shotcrete dependerd de las recomendaciones geomecdnicas.

e El personal debe ubicarse en un lugar seguro y ejecutar la actividad en menos de 2

min.
CONTROL DE ESPESOR DEL SHOTCRETE VIA HUMEDA
En la corona el espesor debe ser el necesario para evitar la caida del
shotcrete, generalmente de 2" (5cm) en cada pasada de las paredes
La aplicacion de shotcrete en las paredes del tinel debe verticales.
| ‘hacerse de abajo hacia arriba. J

o
<
5 \
Q —
v £

Luego concreto lanzado *faiso”)
CORRECTO INCORRECTO 7

Figura 14. Aplicacion y control de espesor del shotcrete via hUmeda.

Nota: Contratista minera.

H. Desinstalacién de servicios

Octava, al finalizar la tarea se fiene que realizar las desinstalaciones de servicio:
Agua:

e Se cerrard la vdlvula de la tuberia de abastecimiento.

e Se desconecta la puntera de la manguera del equipo a la de la tuberia de
abastecimiento de agua.

e Serecoge toda la manguera del agua al equipo.

Energia eléctrica:

e Retroceder un poco el equipo para eliminar la tensién del cable colgado en las
alcayatas.

e Se dirige al termomagnético y bajara la palanca (OFF) y desacopla los terminales
(chupones).

e Al descolgar la cadena de la alcayata, se deberd tener en cuenta que ya se ha
desconectado los terminales del cable (chupones) y el acceso debe estar libre de
cualqguier obstdculo, se deberd repetir esta actividad en toda la extensién del cable
desenrollado que esta sobre las alcayatas.

e Se baja el todo el cable al suelo.

e Se comienza arecoger accionando la tambora y retrocediendo el equipo.

. Limpieza del equipo

Noveno, se realiza la limpieza del equipo realizando lo siguiente:

e Una vez culminado el Lanzado de concreto el VARIOMEC debe de retirarse de la

labor a una distancia de 10 mt. del PUTZMEISTER para proceder su lavado
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J.

correspondiente. Este equipo debe estar cerca para llenar de agua su hormigonera
y el operador de este equipo estard pendiente en caso de que faltard agua al equipo
PUTZMEISTER, su retiro del tajo se coordinard con el operador del PUTZMEISTER.

En el lavado del PUTZMEISTER, se debe tener presente que primero se bombea el agua
hasta que salga por la boquilla y poner en reversa para despresurizar el circuito de
bombeo y desacoplar, luego proceder a su lavado de los siguientes componentes
(Tolva, Bomba de concreto, Vdlvula Rock, Difusor y las conexiones de la salida de la
Vdlvula Rock, vibrador, etc.); ademds, este lavado se realizard evacuando todo el
concreto hasta que salga el agua. Desconectar el codo (acople taza), colocar la
bola de jebe dentro de la boa y cerrar en la salida y retroceder la bola una vez.

Una vez terminado los frabajos el operador del equipo PUTZMEISTER, estd obligado a
dejar bloqueado el brazo del equipo; de igual modo en el mantenimiento vy las
reparaciones de dicho equipo el operador debe dejar bloqueado el brazo para
evitar que se accione solo.

Al finalizar el trabajo, realizar las desinstalaciones eléctricas con el termomagnético
en OFF (apagado), ademds antes del recojo de los cables eléctricos en la tambora,
estos deben de haberse sacado de las alcayatas y del seguro respectivo; el recojo
de la manguera de agua se realizard con la vdlvula de agua en posicidon cerrada,
luego se llevard a una cdmara de estacionamiento para equipo pesado y realizar su
Check list final para el reporte de la guardia enfrante.

El lavado de equipos pesados y vehiculos de mina se realizardn en lavaderos
autorizados, teniendo en cuenta que el lavado debe de realizarse solamente a la
parte de lodos o tierra, quedando prohibido lavar partes o componentes que
contengan hidrocarburos.

En el caso del fraguado vy la resistencia del shotcrete minimo es de 1MPA, el cual nos
asegura estar parado debajo del shotcrete sin riesgo a que nos caiga nada encima,
esta resistencia se obtuvo bajo los ensayos de resistencia temprana de shotcrete en
un tiempo promedio de 05 horas. También el tiempo en que se obtenga esta
resistencia, puede estar condicionado por la cantidad de acelerante que se use, la
temperatura de la mezcla y la temperatura de la labor.

Mientras ocurra el fraguado del shotcrete debe bloquearse prohibiendo el ingreso a

la labor con cintas o sogas.

Reporte de trabajo, check list final de equipo

Por Ultimo, se debe inspeccionar el estado del equipo e instalaciones vy llenar los formatos de la
cantidad despachada del shotcrete y espesor tomado mediante la instalacion de calibradores,
es necesario describir en el concreto la hora de fraguado. Terminado la actividad podrd
frasladarse hacia su siguiente labor programada.

2.1.2.4 Nivel deriesgo de actividad de sostenimiento con shotcrete

De acuerdo con las normas de la minera, no se pueden realizar ninguna tarea si el nivel de riesgo
es alto (anexo 1). Asimismo, en la actividad se realizan 5 tareas que son:
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e Carguio, tfransporte y trasegado de mixer a robot lanzador.
e Sostenimiento con shotcrete via hUmeda.

e Sostenimiento con shotcrete via hUmeda en robot lanzador.
e Sostenimiento con shotcrete via seca.

e Verificacion de espesor de shotcrete.

En este contfexto, los trabagjadores se encuentran expuestos a peligros relacionados a la roca
suelta, ainfectarse con enfermedades bioldgicas por utilizar aire comprimido, a la sobrecarga de
frabajo, a la exposicion a las sustancias quimicas, a la concentracién de humo, a la instalacién
de calibradores, al piso resbaladizo, al polvo, al excesivo calor, a problemas eléctricos, a que en
el momento de realizar el lanzado de concreto haya un rebote, a fuertes ruidos, a los tiros
cortados, a la mala postura, a los tiros cortados, equipos en movimiento, frabajos en altura y al
proceso de fraguado.

Asimismo, los eventos no deseados, es que los operarios sean aplastados por desprendimiento,
asimismo, que estén atrapados y tengan lesiones. Ademds, que los operarios se caigan en la labor
0 que sean electrocutados. De la misma manera, al realizar las labores en socavon, no se desed
que los gases téxicos estén por encima de lo permitido, que sean atropellados, que los aditivos
lastimen ojos y piel, estrés en el trabajo, exposicién al polvo, fuga de aire comprimido y golpes por
equipos en movimiento.

Psicosociales

Materiales
quimcos y
bidlogicos

Energia
eléctrica

Figura 15. Peligros de la actividad
sostenimiento de shotcrete.

Nota: Contratista minera.

Ademds, las consecuencias son: la muerte, que los operarios sufran amputaciones, que sean
aplastados en el fraguado, que tengan estrés, que los atropellen, sufrir heridas, a tener
gaseamiento, a quedarse atrapados en el socavon, a electrocutarse, a tener irritaciones y a
contraer alguna enfermedad.

Tabla 3.
Probabilidad y severidad

Probabilidad N %o
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Ha Sucedido 17 60.71 %

Podria Suceder % 3214 %
Raro que Suceda 2 714 %
Total 28 100.00 %
Severidad N %
Mortalidad 11 3929 %
Temporal 8 28.57 %
Permanente 7 25.00 %
Catastréfico 2 7.14%
Total 28 100.00 %

Nota: Contratista minera.

En la tabla 3 se presenta que, de las 5 tareas, se identifican 28 riesgos, de los cuales 17 han ocurrido
en la actividad de shotcrete, 9 podrian ocurrir y 2 raramente que ocurran. En relacién, a la
severidad de ocurrir el hecho 11 son mortales, 8 temporales, 7 causan dano permanente y 2 son
catastréficos. Asimismo, en relacién con las consecuencias que han sucedido algunas veces, 7
fueron mortales, 5 con dano temporal, 4 pueden suceder permanente, 3 pueden suceder
permanente, 3 podria suceder temporalmente, 2 han sucedido de forma catastréfica, 2 podrian
suceder y seria mortal, y 2 que si bien rara vez que sucedan originaria mortalidad. En la tabla 4 se
aprecia que, con todos los riesgos, peligros, la probabilidad de ocurrencia del riesgo es de nivel
altoen 11, 14 de nivel medio y 3 de nivel bajo.

Tabla 4.
Nivel de riesgo inicial
N %
Alto 11 3929 %
Medio 14 50.00 %
Bajo 3 10.71 %
Total 28 100.00 %

Nota: Contratista minera.

2.1.2.5 Controles de riesgos

Ante este nivel de riesgo, la contratista minera toma controles de ingenieria, administrativos y EPP.

El control de ingenieria se basa en utilizar luminarias, no realizar actividades sin contar con una
evaluacion geomecdnica actualizada, tener disenado la evacuacién de aire viciado aplicando
ventilacién mecdnica, utilizacién de protectores, contar con una ducha para lavar los ojos, utilizar
abrazaderas con cadena de seguridad en empalmes de tuberia de aire, aplicar vacunas sobre
covid-19, contar con refugios dentro de la mina, usar dispensadores, contar con interruptores
termomagnéticas. Ademds, en la tabla 5y figura 16 se aprecia que del 100 % de los controles, el
78.16 % eran de calidad alta para reducir la probabilidad del riesgo, el 17.39 % de calidad media
y un 4.35 % de confrol bajo.
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Tabla 5.
Calidad de control de ingenieria

N Yo
Alta 90.00 % 18 78.26 %
Media 80.00 % 4 17.39 %
Baja 50.00 % 1 435%
Total 23 100.00 %
Nota: Contratista minera.
70.00%
40.00%
oooa/: _D

Alta Media Baja

Figura 16. Calidad de control de ingenieria.

Nota: Contratista minera.

En los controles administrativos se realizan capacitaciones sobre IPERC, se controla la utilizacion
de cddigos de colores y sefdlizacién para el lanzado de shotcrete, se controla la aplicacion de
los PETS, se ejecuta el IPERC para la de colocaciéon de calibradores, se implementann medidas de
prevencién contra la COVID-19 vy se vigila el cumplimiento de los horarios y descansos; ademds,
enlatabla 6y figura 17, del 100 % de los controles, el 85.71 % eran de calidad baja lo que significa
que pese a que los controles estdn implementados aun no es efectivo en la mayoria de las
ocasiones y el resto era de nivel medio.

Tabla 6.
Calidad de control administrativos
N %
Media 80 % 4 1429 %
Baja 50 % 23 82.14 %
Baja 40 % 1 3.57 %
Total 28 100.00 %

Nota: Contratista minera.
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90.00% 85.71%
80.00%

70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00% 14.29%

10.00%

0.00%
Media Baja

Figura 17. Calidad de control administrativos.

Nota: Contratista minera.

El Ultimo control corresponde a los EPP que se basa en la utilizacién de botas de seguridad, caretas
full fase, cascos que contengan barquiquejo, guantes, lentes de seguridad, mamelucos, cintas
reflectivas, filtro contra gases y respirador, ropa descartable y equipo de monitoreo de gases;
ademds, este control tiene una calidad de control baja de valor 50 %.

Por otfro lado, en la tabla 7 y figura 18, se aprecia que los controles tfienen una efectividad de 7 %
a 43 %, siendo de baja y muy baja efectividad, donde cuando la efectividad era muy baja el
14.29 % presentaban un nivel de riesgo medio y el 3.57 % un nivel de riesgo bajo. Por otro lado, del
100 % de los que presentaban una baja efectividad el 50 % presentaban nivel de riesgo medio y
el 32.14 % un nivel de riesgo bajo

Tabla 7.
Efectividad —nivel de riesgo

Nivel de riesgo

Bajo Medio
N % N Zo

7.00 % 0 0.00 % 1 357 %

11,00 % 1 3.57 % 2 714 %

12,00 % 0 0.00 % 1 3.57 %

Efectividad de las 2700 % 0 0.00 % 1 3.57 %

medidas de

control 32,00 % 1 357 % 3 10.71 %
42,00 % 1 357 % 0 0.00 %

43,00 % 7 25.00 % 10 3571 %

Total 10 3571 % 18 64.29 %

Nota: Contratista minera.
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40.00%

30.00%

20.00%
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3.57%
I
Muy baja Baja

Figura 18. Efectividad - nivel de riesgo.

Nota: Contratista minera.

M Bajo

Medio

Ademds, en la tabla 8 y la figura 19 se muestra que el nivel de riesgo permite que la contratista
pueda seguir realizando sus labores en la mina. Sin embargo, en la magnitud (de valor 4) se
identifica un riesgo que incrementa la probabilidad de frecuencia y que es catastréfico.

Tabla 8.

Magnitud de riesgo - nivel de riesgo

- 1IN

11

12

13

14

Magnitud de 15
Riesgo

Total

Nivel de riesgo

Bajo Medio

N %% N %

0 0.00 % 1 3.57 %
0 0.00 % 1 3.57 %
0 0.00 % 2 714 %
0 0.00 % 5 17.86 %
0 0.00 % 7 25.00 %
0 0.00 % 1 3.57 %
2 714 % 0 0.00 %
2 714 % 1 3.57 %
4 14.29 % 0 0.00 %
2 714 % 0 0.00 %
10 35.71 % 18 64.29 %

Nota: Contratista minera.
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Figura 19. Magnitud de riesgo - nivel de riesgo.

Nota: Contratista minera.

Por lo determinado anteriormente, se identificd que el riesgo sucede cuando se verifica el espesor
de shotcrete en la via hUmeda, debido a que es la Unica tarea que aun se realiza de forma
manual, donde el operario utiliza calibradores (figura 20) para verificar su espesor estando debajo
de la zona de fuego (figura 21y 22).

Figura 20. Calibradores.

Nota: Contratista minera.

Figura 21. Instalacién de calibradores

Nota: Contratista minera.
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Zona dentro
de Linea de

Figura 22. Linea de fuego.

Nota: Villa, B. Controles de ingenieria para reducciéon de
riesgo laboral en la actividad de instalacién de
calibradores — sector minero. Tesis (Titulo de Ingeniero
Industrial). Lima: Universidad Ricardo Palma, 2022.

En la tabla 9 se especifica que, cuando se verifica el espesor del shotcrete en la via hUmeda, los
operadores estdn en peligro al instalar los calibradores, ya que el evento no deseado es que sean
aplastados por el shotcrete y rocas, lo cual ha sucedido y ha sido catastréfico.

Tabla 9.
Nivel de riesgo en la instalacion de calibradores

Actividad Tarea Descr!paon Evento no Afectado
peligro deseado
Aplastamiento
Verificacién  Instalacién por
Sostenimiento  de espesor de desprendimiento  Persona

de shotcrete calibradores  de shotcrete y

rocas

Nota: Contratista minera.

Por otfro lado, pese a que con los confroles el nivel de riesgo es medio lo que permite realizar su
actividad, no se aplica un control de ingeniera para reducir la exposicién a la zona de fuego
como se presentd en las figuras 21 y 22.

Tabla 10.
Nivel de riesgo en la instalacion de calibradores (pre test)

Evaluacién del riesgo con controles

Efectivi-
actuales dadde M99 Nivel
. . Descrip- itud
Activi- . 2 — . la de
Tarea cion Administrativo EPP . de R
dad . medida . riesg
peligro _ . _ . d riesg
Descripcié Q Tip Descrip- Tip e ° °
n o cién o control
Sosteni Verifica- lperc, Respira- .
- cidbn de Instala-  procedimi 50 P dory 50 M 7% Medi
miento espesor cidnde  entos de ° filtros de % ©
de instalacion gases,
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shotcret calibrad de
e ores calibrador
es,
delimitaci
6n del
drea de
trabajo

equipo
de
monitor
eo de
gases.

Nota: Contratista minera.

2.2 IDENTIFICACION DE OPORTUNIDAD O NECESIDAD EN EL AREA DE ACTIVIDAD PROFESIONAL

El drea de SSOMA debe reducir el nivel de riesgo en la actividad de sostenimiento con shotcrete
via himeda. Es por eso que se ha enfocado en disminuir dicho riesgo durante la instalacién de

calibradores, ya que esta tarea aun se realiza manualmente en una zona considerada de poca
estabilidad. Por lo tanto, se dio la oportunidad de aplicar una mejora ingenieria en la instalaciéon
de calibradores volviéndola de manual a mecanizada

Reduccidn en el tiempo de
exposiciéon en la instalacién
de calibradores

Reduccioén en la instalacion
de calibradores

Alto riesgo en la instalacién
de calibradores

Instalacion mecanizada de
calibradores

| o

Instalacion manual de
calibradores

Poca estabilidad del macizo

rocoso del tajo
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Figura 23. Andlisis de causas.

En la figura 23, se identificd que implementar la instalacion mecanizada de calibradores reduce
el nivel de riesgo medido por la reduccidn del tiempo de exposicidn al macizo rocoso de poca
estabilidad en el sostenimiento de la labor subterrdnea.

23 OBJETIVOS DE LA ACTIVIDAD PROFESIONAL
2.3.1 Objetivo general

Reducir el nivel de riesgo durante la verificacidon del espesor de shotcrete de la actividad de
sostenimiento con shotcrete via hUmeda de una contratista minera.

2.3.2 Objetivos especificos

e Optimizar el rendimiento del lanzado, aplicando correctamente las buenas prdcticas
en la verificacion del espesor de shotcrete de la actividad de sostenimiento con
shotcrete via hUmeda de la Unidad Minera Orcopampa.

e Aumentar la efectividad de la medida de confrol en la verificacion del espesor de
shotcrete de la actividad de sostenimiento con shotcrete via hUmeda de la Unidad
Minera Orcopampa.

e Disminuir la exposicidn en verificacidon del espesor de shotcrete de la actividad de

sostenimiento con shotcrete via hUmeda de la Unidad Minera Orcopampa.

24 JUSTIFICACION DE LA ACTIVIDAD PROFESIONAL

La realizacién de la implementacién de la instalacién mecanizada de calibradores permitié
incrementar el conocimiento sobre el diseno y funcionamiento de un calibrador mecanizado en
shotcrete de la confratista minera, automatizando el procedimiento y optimizando los recursos en
el sostenimiento.

Ademds, con la implementacién se establecieron los pasos para realizar la actividad de forma
segura de inicio a fin para evitar que ocurran accidentes en el lanzado de shotcrete, lo que
demostrd que en al momento de instalar los calibradores, se siguid fomentando la cultura de la
seguridad, lo que seria favorable para la salud de los trabajadores, dada la prevencion de
exposicion a riesgos al momento de realizar dicha actividad.

25 RESULTADOS ESPERADOS
e Incrementar en 86 % la efectividad de la medida de control en la verificacién del
espesor de shotcrete, en la actividad de sostenimiento con shotcrete via hUmeda de
la Unidad Minera Orcopampa.
e Reducir la magnitud de riesgo en la verificacion del espesor de shotcrete, de la
actividad de sostenimiento con shotcrete via hUumeda de la Unidad Minera
Orcopampa de un nivel 4, podria suceder a un nivel 12 lo que indicaba que rara vez

sucederia.
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Reducir en promedio de 75 % la exposicion por minuto en la verificacion del espesor
de shotcrete de la actividad de sostenimiento con shotcrete via hUmeda de la Unidad
Minera Orcopampa.

Cuando se hace ingenieria el riesgo comienza a bajar.
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CAPITULO 1II:
MARCO TEORICO

3.1 BASES TEORICAS DE LAS METODOLOGIAS O ACTIVIDADES REALIZADAS
3.1.1 Sostenimiento de roca

Se refiere a los procedimientos que se utilizan para lograr mejoras en la estabilidad en
excavaciones subterrdneas, con la finalidad de salvaguardar la seguridad de las labores
subterrdneas que siendo desenvueltas en el sector mineria, el tipo de sostenimiento va a depender
de acuerdo con el grado de voladura (13). En la mineria subterrdnea el sostenimiento de la roca
se refiere ala utilizacidon de concreto lanzado para dar garantia de soporte para el sostenimiento
(14).

3.1.2 Concreto lanzado

También conocido como shotcrete, se refiere al concreto lanzado mediante la realizacién de
gran velocidad que es redlizado en via himeda o seca de forma automatizada o manual.
Ademds, el concreto lanzado es utilizado principalmente para recubrir tineles y en labores
mineras (15).

Para Morgan y Bernard (16), en la aplicacién del Shotcrete, esta se efectia bajo tres sistemas de
provisién de agua, los cuales son:

e Sistema de mezcla seca, es donde el hormigdn se mezcla en seco todo a la vez,
puede ser alimentado por alimentador o manualmente utilizando el shotcrete, la
mezcla enfra en una manguera impulsada por presidon de aire comprimido en una
boquilla o pistola especialmente disenada, esta boquilla estd equipada con multiples
distribuidores, perforado con agujeros a través de los cuales se mezcla y atomiza (17).

e Sistema de mezcla semi-hUmeda, es muy similar a la aplicacion de mezcla seca, pero
solo se diferencia, en que el agua es mezclada en el primer caso, completamente
cubierto con drido y cemento antes de los 5 m. llegar a la boquilla (18)

e Sistema de mezcla hUmeda, en este método, el cemento se mezcla por adelantado,
se utiliza una planta mezcladora o carro mezclador para alimentacién de la maquina

Shotcrete y se puede controlar la cantidad de agua con este método (19).

3.1.3 Equipos utilizados en el concreto lanzado
e ALIVA 252 es una mdquina robusta para la proyeccion de hormigdn y mortero en
procesos secos y semihumedos. Su diseno compacto y movilidad permiten su uso en

ZOoNas con poco espacio, como galerias. El ALIVA 252, es un dobby de construccién



robusta para la proyeccidon de hormigdn en seco, si el motor 60 Hz=20 % supera la
capacidad de transporte, puede llegar al 100 %. El consumo de aire de fransporte
sumado al consumo de aire del motor es de 35 CFM (pies cUbicos por minuto).
Centrarse en la tecnologia del equipamiento utilizado para la pulverizacién en seco.
La Generacién reducida de polvo y la baja altura de llenado en la cdmara del rotor,
aseguran un flujo de mezcla uniforme y mejoran la resistencia al desgaste. Con la
finalidad de asegurar una proyeccion estandarizada en procesos humedos, la
mdquina transporta de forma fiable la mezcla desde la bomba hasta llegar a la

boquilla sin pulsaciones (20).

Figura 24. Aliva 252.
Nota: THIESEM TEAM USA. Manual de Aliva 252. 2005.

SPM 4210 WETKRET es un robot de proyeccidn de serie, es muy eficaz para el hormigdn
proyectado en mina. El diseno del brazo del proyector y el producto propio de
Putzmeister ofrece un alcance de 10 m. y un confrol remoto proporcional dual con
cable/inaldmbrico para operar faciimente el movimiento del brazo, asi como el
control del flujo de concreto y el control de la dosificacion de aditivos. Un chasis
resistente con ejes modernos es perfecto para las condiciones de trabajo mds duras.
- Elrobot de proyeccién estd conformado por los siguientes elementos:

- Ensamblaje de lanza con boquilla brazo mecdnico.

- Control remoto.

- Unidad de mando.

- Plato giratorio o adaptador — consola para diferentes versiones de montaje.
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Brazo proyecior Putzmeister SA 101 Cabina transversal,

Motor turbo diesel Compresor de a bordo
integrado en el chasis

con 10 m de alcance centificada FOPS/ROPS de 50 [ 100 m con freno o\

Cuadro de mando _
de acero inoxidable

Enrollacables

Ejes heavy-duty de dltima
generacién, traccién y frenos
alas 4 ruedas

Figura 25. SPM 4210 WETKRET.
Nota: Putzmeister. SPM 4210 Wetkret (21).

3.1.4 Cadlibrador

Son clavos metdlicos del tipo acero galvanizado que se insertan en el shotcrete fresco para
controlar el espesor en la instalacién, los calibradores tienen medidas de 2" o 3" (22). La
efectividad en la instalacion manual de los calibradores depende de la pericia de los operarios.

Sin embargo, al ser mecanizado su efectividad se incrementa (23).

Figura 26. Instalacién de calibradores.

Nota. Contratista minera.
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3.1.5 Porta calibrador mecanizado

Es un dispositivo mecanizado que cumple la funcién de redlizar la colocacién de calibradores
metdlicos, mediante el uso de conftrol inaldmbrico y el brazo del robot lanzador en estado fresco
del shotfcrete (22).

En la instalaciéon del calibrados con dispositivo mecanizado intervienen: un operador de robot
lanzador, un ayudante de robot lanzador y el ingeniero de geomecdnica que realiza las
actividades a una distancia prudente de la linea de fuego siguiendo los procedimientos
establecidos de seguridad (23).

‘];Lu\‘,\\x\nnmnmmmw

Figura 27. Porta calibrador mecanizado.

Nota. Contratista minera.

3.1.6 Matriz IPERC

Es la evaluacion de peligros identificacion de riesgos y detencidon de controles IPERC, es un
procedimiento sistemdtico utilizado en diversos campos, especialmente en el espacio laboral
para reconocer y analizar los peligros que tienen relacién con una actividad, proceso o contexto,
con el objetivo de establecer confroles para limitar o combatir riesgos relativos. El IPERC, se basa
en un enfoque proactivo para prevenir los accidentes y enfermedades en el gjercicio de la
profesidn; este proceso abarca, la evaluacién de peligros, freno de condiciones o situaciones que
pueden generar consecuencias negativas. Igualmente, la identificaciéon de riesgos asi como, la
evaluacion de la probabilidad y gravedad de que un peligro identificado ocurra; asimismo,
permite establecer controles, desarrollar e implementar acciones de prevencién y correccién con
el fin de disminuir o desaparecer los riesgos que se pudieran identificar (24).

La importancia de IPERC radica en su capacidad de ofrecer un entorno laboral con buenos
indices de seguridad y salubridad, dado que redliza una valoracion completa de las
contingencias vy riesgos. Por ofro lado, las empresas pueden adoptar medidas efectivas para
proteger a los empleados y evitar posibles consecuencias negativas como accidentes laborales,
lesiones o enfermedades profesionales.

Para Orozco (25), el IPERC tiene el enfoque del sistema integrado con sistemas de gestién, el IPERC
se integra de sistemas de gestion de calidad y medio ambiente como ISO 45001 (seguridad y salud
ocupacional) e ISO 14001 (gestion ambiental). En el IPERC es relevante la participaciéon activa de
los trabajadores para lograr la identificacidn oportuna de los peligros y en la propuesta de
medidas de confrol.

Ulloa-Enriquez (26), considera al IPERC como instrumento bdsico en la metodologia de gestién de
riesgos que podrian darse en el frabajo. Ademds, se usa de forma paralela con otras que incluyen
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politicas, normativa vigente, cronogramas de frabajo, programas, andlisis en seguridad laboral,
inspecciones y observaciones, planificaciones, auditorias.

,

.

BENEFICIOS

-

\C

~

Identificacion proactiva de peligros y riesgos.
Reduccion de accidentes y enfermedades en el ambito laboral.
Incremento de la moral y los indices de productividad de los trabajadores de la

empresa

Observancia de las regulaciones y normativas locales e internacionales. j

r

\

METODOS DE EVALUACION DE PELIGROS

~—

(.

\_

Checklists y listas de verificacion: Herramientas estructuradas para identificar\
peligros comunes.

Entrevistas y consultas: Conversaciones con trabajadores y expertos para obtener
informacién detallada.

Analisis de incidentes previos: Se revisan incidentes pasados para establecer

natronec /

[ JERARQUIA DE CONTROLES

~

J

/.

\_

Eliminacién o sustitucion: Desaparecer el peligro o cambiarlo por uno que\
represente menor peligro.

Controles de ingenieria: Modificar el disefio o las instalaciones para disminuir los
riesgos.

Controles administrativos: Cambios en los procesos y politicas organizacionales

para minimizar los riesgos. /

Figura 28. IPERC.

Nota: Ulloa-Enriquez, A. (26).
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CAPITULO IV:
DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

4.1 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES PROFESIONALES
4.1.1 Enfoque de las actividades profesionales

El enfoque de las actividades profesionales presentada, son el sostenimiento de minas
subterrdneas realizado por una contratista minera enfocado exclusivamente en la actividad de
instalacién de calibradores mecanizados.

4.1.2 Alcance de las actividades profesionales

Zona: Unidad Minera Orcopampa.

Tajo: TJ800-5S-P2 y TJ800-5S-P3.

Actividad: Sostenimiento.

Tarea: Verificacion de espesor de shotcrete via hUmeda

Arearesponsable:  SSOMA.

Responsabilidades: Actualizar los procedimientos de seguridad al incluir la mejora de
ingenieria.

Actualizar el IPERC.

Capacitar al personal sobre el PETS actualizado.

4.1.3 Entregables de las actividades profesionales

Los entregables de las actividades profesionales fueron:

e Descripcidon de la implementaciéon del calibrador mecanizado.
e Evaluacion del tiempo de exposicion de los operarios en la instalacién de
calibradores.

e  Matriz IPERC después de la implementacion.

4.2 ASPECTOS TECNICOS DE LA ACTIVIDAD PROFESIONAL
4.2.1 Metodologia

La metodologia es de tipo explicativo, centrdndose exclusivamente en la actividad de instalacion
de calibradores en sostenimiento de una mina subterrdnea realizado por una contratista minera
a una gran minera.



422 Técnica

La técnica utilizada fue la observacién que permitid evaluar el nivel de riesgo. Ademds, se utilizd
el andlisis documental que permitié realizar andlisis de los reportes del IPERC del antes y después
de la implementacién los calibradores mecanizados.

4.2.3 Instrumentos

Los instrumentos fueron los registros:

Matriz IPERC.

424 Equipos y materiales utilizados en el desarrollo de las actividades

Sistema bridado DN40.

Manguera de neumdtica de Polietileno #10, Pmax 9BAR.
Vdlvula de accionamiento neumdtico 4/2, tipo Joystick.
Conector 90° reductor de caudal #10.

Cilindro neumdtico doble efecto 32 x 25, Pmax 9 BAR.
Conectores conexion rdpida recto #10.

Porta calibrador mecanizado.

Calibradores de 1", 2",3",4 Pulgadas.

Pintura spray.

L&dmpara minera.
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4.3 EJECUCION DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

4.3.1 Cronograma de actividades realizadas

Tabla 11.
Cronograma de ejecucion
Actividad Fecl.m! de Durcllmon Fechc.l de
Inicio (dias) termino

Instalacion del porta calibrador mecanizado en 20/08/2022 ! 21/08/2022
tobera del robot.

Eruebo del porta calibrador mecanizado 22/08/2022 12 3/09/2022
insertado en la tobera.
Elaboracion de herramientas de gestién. 17/08//2022 14 30/08/2022
Capacitacion al personal en la instalacion y 7/09/2022 4 10/09/2022

manejo del porta calibrador mecanizado.

Nota: Contratista minera.

4.3.2 Proceso y secuencia operativa de las actividades profesionales

A. Instalacién del porta calibrador mecanizado en tobera del robot.

Con el informe 004-SISTHIDRA-LJS-2022 se presenta la instalacién del calibrador mecanizado (ver

anexo 2) donde se realizé lo siguiente:
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Tabla 12.
Instalacién del calibrador mecanizado en tobera del robot

Actividad

Orbitrol de lanzador

Revisibn del equipo robot para colocar el

Pist6n hidraulico del
aplicador

pistbn de empuje del equipo hidrdulico
Plancha de soporte

(anteriormente se tomaron medidas de la

plancha que se iba a colocar).

Instalacién hidréulica

Colocacién de pistdn de empuje que no se

Pistén de empuje

moverd con el lanzado del calibrador.

— Arrancador

Montaje del tanque hidrdulico (dispositivo

Motor

hidrdulico), pistbn de empuje y sistema

Bomba hidraulica

hidrdulico.

Nota: Contratista minera.

B. Prueba del porta calibrador mecanizado insertado en la tobera.

Figura 29. Prueba de porta calibrador mecanizado.

Nota: Contratista minera.

En la figura 29 se presenta la prueba del porta calibrador que estd especificado en el informe
004-SISTHIDRA-LJS-2022 presentado en el anexo 2.
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C. Elaboracién de herramientas de gestion.

Tabla 13.
Procedimiento escrito de trabajo seguro del sostenimiento en la instalacién de calibradores
mecanizados

Colocacién de calibradores con dispositivos mecanizados
Codigo. PETS-PA-003 Version: 02

Proceso. Sostenimiento con shotcrete

trabajo

Tipo de documento: Procedimiento escrito de

1. Objetivo

Establecer las tareas o pasos a seguir de forma secuencial, desde el principio hasta el
final, para cumplir de forma segura la actividad de colocacién de calibradores, con la
implementacién del porta calibrador mecanizado recargable y realizarlo de manera
segura evitando la ocurrencia de cualquier tipo de accidente.

2. Alcance

El procedimiento de trabajo seguro en mencién, estd dirigido a todos los trabajadores de
la empresa que redlice el frabajo de lanzado de shotcrete con el uso del robot lanzador.
3. Referencias legales y ofras normas

3.1. DS N°.024: 2016 - EM: Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional y otras
medidas complementarias en Mineria.

3.2. DS N° 023-2017-EM: Modificatoria de diversos Articulos y Anexos del
Reglamento de Seguridad vy Salud Ocupacional y otras medidas
complementarias en Mineria DS N°. 024: 2016 — EM.

3.3. Ley General de Seguridad y Salud en el Trabajo - Ley 29783, su Reglamento DS
005:2012- TR y Modificatorias.

3.4. DS N°040: 2014 - EM: Reglamento de Proteccion y Gestidon Ambiental para las
Actividades de Explotacion, Beneficio, Labor General, Transporte vy
Almacenamiento Minero y Modificatorias Vigentes Asociadas.

3.5. Ofras Normas Legales y Reglamentarias aplicables a las actividades,
identificadas en la Matriz de Requisitos Legales y Otros Requisitos Legales de la
UM en la que Opera.

3.6. Normas de Sistemas de Gestidn ISO (Calidad, Seguridad y SO, y Medio
Ambiente).

3.7. Estdndares Corporativos de Seguridad y Salud Ocupacional.

3.8. Estdndares Corporativos de Gestidn Ambiental.

3.9. Visibn, Misién, Valores, Politicas, Reglamentos, Cédigos de Efica y otros
lineamientos de la Unidad Minera San Rafael y la Divisibn Minera Breca.

4. Definiciones y abreviaturas

4.1. Shotcrete: Concreto lanzado, al sustrato de roca con la finalidad de estabilizar
la labor subterrdnea.

4.2. PETS: Procedimiento escrito de trabajo seguro.

4.3. PARE: Pare, analice, resuelva y ejecute.

4.4, Porta calibrador mecanizado. Dispositivo mecanizado que cumple la funcién
de realizar la colocacién de calibradores metdlicos, mediante el uso de
control inaldmbrico y el brazo del Robot lanzador, esto en un estado fresco del
shotcrete.

4.5. EPP: Equipo de proteccion personal.

4.6. Cadlibrador: Clavos metdlicos del tipo acero galvanizado que se insertan en el
shotcrete fresco, para controlar el espesor.

5. Responsabilidades

5.1. Ejecutan: Operador de robot, ayudante de robot.

5.2. Supervisan: Jefe de guardia, supervisor de seguridad, residente y jefe de
seguridad.

6. Equipos de proteccion personal
6.1. Protector de cabeza y barbiquejo, orejeras y/o tapdn de oido, respirador de
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media cara con filiros para polvo y cartucho para gases, lentes de seguridad
luna clara, guantes de badana, nitrilo y/o neopreno, correa de seguridad y
ldmpara minera, botas de seguridad punta de acero, mameluco con cintas
reflectivas, mameluco tivex con chaleco con cinta reflectiva.

7. Equipo / herramienta / materiales de frabajo

7.1.

Porta calibrador mecanizado, calibradores de 1", 2",3",4 Pulgadas; pintura

spray, lmpara minera.

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

8.6.

8.7.

8.8.

8.9.

. Descripcién

Coordinaciones y recepcion de orden de frabajo: Antes de dar inicio a la
tareqa, el operador debe dar conformidad a la recepcién de la orden de
tfrabajo completa, escrita de forma clara, con la firma del supervisor de
operaciones, debiendo usar todas las herramientas de gestion de seguridad
correctamente llenadas.
Inspeccion del drea de trabajo: El operador de robot, ayudante de robot y
deben de redlizar la inspeccién de toda el drea de trabajo donde colocard
los calibradores.
Verificacion de porta calibrador mecanizado: El operador de robot deberd
verificar el estado del Porta calibrador y los calibradores colocados en el
mismo.
Recarga de calibradores. Se realizard con 2 personas operador y ayudante;
se deberd jalar el tope de la cacerina y colocar el seguro de sujecion, esto
debido a la fuerza ejercida por el resorte de compresion.
Se inclinard el equipo previo a redlizar la recarga, esto para un mejor
acomodo de los calibradores.
Se deberd recargar la cacerina (almacén) del equipo antes de ser colocado
en el equipo, NO se redlizard la recarga del dispositivo en el equipo, ni
tampoco es la alimentacion mecanizada.
Posicionamiento del robot y del brazo para el colocado de calibradores:
Se recoge el brazo delroboty se direccionard hacia uno de los hastiales
en la parte inferior, dejando libre el drea para realizar el retiro de la
tobera de lanzado y cambiarlo por el porta calibrador mecanizado,
previa colocacion de los calibradores metdlicos.
Colocacién de dispositivo para calibra en robot.
La base del porta calibrador mecanizado fiene las mismas dimensiones
de la Tobera, solo se requiere el retfiro de la abrazadera y la colocacién
del mismo.
Si el drea de desplazamiento de los colaboradores es reducida, se
deberd retroceder el equipo robot y realizar el recojo del mismo.
Redalizar el empalme de alimentacion del aire hacia el porta calibrador
mecanizado, colocando los dispositivos anti latigazos y posterior
abertura del aire de mina.
Cerrar la vdlvula de aire en el empalme de la manguera con la tuberia,
asi mismo la vdlvula del robot.
Para el proceso de recarga de calibradores, se procederd a cerrar la
linea de aire y seguir secuencias ya establecidas de recojo.
Posicionamiento del operador del robot, operador de Mixer y ayudante de
robot:

Los colaboradores siempre se ubicardn bajo zona segura (shotcrete seco),
manteniendo distancia adecuada detrds del traslape, para evitar un posible
desprendimiento de shotcrete fresco.

8.10. Colocacién de calibradores con el Brazo del equipo.

La colocaciéon de calibradores lo efectuard el operador de robot y el
ayudante, con ayuda del telemando. Ambos se deberdn situar a 2
metros aproximado de la zona de lanzado.

El operador deberd acercar el brazo robot y realizar el acercamiento
del porta calibrador hacia el hastial

Apoyando el tope del equipo calibrador a la zona lanzada.
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e Una vez situado el equipo en el punto para colocar el Calibrador, el
ayudante realizard el accionamiento de la vdlvula para que el
calibrador se adhiera al hastial lanzado y se readlice la recarga
automdtica del mismo; por ningun caso se deberd ingresar a realizar la
recarga, ya que esta se realiza de manera automdtica una vez

colocado el primer calibrador.

e Eldrea donde se coloque los calibradores deberd de contar con buena

ventilacion.

e Se colocardn los calibradores de 17, 2" 0 3" segun se haya indicado en

la recomendacién
e Geomecdnica.
8.11. Al finalizar el colocado de calibradores:

e Redlizar el conteo de calibradores instalados.

e Redlizar la colocacién de la tobera de lanzado y guardar el porta

calibrador mecanizada.

e Reportar el nUmero de calibradores y la condicion de la labor en el

formato establecido.

8.12. Se continUa con el sostenimiento con shotcrete via hUmeda, repasando toda
la seccién lanzada para tapar los calibradores colocados.

8.13. Requisitos / restricciones:
No se colocardn calibradores cuando:

e El porta calibrador mecanizado presente algiun problema en su

funcion.

e Lalabor cuente con deficiencia de ventilacién.
e Se exponga la seguridad o salud del trabajador de cualquier forma

posible.

e Personal presenta algun inconveniente en su salud.

9. Registros:
e Orden de trabajo.
e |PERC confinuo.

e PETS, sostenimiento con shotcrete via hUmeda con robot lanzador.
10. Riesgos y peligros asociados de seguridad, salud y medio ambiente.

0 Riesgo Control
::’Or(;soerncm de gasesenla Inhalacion/Asfixia Monitoreo/Analizador de gases.
Roca Fracturada Caida de rocas Desate manual.
Polvo Exposicion a: polvo
Humo P L P ' Utilizar EPP, en todo momento.

. humo y ruido.
Ruido
Movimiento de brazo Golpe por el brazo Detener el movimiento.
robot
, No ingresar al drea en
Shotcrete frescoy Caida de shotcrete fresco, ! g. .
. sostenimiento con shotcrete

rocas sueltas. Aplastamiento, golpes.

Manipulacién de

. Golpes, cortes
herramientas

fresco.
Inspeccion de porta
calibrador.

Nota: Contratista minera.

Como herramientas de gestion, en la tabla 13 se presenta el procedimiento escrito de frabajo
seguro del sostenimiento en la instalacién de calibradores mecanizados, especificando el
cumplimiento de seguridad. Asimismo, el asistente administrativo de seguridad del drea de
SSOMA es responsable de realizar el check list de pre uso del robot (anexo 3). Asimismo, se
modific el reglamento interno de trabajo en la parte de sostenimiento, se adiciond a la
instalacién mecanizada de calibradores en el lanzado de shotcrete (anexo 4).
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D. Capacitacion al personal en la instalacion y manejo del calibrador mecanizada

Tabla 14.

Ficha técnica del porta calibrador mecanizado

Producto

Porta calibrador mecanizado

Descripcion

Equipo mecanizado, disenado para la colocacidon de calibradores con el
apoyo de brazo lanzador del robot.

De accionamiento mecanizado con un sistema controlado por el
operador brazo del robot y el ayudante en el accionamiento de la
colocacion del porta calibrador, con accionamiento de vdlvula4/2.
Sistema de sujecion bridado en acoplamiento de tobera del robot con
uso de pistén de doble efecto y giro de robot, con accionamiento de
salida de vdlvula de pase.

Alimentacion mecanizada con linea de alimentaciéon principal desde el
equipo robot lanzador, linea de mina o compresor manual.

Radio de trabajo, posicionamiento del accionamiento, 2 metros atrds del
inicio de lanzado del shotcrete.

Sistema de recarga manual para la colocacion de 20 calibradores, bajo
sujeciéon de resortes.

Tope de fijado con uso de resorte de compresidn para eliminar el impacto

en la colocacién al hastial o corona.

Objetivo -

Eliminacién de condicién de riesgo por aplastamiento en terrenos

inestables o del tipo panizo.

Evitar que el personal a cargo, se exponga a la linea de fuego, después

del sostenimiento realizado.

Realizar el proceso de calibracion en cualquier tipo de terreno.

Componentes

fisicos -

Sistema bridado DN40.

Manguera de mecanizada de polietileno #10, Pmax 9BAR.
Vdlvula de accionamiento mecanizado 4/2, tipo Joystick.
Conector 90° reductor de caudal #10.

Cilindro mecanizado doble efecto 32 x 25, Pmax 9 BAR.

Conectores conexidon répida recto #10

Presentaciones

Equipo recargable = 20 unidades calibradores metdlicos 2", 3"y 4"

pulgadas.

Nota: Contratista minera.
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Figura 30. Pruebas de calibrador.

Nota. Contratista minera.

Figura 31. Porta calibrador ubicado en el brazo de robot

Nota. Contratista minera.

Primero, con las especificaciones y las pruebas que hizo antes la empresa que vendid el porta
calibrador, el drea SSOMA realizé el PETS-PA-003 y sus registros correspondientes.

Segundo, la capacitacion del uso del porta calibrador fue daba en situ, se realizd con
cronogramas que no afectaron la programacion de shotcrete lanzado y todo fue verificado y
aprobado por el drea de geomecdnica. Asimismo, la capacitacion fue dada por la empresa
que vendid el porta calibrador.

Tercero, el drea fue la responsable de capacitar al personal sobre el cumplimiento del PETS-PA-
003.
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CAPITULO V:
RESULTADOS

5.1 RESULTADOS FINALES DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

Lanzado de Shotc espesos del shotcrete

Figura 32. Proceso de calibracién.

Nota. Contratista minera.



Figura 33. Exposicion a la linea de fuego.

Nota. Contratista minera.

En la figura 32 y 33 se aprecia que los operarios estdn lejos de la linea de fuego lo que reduce su
exposicidon al macizo rocoso inestable, disminuyendo el nivel de riesgo.
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Tabla 15.
Nivel de riesgo pre test — post test

Pre test
Evaluacién del riesgo con controles actuales Efectividad Nivel
ive
o Descripcion — — - dela Magnitud
Actividad Tarea . Ingenieria Administrativo EPP . ] de
peligro medida de deriesgo .
riesgo
Descripcion  Q Tipo Descripcion Q Tipo Descripcidon Q Tipo control
lperc, Respiradory
" » .. procedimientos filtros de
Verificacion  Instalacion . B
L de instalaciéon de 50 gases, 50 .
Sostenimiento  de espesor de - - - ] . M 7% Medio
. calibradores, % equipode %
de shotcrete calibradores o .
delimitacion del monitoreo de
drea de trabajo gases.
Post test
Evaluacién del riesgo con controles actuales Efectividad Nivel
ive
o Descripcion — — - dela Magnitud
Actividad Tarea . Ingenieria Administrativo EPP . A de
peligro medida de deriesgo |
riesgo
Descripcion  Q Tipo Descripcion Q Tipo Descripcidon Q Tipo control
IPERC, Respirador y
n .. .. Instalacion de procedimientos filtros de
Verificacion  Instalacion . B
L porta 90 de instalacion de 50 gases, 50 .
Sostenimiento  de espesor de M 43 % 12 Medio

de shotcrete calibradores

calibradores %
mecanizados.

calibradores, %
delimitacion del
drea de frabajo

equipode %
monitoreo de
gases.

Nota. Contratista minera.



En la tabla 15 se aprecia que al implementar un control de ingenieria con la instalacion del porta
calibrador tuvo una calidad del 90 %, lo que representaba que este control limita de forma
significativa la probabilidad de que se presente el riesgo de accidentes a nivel bajo.

Ademds, por la implementacién la efectividad de la medida de control en la verificacion del
espesor de shotcrete de la actividad de sostenimiento con shotcrete via hUmeda de la Unidad
Minera Orcopampa paso de 7 % a 43 %, lo que representd un incremento de 86 %.

Asimismo, la magnitud de riesgo en la verificacion del espesor de shotcrete de la actividad de
sostenimiento con shotcrete via humeda de la Unidad Minera Orcopampa, paso de 4 que
significaba podria suceder y era catastréfico, al valor de 12 que representaba que rara vez
ocurriria pero que seria mortal, lo que representd una reduccién en la magnitud de riesgo.

En el desarrollo la asistente administrativa del drea SSOMA coordiné las capacitaciones para que
no interrumpan las actividades de sostenimiento. También, participd en realizar del PETS y en el
registro IPERC.

Tabla 16.
Reporte octubre-diciembre 2022
Lanzado m3 Calibradores (uni) Tiempo (min)
Octubre 297 1987 1004
Noviembre 313 2399 1115
Diciembre 248.54 1501 761
Total 858.54 5887 2880

Nota. Contratista minera.

Calibradores por minuto
2.8

W Post test

M Pre test

Concreto lanzado por minuto

0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0

Figura 34. Tiempos de lanzado de concreto y colocacion de calibradores (post
test).

Nota. Contratista minera.

En la tabla 16 y figura 34 se muestra que, gracias al uso del porta calibrador, el tiempo en la
colocacion de calibradores disminuyd en 2.1 minuto; asimismo, el tiempo de m3 de concreto
lanzado, también se redujo en 1 minuto, lo que demuestra la eficacia del cambio de la
colocacidon de calibrador manual a mecanizado.



En este resultado la participacién de la asistente administrativa del drea SSOMA fue verificar el
cumplimiento del PETS en la verificacion del espesor de shotcrete de la actividad de sostenimiento
con shotcrete via humeda.

52 LOGROS ALCANZADOS

e Seincrementd en un 86 % la efectividad de la medida de control en la verificacion
del espesor de shotcrete en la actividad de sostenimiento con shotcrete via hUmeda
de la Unidad Minera Orcopampa.

e Se redujo la magnitud de riesgo en la verificacion del espesor de shotcrete de la
actividad de sostenimiento con shotcrete vio hiumeda de la Unidad Minera
Orcopampa, de un nivel que podria suceder (nivel 4) al indicador que rara vez
sucederia (nivel 12).

e Seredujo en promedio de 75 % la exposicidn por minuto en la verificacién del espesor
de shotcrete de la actividad de sostenimiento con shotcrete via hUmeda de la Unidad

Minera Orcopampa.

53 DIFICULTADES ENCONTRADAS

No se tuvo dificultades.

54 PLANTEAMIENTO DE MEJORAS
5.4.1 Metodologias propuestas

Se propuso el IPERC como metodologia para medir el nivel de riesgo y como método para el
sostenimiento minero.

5.4.2 Descripcion de la implementacién

Primero, para instalar el porta calibrador mecanizado en tobera del robot para el empuje del
equipo hidrdulico, la empresa que vendié el equipo anteriormente tomo las medidas para su
instalacién que fue coordinada con el drea de mantenimiento para no interrumpir las operaciones
de la contratista minera.

Seguidamente se realizaron las pruebas del calibrador mecanizado insertado en la tobera para
comprobar su eficacia.

En el transcurso de la implementacién del porta calibrador mecanizado, se elaboraron las
herramientas de gestion: PETS, IPERC, guia de pre uso de robot, actualizacién del reglamento
interno del trabagjo.

De acuerdo con lo programado por el drea de operaciones, se capacitd al personal involucrado
al personal en la instalacion y manejo del calibrador mecanizado.

5.5 ANALISIS

Se presentd la implementacién del porta calibrador mecanizado, lo cual permitié mejorar la
efectividad de la medida de control y redujo la magnitud de riesgo en la verificacion del espesor
de shotcrete en la actividad de sostenimiento con shotcrete via hUmeda de la Unidad Minera
Orcopampa.
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Asimismo, con el nuevo equipo mecanizado la verificacién de espesor de shotcrete se ha alejado
de la linea de fuego, mejorando el tiempo en el lanzado de shotcrete y también la colocacion
de calibradores, lo que también reduce el tiempo de exposicidén, gracias a la aplicacion de
herramientas de gestién adecuadas.

Con los resultados el drea SSOMA logré cumplir con la promocion de la seguridad y salud en el
centro de frabajo para garantizar el desenvolvimiento laboral eficiente, reduciendo el riesgo y
cumpliendo estdndares de seguridad establecidos, lo que demostrd que la contratista al seguir la
ISO 45001 (2018) demuestra la eficacia de la planificacion, verificacién, el control y la actuacién
para las medidas correctivas. Para finalizar, la implementacion del porta calibrador mecanizado,
demuestra la politica de prevenciéon de seguridad de la confratista minera que cumple con los
Decretos Supremos del Estado Peruano que buscan fomentar la cultura preventiva de las
empresas y garantizar el ambiente el frabajo seguro en las empresas peruanas, fomentando la
seguridad del sector minero.

Ademds, se cumplid con la Ley 29783, porque se siguid promoviendo la cultura organizacional
para prevenir la ocurrencia de riesgos laborales de la contratista, fomentando la proteccién del
trabajador, prevencion y fomento de la salud. En la misma se cumple con el Decreto Supremo N°
024-2016-EM por garantizar la seguridad de los operarios con zonas de frabajo seguras.

5.6 APORTE DEL BACHILLER EN LA EMPRESA
5.6.1 Identificacion y proposicion de soluciones en la actividad de sostenimiento con shotcrete
via himeda - Estabilidad del Macizo Rocoso.

Para el drea de SSOMA, la bachiller aportd con ejecutar un proyecto interno de Mejora Continua
a fravés de las Buenas Practicas (anexo 7), para la cual se realizd visitas a las actividades mds
criticas teniendo en cuenta el Riesgo Critico (RC) 04 Estabilidad del Macizo Rocoso, donde se
identificé los peligros en las diferentes tareas en la actividad de lanzado de shotcrete de via
humeda. Identificando los peligros que se encuentran en nivel ALTO, considerando el
desprendimiento de shotcrete durante la tarea de instalacién de calibradores para verificar el
espesor del shotcrete (ingreso del personal a la zona de riesgo — labor shotcreteada sin esperar el
fiempo de fraguado).

5.6.2 Seguimiento, inspeccidn y verificacion in situ de la actividad de lanzado de shotcrete via
himeda y seca

Junto con el drea de Operacién (geomecdnica) y Mantenimiento, se aportd la idea de CONTROL
DE INGENIERIA descrita en el proyecto interno de Mejora Continua a tfravés de las Buenas
(proyecto piloto).

Asi también se puede observar a continuacién el diseno que se realizd del calibrador neumdtico.
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GUIA DE INYECCION TUBO DE ANCLADO
(brazo del robot)

SOPORTE DE GUIA MANGUERA DE INYECION
(80 P3I)

MANGUERA DE AIRE
(rotacion de caserian. 70 P3I)

CASERINA
30 UND

Figura 35. Diseno de calibrador neumdtico.

Nota. Contratista minera.

5.6.3 Procedimiento escrito de trabajo seguro del sostenimiento en la instalacién de
calibradores mecanizados

Se aportd con la realizacion del procedimiento escrito de trabajo seguro para el sostenimiento en
la instalacion de calibradores mecanizados (tabla 13) cuyo objetivo fue: establecer las tareas o
pasos a seguir de forma secuencial, desde el principio hasta el final para cumplir de forma segura
la actividad de colocacién de calibradores con la implementacion del porta calibrador
mecanizado recargable, realiz&indolo de forma segura, evitando la ocurrencia de cualquier tipo
de accidente y también acortando tiempos de trabajo.

5.6.4 Check list de pre uso del robot

Se elabord el check list de pre uso del robot lanzador (anexo 3) que fue estructurado de la
siguiente forma: se coloca el cédigo interno, la ubicacion, el nombre de la empresa, el turno, el
operador y al supervisor de operaciones, seguidamente hay un espacio para colocar las
restricciones. Posteriormente se detalla la lista que se debe cumplir cuando el equipo este
apagado o encendido. Después se indica el consumo de lubricantes y un espacio para
observaciones y se especifica la ubicacién final del equipo. Después, en una zona del documento
se dejé un espacio para colocar si en caso hubiera parada de equipo y se asignan las firmas de
los responsables. Todo ello ayudd a mantener un orden.

5.6.5 Modificacién de reglamento interno de trabajo

Asimismo, la bachiller participd en anadir en el lanzado de shotcrete, la obligatoriedad del porta
calibrador para las labores de sostenimiento, donde se especifica que en la pdgina 49 en el
numeral 8.1. se encuentra el shotcrete, especificdndose la utilizacién del porta calibrador en las
actividades de sostenimiento con shotcrete via humeda.

5.6.6 Readlizacién del nuevo IPERC

En el anexo 5 se presenta el IPERC actualizado de sostenimiento, donde se adiciond el control de
ingenieria, el uso del porta calibrador mecanizado para que sea incluido en los controles de
seguridad, lo que permitid cumplir con la cultura de calidad de la contratista minera. Ademds,
este IPERC fue la base para controles posteriores, siendo un medio que ayuda a la prevencion de
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lesiones o enfermedades ocupacionales como de peligros a los que estdn expuestos los
trabajadores; permitiendo cumplir con las tareas cotidianas alcanzando los objetivos propuestos.
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CONCLUSIONES

Primera:

Segunda:

Tercera:

Cuarta:

Quinta:

Sexta:

Séptima:

Se redujo el nivel de riesgo en la verificacién del espesor de shotcrete de la actividad
de sostenimiento con shotcrete via hUmeda de una contratista minera, lo cual se
sustenta por el aumento de la efectividad de la medida de control y la disminucién
en la magnitud de riesgo.

Se logré aumentar la efectividad de la medida de control en la verificaciéon del
espesor de shotcrete de la actividad de sostenimiento con shotcrete via hUmeda de
la Unidad Minera Orcopampa en 86 %.

Se logrd disminuir la magnitud del riesgo en la verificacion del espesor de shotcrete
de la actividad de sostenimiento con shotcrete via hUmeda de la Unidad Minera
Orcopampa, pasando de un nivel en el que podria suceder a uno en el que rara vez
podria ocurrir.

Se disminuyd en promedio un 75 % la exposicidon por minuto durante la exposicidén en
la verificaciéon del espesor de shotcrete de la actividad de sostenimiento con
shotcrete via hUmeda de la Unidad Minera Orcopampa.

Se elabord el procedimiento escrito de frabajo para el sostenimiento en la
colocacién de calibradores con dispositivos mecanizados, asimismo se realizd el
check list de pre uso del robot; se modificd el reglamento interno de frabajo vy se
realizd el nuevo IPERC.

La efectividad de la implementacién del porta calibrador mecanizado se basa en el
cumplimiento del DS N°. 024: 2016 - EM: y Ley 29783 que establecen las medidas de
Seguridad y Salud Ocupacional.

Para finalizar, la mejora de la actividad de sostenimiento con shotcrete via hUmeda
fue efectiva, ya que la contratista minera contaba con procesos basados en
Sistemas Integrados de Gestidn que se basan en la mejora continua. Esto fue posible
porque la alta direccidén con su liderazgo, gestiond recursos y otorgd facultades al
drea SSOMA para que se implementen medidas correctivas y propongan mejoras en
los controles, como la incorporacién de un porta calibrador en la verificacion del
espesor de shotcrete de la actividad de sostenimiento de via hUmeda.



Primera:

Segunda:

Tercera:

Cuarta:

Quinta:

Sexta:

Séptima:

RECOMENDACIONES

Al demostrar que la instalacién del porta calibrador mecanizado disminuye el riesgo
laboral en la verificacion del espesor de shotcrete, se recomienda al drea SSOMA de
la contratista minera seguir con la cultura de prevencion en todas las labores a su
cargo, para que el personal sea participe y se comprometa a contribuir en su
desarrollo no por ser parte de sus funciones sino por el bien comin de sus
companeros de trabagjo.

Para demostrar que la mejora de ingenieria con la implementacién del porta
calibrador es un control efectivo, se recomienda al drea SSOMA seguir investigando
sobre mejoras de nuevas ingenierias que reduzcan la exposicidén del personal para
que la contratista minera siga ofreciendo mejoras integrales como lo sefala la misién.

Para disminuir la magnitud de riesgo, se recomienda al drea de SSOMA que, ante la
probabilidad de actudlizar constantemente los procedimientos de las labores, se
debe garantizar la gestién efectiva frente a sucesos no programados que requieran
acciones inmediatas.

Se recomienda a la contratista minera seguir con las buenas prdcticas enfocadas a
los lineamientos estratégicos para que sus operaciones sean efectivas, porque al
incumplir las buenas prdcticas, implica bajar la calidad de seguridad de las
operaciones y no cumplir con la misién y visidn de la empresa.

Se recomienda a la confratista minera promover el liderazgo en seguridad en
puestos claves, desarrollando las competencias para que puedan colaborar
activamente en nuevas implementaciones de mejora de seguridad.

Se recomienda a la confratista minera considerar tener una postura integral sobre la
seguridad para que la identificacion de oportunidades de mejora sea efectiva,
fomentando el trabajo en equipo, promoviendo la responsabilidad compartida al
compartir proyectos que reduzcan el nivel de riesgo.

Se recomienda a las autoridades gubernamentales promover la cultura de la
seguridad bajo buenas prdcticas en medianas y pequeias mineras, presentando
casos de éxito para que se concienticen respecto a la relevancia de la seguridad
laboral y suimpacto en el desarrollo de las operaciones.
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ANEXOS



Anexo 1: Matriz IPERC sostenimiento post tes

Trgr?srgg’#; TC 02 GOLPEADO
: porie'y . POR TC 02.01 ) Podria
Sosteni- | trasegado Equipo en . 7 Podria )
. > L Atfropellamientos| Persona Operacion de |Atropello Mortalidad | Suceder 8
miento | de mixera | movimiento ; Suceder 3
Robot vehiculos y Mortalidad
lanzador equipos moviles
Carguio,
transporte y |[Concentraciéon Concentracién TC 09 MATERIALES Podria
Sosteni- | trasegado | de Humo (CO) L QUIMICOS TC  |Gaseamient| Podria .
. : ..’ |de gases toxicos| Persona . . Permanente| Suceder 13 Medio
miento | de mixer a [por combustion . 09.01 Gases interior|o Suceder
. por encima del ; S Permanente
Robot del equipo. mina (Ventilacion)
lanzador
Carguio,
fransporte y| Movimiento
Sosteni- | trasegado giratorio / Afrapado/aplast TC 05 ATRA,PA.DO Afrapamien Ha Ha Sucedido .
. ; . ado/enganchad| Persona |EN Partes moviles o . Permanente 9 Medio
miento | de mixer a | rotativo de la . - tos Sucedido Permanente
. e} giratorias
Robot cuba del Mixer
lanzador
Carguio,
fransporte y TC 02 GOLPEADO
Sosteni- | trasegado . POR TC 02.03 Ha .« __|Ha Sucedido
mienfo | de mixer a Roca suelta Caidaderoca | Persona Estabilidad de Muerte Sucedido Catastrofico Catastréfico 2
Robot MaAcizo rocoso
lanzador

56



Carguio,
fransporte y

Con sustancias

Contacto a los

TC 09 MATERIALES

Medio

Medio

Sosteni- imi . . . Y i
5 . I Trosegodo quimicas, ojos y piel con | Persona | QUIMICOS Otros |Irritaciones HO. Temporal L SiEEeleE 14
mienfo | de mixer a reactivos y o o Sucedido Temporal
aditivos para quimicos
Robot productos
lanzador
Carguio,
fransporte y . a
. . . TC 03 CAIDA AL . Podria
t _
[ SO.S en Trosegodo E'SO Caida de Persona | MISMO NIVEL Piso |Heridas Podria Temporal Suceder 18
miento | de mixera | desnivelado persona . Suceder
Desnivelado Temporal
Robot
lanzador
Carguio,
fransporte y Fuga o Heridas por
Sosteni- | trasegado | liberacién de |contacto directo TC 02 GOLPEA[,)O . Ha Ha Sucedido
7 . > - . Persona | POR Proyeccion |Heridas . Temporal 14
miento | de mixer a aire del aire . Sucedido Temporal
- - de particulas
Robot comprimido comprimido
lanzador
Carguio,
fransporte y .
Sosteni- | trasegado Materiales Contagio entre TC 10 MATERIALES | . Ha ) Ha Sucedido
8 . ; P dos o mas Persona BIOLOGICOS  |Epidemias . Mortalidad . 5
miento | de mixer a bioldgicos . : Sucedido Mortalidad
personal Microorganismos
Robot
lanzador
Carguio, Carga de TC 12
transporte y frabajo PSICOSOCIALES Podria
Sosteni- | trasegado (horarios, Estrés, depresion, Carga de trabajo . Podria
9 . ; . . Persona . Estrés Temporal Suceder 18
miento | de mixer a | sobretiempos, | doble presencia (horarios, Suceder
) Temporal
Robot descansos, sobretiempo,
lanzador otros) descanso, ofros)
. |Sostenimien- . Raro que
teni- TC 02 GOLPEADO
10 SO.S en to con Equ.|p9 en |Atrapado/aplast Persona POR TC 02.01 Atropello Raro que Mortalidad Suceda 12
miento movimiento | ado/chancado ORTC 02.0 Suceda A
shotcrete Iy Mortalidad
PN Operacién de
via humeda

Medio
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en robot

vehiculos y

lanzador equipos moviles
Sosig'lge”' TC 02 GOLPEADO
Sosteni- | shoterete Brloz'o Golpeado por POR TC’(I)2.O1 Podria Podria )
11 . PN telescopico en brazo en Persona Operacién de |Golpes Permanente| Suceder 13 Medio
miento |via humeda S L ; Suceder
en robot movimiento movimiento vehlculo§ y Permanente
equipos moviles
lanzador
Sostenimien-
fo con Proyeccién de | Impacto por TC 02 GOLPEADO
Sosteni- | shotcrete 4 P P ) Y Ha Ha Sucedido .
12 . P concreto particulas de Persona | POR Proyeccidon |Irritaciones . Permanente 9 Medio
miento |via humeda . Sucedido Permanente
lanzado concreto de particulas
en robot
lanzador
Sostenimien-
fo con Exposicion al
13 Sosteni- | shotcrete Polvo en P olvo Persona TC 09 MATERIALES [Neumoconi Ha Mortalidad Ha Sucedido 5
miento |via hUmeda| suspensidon polvo QUIMICOS Polvo |osis Sucedido Mortalidad
suspendido
en roboft
lanzador
Sostenimien-
fo con TC 02 GOLPEADO
Sosteni- | shotcrete , POR TC 02.03 Ha ) Ha Sucedido
14 miento |via homeda Roca suelta | Caida derocas | Persona Estabilidad de Muerte Sucedido Mortalidad Mortalidad 5
en robot MACizo rocoso
lanzador
Sostenimien- TC 12
to con Estrés PSICOSOCIALES Podria
Sosteni- | shotcrete Estrés, depresién, Carga de trabajo . Podria .
15 . o laboral/carga . Persona . Estrés Permanente| Suceder 13 Medio
miento |via humeda doble presencia (horarios, Suceder
laboral - Permanente
en robot sobretiempo,
lanzador descanso, otros)
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Sostenimien-

Concentracion

TC 09 MATERIALES

. Concentracion " . Raro que
Sosteni- . .
16 ostent fo con . de Humo (C.Q) de gases toxicos | Persona QUIM|CO$ TC. Gaseamient| Raro que Mortalidad | Suceda 12
miento |shocrete via|por combustion . 09.01 Gases inferior|o Suceda R
, . por encima del ; L Mortalidad
hiumeda del equipo. mina (Ventilacion)
Aplastado
. por el
Verficacion Aplastamiento TC 02 GOLPEADO |macizo
Sosteni- Instalacion de por POR TC 02.03 [rocosoy el Ha ... |Ha Sucedido
17 . de espesor : desprendimiento| Persona . . Catastrofico ot 2
miento calibradores Estabilidad de  [shotfcrete Sucedido Catastrofico
de shotcrete de shotfcrete y -
Macizo rocoso  [lanzado en
rocas
proceso de
fraguado.
Sostenimien-| Movimiento TC 02 GOLPEADO
. X ; Afrapado/aplast PORTC 02.01 |Golpes, ] Podria
Sosteni- to con giratorio / 7 . Podria
18 . - ado/enganchad| Persona Operacién de jamputacion Permanente| Suceder 13
miento | shotfcrete | rotativo de la : Suceder
. . o) vehiculos y es Permanente
via seca Aliva ; e
equipos moviles
Sostenimien- TC 02 GOLPEADO
Sosteni- to con ] POR TC 02.03 Ha ) Ha Sucedido
19 miento | shotcrete Roca suelta Caida deroca | Persona Estabilidad de Muerte Sucedido Mortalidad Mortalidad 5
via seca MaACizO rocoso
Sostenimien-| Con sUSTANCIAs | o et g jos TC 09 MATERIALES
Sosteni- | to con quimicas, ) . , N Ha Ha Sucedido
20 . . ojos y piel con | Persona | QUIMICOS Otros |Irritaciones . Temporal 14
miento | shotcrete reactivosy L P Sucedido Temporal
. aditivos para quimicos
via seca productos
Sostenimien- . 2
. . . TC 03 CAIDA AL . Podria
teni- .
21 SO.S en fo con F.)'SO Caida de Persona | MISMO NIVEL Piso |Heridas Podria Temporal Suceder 18
miento | shotcrete desnivelado persona . Suceder
. Desnivelado Temporal
via seca
. . Fuga de TC 02 GOLPEADO q
teni- . Tuberias, , - .
22 SO.S SN Isostenimien- liberacion de Persona | POR Proyeccion |Heridas HO. Temporal e rEEelee 14
miento manguera de | . L ) Sucedido Temporal
to con qire aire comprimido de particulas

Medio

Medio
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shotcrete

comprimido o

via seca QCCESOorios.
Sostenimien- Enfermedad
Sosteni-|  to con __Agentes COVID-19 TC 10 MATERIALES | . Ha . Ha Sucedido
23 . bioldgicos (virus - - Persona BIOLOGICOS |Epidemias . Mortalidad . 5
miento | shotcrete infeccion . . Sucedido Mortalidad
. SARS-Cov-2) . . Microorganismos
via seca respiratoria
Sosteni- |Sostenimien- Enfermedad
miento fo con . {\gen’res . COVID-19 TC 10 MATERIALES IMalestar Ha Ha Sucedido
24 biolodgicos (virus - - Persona BIOLOGICOS |generdl, . Temporal 14
shotcrete infeccion . . Sucedido Temporal
; SARS-Cov-2) ; - Microorganismos [Mortal
via seca respiratoria
Soﬁe:n- Sos:oerggwr:en- Eneraia Contacto con TC 08 ENERGIA TC |Contacto Podria Podria
25 | miento \erg energia Persona 08.01 Energia  |con energia Mortalidad | Suceder 8
shotcrete eléctrica s Lo e Suceder 3
. eléctrica. eléctrica eléctrica Mortalidad
via seca
Sgs’rem— Sostenimien- Proyeccién de | Impacto por TC 02 GOLPEADO .
miento fo con ; -7 Y Ha Ha Sucedido
26 concreto particulas de Persona | POR Proyeccidn |Irritaciones . Permanente 9
shotcrete . Sucedido Permanente
. lanzado concreto de particulas
via seca
Sosteni- |Sostenimien- Exoosicion al
27 miento fo con Polvo en P olvo Persona TC Q9 MATERIALES [Neumoconi Ha Mortalidad Ha Sucedido 5
shotcrete suspension P . QUIMICOS Polvo |osis Sucedido Mortalidad
. suspendido
via seca
Aplastado
. por el
L Aplastamiento TC 02 GOLPEADO |macizo
. |Verifica-cion L por .
Sosteni- Instalacion de L POR TC 02.03 [rocosoy el Ha . Ha Sucedido
28 ; de espesor - desprendimiento| Persona o . Mortalidad . 5
miento calibradores Estabilidad de  [shofcrete Sucedido Mortalidad
de shofcrete de shotfcrete y -
macizo rocoso  [lanzado en
rocas
proceso de
fraguado.
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Nivel de riesgo

Actividad

item.

1 Sostenimiento

Tarea

Carguio,
fransporte y
tfrasegado de
mixer a Robot

Evaluacion del riesgo con controles actuales

Ingenieria

Administrativo Epp

Descripcion Q | Tipo

Diseno de mina
(refugios,
estandarizacion
de labores), 90
luminaria, alarmas,
circuling, sistema

lanzador

lanzador de bloqueo del
equipo operativo
. Diseno de
Carguio, -
evacuacion de
fransporte y : -
- aire viciado, 80
2 | Sostenimiento | frasegado de L
X ventilaciéon %
mixer a Robot L
mecdnica,
lanzador
programa
Carguio,
fransporte y Protectores,
3 | Sostenimiento | trasegado de | guardas en partes
mixer a Robot giratorios

Descripcion Q | Tipo | Descripcion

INC-PETS-MSUB-

GM-PRE-016-
. Casco con
Carguio. :
cinta
Trasporte y :
traseaado de reflectiva,
1569 ropa de 43 % 16 Sajo
mixer a Roboft .
seguridad
Lanzador, :
- . reflectiva,
senalizaciones, .
[Gmpara.
personal
autorizado.
Monitoreo de
combustion, INC-
PETS-MSUB-GM- Filtros contra
PRE-016-Carguio. R W coses y 32% 13 Medio
Trasporte y respirador
frasegado de P
mixer a Roboft
Lanzador
INC-PETS-MSUB-
GM-PRE-016-
Carguio. Guantes d
Trasporte y vantes de 43 % 16 Bajo

trasegado de seguridad

mixer a Robot
Lanzador,
capacitaciones,
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Sostenimiento

Carguio,
fransporte y
frasegado de
mixer a Roboft
lanzador

Evaluacién
geomecdnica
(desatado de
rocas y tipo de

sostenimiento de
labores)

personal
autorizado.

Sostenimiento

Carguio,
fransporte y
frasegado de
mixer a Robot
lanzador

Ducha lava ojos,
cartillas de
informacién HDSM

INC-PETS-MSUB-
GM-PRE-010
Desatado y
redesate de

rocas.

Casco con
barbiquejo,
guantes,
lentes de
seguridad,
mameluco
con constas
reflectivas

43 %

12

Medio

Sostenimiento

Carguio,
fransporte y
frasegado de

Luminaria de

INC-PETS-MSUB-
GM-PRE-016-
Carguio.
Trasporte y
frasegado de
mixer a Robot
Lanzador

Lente de
seguridad
goggle,
respirador,
guantes,
ropa
descartable.

32%

18

Sostenimiento

mixer a Robot 300W/7250W
lanzador
Carguio, Sujecciones de

fransporte y
frasegado de
mixer a Robot

lanzador

seguridad
(cadenasy
abrazaderas) en
as vdlvulas de aire.

INC-PETS-MSUB-
GM-PRE-016-
Carguio.
Trasporte y
frasegado de
mixer a Roboft
Lanzador,
mantenimiento
de vias, codigo
de colores.

Botas de
seguridad
adecuadas

43 7%

21

INC-PETS-MSUB-
GM-PRE-016-
Carguio.
Trasporte y
frasegado de
mixer a Robot
Lanzador

Casco con
barbiquejo,
guantes,
lentes de
seguridad,
mameluco

43 %

19
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con constas
reflectivas

Casco con
barbiquejo,
guantes,
lentes de
seguridad,
mameluco
con constas
reflectivas

M 43 % 14 Medio

1% 19

Casco con
barbiquejo,
guantes,
lentes de
seguridad,
mameluco
con constas
reflectivas

M 43 % 18

Medio

. Plan de
Carguio, . .
vigilancia,
fransporte y ~
8 |Sostenimiento | frasegado de Dispensadores prevencion y
mixer a Roboft control de
COVID-19 en el
lanzador :
frabajo
Carguio, Programa de
fransporte y horarios de
9 | Sostenimiento | trasegado de frabajoy
mixer a Robot descansos
lanzador adecuados
Sostenimiento Luminaria, PET-ORC-MI-04.12,
con shotcrete | alarmas, circulina, PET-ORC-MI-04.06,
10 | Sostenimiento| via hUmeda sistema de capacitaciones
en robot blogqueo del IPERC, formato
lanzador equipo operativo de
Cédigo de
Sostenimiento colores y
con shotcrete Luminaria, senalizacién, PET-
11 | Sostenimiento | via hUmeda operacién con ORC-MI-04.12,
en roboft control remoto PET-ORC-MI-04.06
lanzador lanzado de
shotcrete
oo Sostenimiento L Cédigo de
12 | Sostenimiento con shotcrete Luminaria colores y

via hUmeda

Cascoy
barbiquejo,
Careta full
face, ropa
descartable,
guantes,
botas de
seguridad.

M 43 % 13 Medio

senalizacion, PET-

Cascoy
barbiquejo,
Careta full

M 22% 13 Medio
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en robot
lanzador

ORC-MI-04.12,
PET-ORC-MI-04.06
lanzado de
shotcrete,
personal
autorizado

Sostenimiento Diseno de
con shotcrete evacuacion de
13 | Sostenimiento | via hUmeda aire visiado,
en robot ventilacion
lanzador mecdnica
Evaluacioén

Sostenimiento
con shofcrete

geomecdnica
(desatado de

Cédigo de
colores y
sefalizacion, PET-
ORC-MI-04.12,
PET-ORC-MI-04.06
lanzado de
shotcrete,
personal
autorizado,
evaluaciones
medicas anuales.

face, ropa
descartable,
guantes,
botas de
seguridad.

INC-PETS-MSUB-
GM-PRE-010
Desatado y
redesate de

rocas.

Careta de

50

14 | Sostenimiento| via hUmeda rocas y tipo de
en roboft sostenimiento de
lanzador labores), control

remoto
Sostenimiento
con shofcrete

15 | Sostenimiento | via hUmeda
en roboft
lanzador

Sostenimiento Diseno de
16 |Sostenimiento| con shocrete evacuacion de
via hUmeda aire viciado,
ventilacion

Programa de
horarios de
frabajoy
descansos
adecuados.

INC-PETS-MSUB-
GM-PRE-016-
Carguio.
Trasporte y
frasegado de

full face % D% 14 Medio
Casco con
barbiquejo,
guantes,
lentes de 50 .
seguridad, 7 43 % 14 Medio
mameluco
con constas
reflectivas

11% 13 Medio
Respirador y
filtros de ";’ 43% 18 Bajo

gases,
equipo de




mecdnica,
programa
Verificacion
17 | Sostenimiento | de espesor de
shotcrete
Protectores,

18

Sostenimiento

Sostenimiento
con shofcrete
via seca

giratorios, tabla de &/

guardas en partes
dosificacién del P
mortero (control
de humedad).

19

Sostenimiento

Sostenimiento
con shofcrete
via seca

Evaluacién
geomecdnica
(desatado de
rocasy tipo de

sostenimiento de
labores), control
remoto

20

Sostenimiento

Sostenimiento
con shotcrete
via seca

Ducha lava ojos,
cartillas de
informacién HDSM

mixer a Robot
Lanzador,
monitoreo

puntual de gases.

IPERC,

procedimientos
de instalacién de )

calibradores,

delimitacion del
drea de trabajo

INC-PETS-MSUB-
GM-PRE-017-
Shotcrete via

seca.

INC-PETS-MSUB-
GM-PRE-010
Desatado y
redesate de

rocas.

INC-PETS-MSUB-
GM-PRE-017-
Shotcrete via

seca,

Mantenimiento

de vias.

4

monitoreo de
gases.

Respirador y
filtros de
gases,
equipo de
monitoreo de
gases.

7% 4 Medio

Casco con
barbiquejo,
guantes,
lentes de
seguridad,
mameluco
con constas
reflectivas

43 % 13 Medio

Casco con
barbiquejo,
guantes,
lentes de
seguridad,
mameluco
con constas
reflectivas

43 % 14 Medio

Casco con
barbiquejo,
guantes,
lentes de
seguridad,
mameluco
con constas
reflectivas

43 % 19 Bajo
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Sostenimiento

INC-PETS-MSUB-

Casco con
barbiquejo,
guantes,
lentes de
seguridad,
mameluco
con constas
reflectivas

M 43 % 21

Casco con
barbiquejo,
guantes,
lentes de
seguridad,
mameluco
con constas
reflectivas

M 42% 19

Casco con
barbiquejo,
guantes,
lentes de
seguridad,
mameluco
con constas
reflectivas

M 43 % 14 Medio

11% 15 Medio

21 | Sostenimiento | con shotcrete Luminaria de GM-PRE-O17-
. 300W/250W Shotcrete via
via seca
seca.
o Abrazaderas con INC-PETS-MSUB-
Sostenimiento cadena de
i : GM-PRE-017-
22 | Sostenimiento | con shotcrete seguridad en .
. Shotcrete via
via seca empalmes de seca
tuberia de aire )
Plan de
Sostenimiento |  Aplicacién de 3 ;/e'%'(ggc')i
23 | Sostenimiento | con shotcrete | dosis de vacuna pcon‘rrol dey
via seca COVID 19 COVID-19 en el
frabajo.
Programa de
Sostenimiento horarios de
24 | Sostenimiento | con shotcrete frabajoy
via seca descansos
adecuados
Sostenimiento Interruntores INC-PETS-MSUB-
25 | Sostenimiento | con shotcrete P GM-PRE-017-

via seca

termomagnéticas

Shotcrete via
seca, personadl

Guantes
dieléctricos

M 32% 14 Medio
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autorizado,
check list.

Sostenimiento

PET-ORC-MI-04.12,
lanzado de
shotcrete via
seca

Lentes de
seguridad
hermetizada
(google), 50
ropa %
descartable,
respirador y

filtros

12%

1

Medio

90

4

Capacitacién
IPERC,
procedimiento
del lanzado de
shotcrete via
seca

Lentes de
seguridad
hermetizada
(google), 50
ropa 7
descartable,
respirador y

filtfros anti

polvo.

43 7%

14

Medio

26 | Sostenimiento | con shotcrete
via seca
Sostenimiento .
. Protector facial full
27 | Sostenimiento | con shotcrete L
, face, luminaria
via seca
Evaluacioén
Verificacién geomecdnica,
28 | Sostenimiento | de espesor de instalacion de
shotcrete calibradores

mecanizados.

Iperc continuo
liberacion del
drea.

Casco con
barbiquejo,
guantes,

lentes de 20
seguridad, %
mameluco

con constas
reflectivas

M

32%

12

Medio
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Anexo 2: 004-SISTHIDRA-LJS-2022

Informe 004-SISTHIDRA-LJS-2022

De : I
Asunto: Pruebas de Equipo Hidraulico de calibradores de

Shotcrete.15 de agosto del 2022

1.- OBJETIVOS:

El presente informe, tiene como objetivo Brindar la informacién del disefio y funcionamiento del equipo
Calibrador Neumitico de Shotcrete, para ello se muestra la poca complejidad de dicho equipo para el uso,
manejo y mantenimiento de ello para con el personal operativo de la

- I
I
2.- CARACTERISTICAS DEL EQUIPO CALIBRADOR.

El equipo Calibrador neumdtico de shotcrete se caracteriza por ser independiente a los componentes o
sistemas mecanicos de los robots (Alpha 20, Putsmaister).

Tiene un sistema hidraulico independiente que llega al piston de empuje que es colocado en la parte del
orbitrol del equipo.

Se opera con un pulsador de empuje y recojo que se encuentra en la parte del tanque hidraulico.

3.- DESCRIPCION DE LOS MATERIALES:

GUARNTCTON
JUNTA
ASPIRACION

COLADERA
0E SUCCION
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El tanque Hidrdulico tiene la capacidad de 3 galones de aceite, que sirve para el funcionamiento
del piston de empuje ubicado en la parte del orbitol.

El mandémetro, es un equipo que nos dard la presion que el pistén debe de tener para su buen
funcionamiento. Ya que se debe tener en cuenta que ello debe trabajar con un maximo de 80 barde
presion. Si pasara los 80 bar de presién el equipo se recalentard y se quemara el fusible por
recalentamiento y esto evitara algtin daiio al sistema en general.

Las electrovalvulas son dispositivos que responden a pulsos eléctricos. Gracias a la corriente que
circula a través del solenoide es posible abrir o cerrar la valvula controlando, de esta forma, el
flujo de fluidos.

El motor del equipo es de 2HP de fuerza, que cuenta con una bomba hidrdulica que hace el trabajo
de traslado del aceite hacia el piston de empuje para su funcionamiento.

El pistén de empujé, tiene el trabajo de empujar el calibrador al punto donde se aplicara, esto
deberd de retirar los calibradores por medio de una cacerina de calibradores que cuenta el equipo,
se debe de considerar que este piston se instalara en el orbitrol del equipo robot y trabajara en
paralelo con su funcién de sostenimiento del equipo shotcretero ,luego de la aplicacién se
procederd a colocar el adaptador

El adaptador de calibradores se colocara cuando se procederd a ubicar los calibradores alshotcrete
fresco, teniendo en cuenta que este colocado demora (6 segundos) se adjunta video delo versado).

3.- PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS:

El primer dia luego del realizar el tamizaje en el pueblo se coordiné con el ||| GcNENN

, para poder realizar la instalacion del equipo en el robot que deberia de
salir a 1a superficie pasado las 13:00 horas.
Pasado las 13:00 horas estuvimos en el taller de mantenimiento de la contratista para continuar
con lo planificado el dia (El equipo robot salié de mina un aproximado 3 de la tarde, de las cuales
se procedio a sacar la medida de la colocacién de una plancha para colocar el piston de empuje
del equipo Hidraulico.

Orbitrol de lanzador

Piston hidraulico del
aplicador

Plancha de soporte
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Instalacion hidraulica

Piston de empuje

18:00 horas se terminé las medidas y fabricacién de la plancha que iria soportando el pistén de
empuje, ya que el mencionado pistén no se moverd durante el proceso de lanzado, estard estable
en el punto de anclado.

Para el segundo dia el robot Alpha 20 ingreso por la noche un dia anterior a interior mina para
concluir con sus trabajos programados, de las cuales al dia 2 el robot salié de la mina pasado el
mediodfa. se inici6 el montaje del tanque hidrdulico (dispositivo hidrdulico), pistén de empuje y
sistema hidraulico (todo esto provisional para realizar las pruebas de colocado de shotcrete),
concluidas cerca alas 16 : 00 horas (pruebas en vacio)

Arrancador

Motor

Bomba hidraulica
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VI

Electrovalvula

Regulador de presién

Manometro

Distribuidor hidraulico

Se coordino para poder ingresar a interior mina para iniciar las pruebas en la guardia de noche.
Luego de las coordinaciones no se pudo ingresar ya que tenian prioridades el sostenimiento de las
labores. ( se quedo en ingresar al siguiente dia En la guardia de dia).

El tercer dia se ingres6 amina juntamente con el ingeniero geomecanica de la empresa INCIMMET,
de las cuales se deberia de realizar las pruebas en una labor que deberian de realizar el
sostenimiento. Pasado las 13:00 horas se coordind que no se podia realizar las pruebas por
necesidades de avance en los sostenimientos en mina, se coordind para poder ingresar a mina enla
noche para poder realizar las pruebas solicitadas.

Se ingreso a las 00:00 horas ( media noche) juntamente con el ingeniero Geomecanico de la
contratista INCIMMET, dirigiéndonos a la labor donde se realizd las pruebas de colocacién de
calibrador.
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Una vez llegado a la labor de la rampa 800 norte 2 a las 02:00 horas se utilizé el robot Alpha 20
numero 204, con el operador lanzador Ever Quispe y su ayudante.

Se procedi6 a realizar la capacitacion insitu , para un mejor manejo y reconocimiento del equipoa
utilizar, esto mostrandoles de manera directa el uso, manejo y reconocimiento del equipo en
mencién.
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Si procedid a lanzar shotcrete a la mencionada labor, luego al termino se realizé6 el colocado del
adaptador (duro 30 segundos en el colocado), para luego iniciar el colocado de los calibradores
uno por uno.

Inicialmente el primer calibrador demoro unos dos minutos mds, ya que se le indico de como se le
debia de colocar cada calibtrador.

A partir del segundo calibrador se colocd de manera mds seguida (6 segundos cada uno), el
operador lanzador que inicialmente se veia dudoso empezé a tomar confianza de ello por la
rapidez de la colocacion de los calibradores

Debemos de considerar que en el proceso hubo inconvenientes que se presentara de manera
seguida hasta que los operadores lanzadores puedan familiarizarse con ello.

Al uso brusco del orbitrol al momento de colocar el calibrador hace que el tubo guia se pueda
desviar y asi evitar que el piston realice un trabajo optimo.

Cuando se esfuerza el manejo mediante los pulsadores, se recalentard el equipo y el fusible se
volard ya que es parte de la seguridad a que se queme el motor y labomba hidraulica.

Ambos inconvenientes se pueden levantar en los talleres de la contratista, ya queel tubo guia se
puede reemplazar en sus talleres como volver a su lugar en caso de que sea minimo el desvio el
fusible reemplazarlo también.

Siempre antes de llevar a colocar los calibradores, se procederd siempre a probaren vacio.

El dia 4 se descanso hasta medio dia, ya que se sali6 a las 5 de la mafiana después de las pruebas.

. Se ingreso después de medio dia para poder realizar los levantamientos de observaciones que
sucedié en la noche.

Para la noche se procedi6 a colocar a su mismo nivel el adaptador que se desvio al momento de
realizar las operaciones de calibracidn al terreno.

Y el cambio del fusible del equipo.

Se solicito anticipadamente un dia mas de pruebas, de las cuales la administracién solicito la
extension de permanencia a la minera por el dia ya mencionado.

El quinto dia se ingresé a las 07:00 horas donde atin no habia autorizacién de parte de la minera,
de las cuales se esperd en la puerta principal de la unidad minera, se pregunté a un personal de
mantenimiento sobre si cambiaron el fusible y realizaron las pruebas en vacio para poder ingresara
mina a realizar las pruebas de calibracion (no estaban seguros ya que no se habian comunicado)

Por medio del Ingeniero Juan Gutiérrez se logré ingresar pasado las 15 horas, no se pudo realizar
las pruebas por el tiempo.

CONCLUSIONES:

a.- El equipo trabajo normalmente, colocando los calibradores en una labor designada

b.- Es necesario que el personal obrero se involucre més en el manejo del equipo hidrdulico.

c.- Las instalaciones realizadas al equipo Alpha 20, fueron provisionales para la prueba del sistema
de colocado hidrdulico.

d.- se recomiendo la ubicacién de un lugar éptimo de la caja hidrdulica del equipo para evitar
golpes, humedad, entre otros.

e.- La cacerina es para un disparo de 10 a 12 unidades de calibradores, de las cuales se recomienda
tener una cacerina mas de cambio para acelerar la colocacion de cada uno de ellos.

f.- El adaptador de calibrador es una parte muy importante ya que por el espesor y grosor de elloa
un golpe fuerte puede doblarse y al activar el piston se procede a recalentarse el equipo y el
cableado en general.

g.- se recomienda adaptar al mando el cable de operacién del sistema hidrdulico.

h.- Es de fécil uso y mantenimiento por lo accesible que se encuentra ensamblado dicho
dispositivo.
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Anexo 3: Check list de pre-uso del robot

CODIGO: P-PER-GAM-02-F-11
INSPECCION DE EQUIPO - CHECK LIST DE LANZADOR DE CONCRETO FECHA: 21/02/2024

VERSION: 02
PERU SISTEMA INTEGRADO DE GESTION PAGINA: 1 de 1
CODIGO INTERNO
UBICACION (INCIO /FIN) : FECHA:
TURNO / GUARDIA : HOROMETRO Inicio | Final
OPERADOR : DIESEL
SUPERVISOR :

CRITICO El Equipo no trabajara si algin punto Critico "X" (No negociable) presenta Mala Condicion

[ 1-NIVELES ] OBSERVACIONES /COMENTARIOS

Refrigerante de motor
Nivel de Combustible
Aceite de motor
Aceite de Transmision
Aceite Hidraulico

[ 2. ENGRASE

OBSERVACIONES /COMENTARIOS
[ [Fives collet, bocinas, crucetas y e |
OBSERVACIONES /COMENTARIOS

[ 3.- INDICADORES Y COMPONENTES

Presion de aceite de motor
Presion de transmision

Presion de acumuladores de freno
Temperatura del sistema hidraulico
Temperatura de aceite de motor
Temperatura de refrigerante de motor
Cables, boneras y terminales de bateria.
Indicador del fitro de aire de motor
Horémetro y tacometro

Fajas de alternador y ventiador

Tablero de control

| 4.- SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

OBSERVACIONES /COMENTARIOS

No exceder de las 125 Hrs de su Gltimo mantenimiento preventivo
Faros /estado de luces (Delanteros y posteriores)

Circulina

Alarma de retroceso

Cémara de retroceso

Claxon

Freno de servicio

Freno de parqueo

Cinturén de seguridad

conos, baston luminoso.

Traba de direccion

Llantas, tuercas y seguros de aro

Estado de llanta posicion N° 01

Estado de llanta posicién N° 02

Estado de llanta posicién N

Estado de llanta posici6

Enfriadores (limpios y en buen estado)

Interruptor corte combustible (Engine Stop Switch)

Sistema de bloqueo hidraulico

Interruptor de corte de combustible

Codigos de alerta que afectan al equipo

Sistemaoperador presente

Ajuste de tuerca de esparrago

Pedal de freno

Extintor

Aire acondicionado

Linea a tierra (cadena)

Cufias de seguridad

Trico y limpia

[Sistema contraincendio (ANSUL, AFEX, ECLIPSE)

Cintas reflectivas

Pedal de
[Asiento del operador
Ciindros hidrauli
Mangueras sistemas Hidraulico / transmision

y
Fugas de aceite, yio
Estado de efiquetas (3 puntos de apoyo, distancia minima, advertencias, articulacion central
Kit anti /Bandeja

[Botiquin

L]

5.- ESTADO DE COMPONENTES / SISTEMAS PRINCIPALES

OBSERVACIONES /COMENTARIOS

Switch Master (cortacorriente)

Sistema antilatigazo en boas (Winchex)

Brazo telescopico, tornamesa

Estado del equipo, (presenta chogues, lunas, limpiaparabrisas)
Estado de mangueras Boa (Desgaste)

Bloqueo limitador de parrilla

Estado del telemando y receptor (funcionamiento,limpieza)
Estado de vibrador de parrilla en tina bombeo.

Motor de combustion (Diesel)

Caja de Transmision, diferencial, convertidor

Mandos finales delanteros, posterior

Tanque hidraulico

Articulacion central

Estructura del equipo (FOPS Y ROPS)

Tanque de combustible (golpes, fugas)

Bomba de engrase automatico

Panel de conduccion (diesel)

INRRRRRNAN --

(LTI B (O T T T T T T 8 (T

Linpieza del equipo

PROHIBIDO DESCENDER DEL EQUIPO CON EL EQUIPO ENCENDIDO / LA INTERVENCION MECANICA DEL EQUIPO SE DARA EN
SUPERFICIES PLANAS Y ADECUADOS PARA EL TRABAJO

[ 6.- OBSERVACIONES GENERALES |

| RESTRICCIONES PARA EL OPERADOR

OPERADOR DEL EQUIPO SUPERVISOR /JEFE DE GUARDIA MECANICO A CARGO

NOMBRE:. NOMBRE:.




Anexo 4: Modificacion de reglamento interno de trabajo

Fogienerto intern e Segurided y Sk en o Trabais - Versite 04

b) En las galerias o socavones de acameo en donde existan cruces y
desvios de vias, se colocard avisos luminosos o semaforos en ambos
extremos.

¢} Los pozos o chimeneas que concurtan en lss galerias de acameo
deberdn ser abiertas fuera del eje de las galerias y estar protegidos
para evitar |a caida de personas o materiales.

d) Los accesos de las galerias a los inclinades deberdn estar protegidos
igual que las estaciones de pique con su respecta luminacion y
sefializacion para evitar accidentes debido a caidas de personas,
materiales o maquinaria minera.

) La aberfura de los elementos de la pamlla en los echaderos
convencionales de mineral y desmonte estardn colocados con una
separacién no mayor de wveinte (20) centimetros. Para caso de
echaderos donde se usa squipos de carga de bajo perfil, las parrilas
deberan ser ubicadas con una separacion no mayor de cincuenta (50)
centimatros, ademas deben tener un muro de 80 centimetros de altura

f) Los equipos diésel estarin previstos de faros delanteros y posteriores,
frenos y bocinas de retroceso. ademds de sefidles portitles.,
dispositivos de material altamente refisctive de color rojo.

g) En las galerias de acameo, se dejard un espacio no menor de 70
centimetros entre los puntos mas salientes de los wehicukes, cuando
menos a uno de los costados de la galerfa, para permitir la circulacian
del personal, cuando =l equipo se encuentrs complstamente detenido

h) Los equipos de bajo perfil deberdn tener el protector guarda cabeza
s&ido y resistente a la posible calda de rocas.

i} Mo estd permitido transportar personal sobre |a carga de mineral o

desmonts_ sobre los estribos U otros espacios

Queda completaments prohibido estacionar para cambios de guardia o

mantenimiento y reparaciones los equipos de bajo perfil. y ofros frente.

a subestaciones eliciricas, debiendo hacerlo a distancias come minime:

3 100 metros de longitud.

8. SOSTENIMIENTO

Articulo 173.- Cuando los trabajos mineros pongan en peligro |a estabilidad
de fas labores. serd cbligatoro instalar y mantener un sastenimiento de
acuerda con el disefio ido en los estd de

Articulo 174.- En las labores mineras que permanezcan abiertas tales.
como: erusercs, galerias, cortadas, rampas, tlnsles y tajos, se podrd
utilizar como elemento de i & homigadn, las

it téenicas de resi i3ala ion simple, a |a raccin,
ala flexo-traccin y a la adhesion. Dicho fipe de sostenimiento puede
ser combinade con pemos de roca, mallas, fibras, barras ranuradas de
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friecién, entre ofros, teniende en consideracion la geomecdnica de las

rocas.

En todos los casos, « uso del hormigén requerrd pruebas de laboratorio
Ios

que garanticen las técnicas de

pemos de sostenimiento serin sometidos 3 pruebas de ananque, cliyos
ltados ~ estaran para la supendsion, inspeccién o
izacio delas

Articulo 175.- Cuando EI techo de la labor sea maynr de cuatro metos (4
m}. se uliizard obli

Articulo 176.- En toda [abor que requiera sostenimients, ouya altura de
techn supese los cinco (5) metros, Se utlizars obligatoriamente equipos de

evitando |a on de los a
Ia caida de rocas cuande se instalen los elementos de sostenimiento
requeridos.

8.1, SHOTCRETE

Articulo 177. Seko podrén operar los lanzadores de concreto mecanizade
y mezcladeres de concreto, e personal entrenado y capacitado, que cusnte
con la zacién emitida por el de Seguridad de la
Empresa.

Articulo 178 - Toda operador siempre debe verficar que toda el rea que
rodea al equipo (mezclador yio lanzador de concrets mecanizade) debe
estar despejado y libre de obsticulos: antes de entrar en la cabina, para
evitar stropellamientos 3 personas yio dafos al equips

Articulo 179.- Esta prohibido conducir el equipe (mezelador yio lanzador
de concreto meecanizade) desde la eabina sin el cinturén de seguridad,
fuera de Ia cabina y desde el piso.

Articulo 1B0.- No descienda del equipe mientras este en movimiento; para
ello, apague el motor, enganche (deje brequeado =l equipo) y coloqus los
conos de seguridad. tacos a las lantas delantera y posteriores y bastones
luminesos para delimitar el &rea de estacionamiento. Utilizar siempre tres
puntos de apoyo para subir y bajar de los equipes. Estacionar el equipo
sismpre en temeno nivelado. Retire [ llave del contacto del equipo.
‘Siempre hacer uso de las gatas hidrulicas de posicionamiento

Articulo 181.- Antes de retroceder, toque el claxon y mire detr3s de Usted,
si la visibn estd blogueada, asegirese que haya alguin que 1o guie.

Articulo 182 .- Evite prefersntemente pendientes fueries. lomos y huecos
profundos que puedan causar un vuslco yio dafo del squipo.

Articulo 183.- Esta terminantemente prohibido pasar por debajo del brazo
del lanzador de concreto, debajo yio entre el equipo mixer y del lanzador
de concreto mecanizado mientras esté operando, puede sufrir
aprisicnamisnto yio golpe.

Articulo 184.- Por ningiin motive debers abrir cualquier parte de la linea
el sistems de salids del concreto, sin antes descargar I3 presidn
scumulada en la uberia.

Articulo 183.- Estd prohibide cobocar las manos o cualquier objeto sobre la
tolva mientras &l motor esté funcionando, puede sufrr strapamiento de las
manos ylo de objeto.

Articulo 186.- Est3 prohibido inroducir parte de su cuerpo en la tolva ya
que puede suffir arapamiento por ser un Area peligrosa. Si se quiere
realizar sigiin trabajo en el interior o 13 tolva, 2segirese que el motor didsel
y &l control remoto estén apagados (energia cem) y bloqueados (tareta y
candado)

Articulo 187.- Al momento de hacer <l trasvase del concreto del minera la
tina ded lanzador, ambos equipes deben de estar blogueados con sus cufias
respectvas y se deben de colocar los conas de seguridad con sus bastones
kemingses operatives.

Articulo 188.- Inspeccionar en forma detallada <l drea a sostener antes de
iniciar el lanzado del concreto, elimine previamente todes los fragmentos y
bancos de roca sueltos que puedan detectarse en 1 corona y en los
hastiales.

Articulo 189.- El operader del lanzador s= posicionard en un lugar segure
y desde donde operara & mando de contral remoto del equipo.

Articulo 130.- Por ningiin mative deber abrir cualquier parte d 1a linea
del sstema de salida del concreto, sin antes oescargar la presion
acumulada en la tuberia.

Articulo 191.- Nunca lanzar shoterete en una laber que est3 mal desatada,
con presencia de cufias ylo presencia de fros cortados: comunique al
SUpervisor para que tome acciones de comecsion.
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Articulo 192.- Prohibide ingresar a la zona de influencia de caida de
shotcrete para colocar calibradores, esta actividad se hara después de los
10 minutos de haber lanzado el material

Articulo 133 - Prohibido subirse encima del equipo para efectuar el lavado,
=i se guere realzar algin trabajo utiizar andamios yio estructuras
disefiadas para este fin.

Articulo 184.- Prohibido lavar la cuba del mezdlador de concreto, en
Iabores en las que se dio a orden para haoer este trabajo.

Articulo 195.- Al colocar los calibradores, el personal a cargo; debera
tomar las medidas necesarias de prevencion ante ks calda del shoterete
fresco. En todo momento debe wiilizar una barra telescopica disefiada para
calocar y poner los calibradores en el material lanzado.

Articulo 196.- En actvidades por Via Seca se tendrd en cuenta lo

siguiente:

a) Contar con un flujo de ventlacion adecuada a 15 m del frente con la
finalidad de evacuar el polvo del shotwrete seco.

b) Las conexiones de las mangueras de aire y agua deben de estar
comectaments instalados y asegurades con cadenas de stjectn

¢} El tangue mezclador debe contar con un manémetro de presian.

4) Latapadel tanque debe de Bevar una cadena de seguridad, para evitar
que salga disparado |a tapa.

=) Contar con valvula de desfogue, para aliviar Ias presiones del tanque.

f} El tolvin de ingresc de materiales debe de llevar una malla de
proteccidn. para evitar atrapamiento de las manos de bos
colaboradores.

g) Se debe de contar con &l check list del lanzador por via seca y debe de
fenerse |a Hoja MSDS de los aditives, plastificantes y acslerantes
utdizados. Los deben de ser en esta hoja
de sequridad y portarin la autorizacion emitida por el departaments de.
Seguridad ded Titular.

h) Deben d contar con iluminacién adecuada (luminaria yo refiectores).

i) Tener las hemamientas de mano adecuadas y que estén en buen
estado y debidaments inspeccionadas.

J) Colocar Ios calibradores para establecer el espesor de shotorete que
s2 desea colocar.

k) Tanto en via himeda yio seca la capa de shotrste que se lance serd
de manera uniforme. El espesor del éste serd de acuerdo con lo
indicado por el area de Geomecanica, que en este caso puede ser 2°
yo4"
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Nivel de riesgo

iftem. Actividad

Anexo 5: Matriz IPERC sostenimiento post test

Evaluacion del riesgo con controles actuales

Ingenieria

Administrativo

Epp

Descripcion

Q | Tipo

Descripcion

INC-PETS-MSUB-GM-PRE-
016-Carguio. Trasporte y
frasegado de mixer a
Robot Lanzador,
senalizaciones, personal
autorizado.

Monitoreo de
combustion, INC-PETS-
MSUB-GM-PRE-016-
Carguio. Trasporte y
frasegado de mixer a
Robot Lanzador

Diseno de mina
(refugios,
. estandarizacién de
Sosteni- o
1 . labores), luminaria,
miento L
alarmas, circuling,
sistema de bloqueo del
equipo operativo
Diseno de evacuacion
2 Sosteni- de aire viciado,
miento ventilacién mecdnica,
programa
3 Sosteni- | Protectores, guardas en
miento partes giratorios
Sosteni- Evaluacién
4 miento geomecdnica
(desatado de rocas y

INC-PETS-MSUB-GM-PRE-
016-Carguio. Trasporte y
frasegado de mixer a
Robot Lanzador,
capacitaciones,
personal autorizado.

INC-PETS-MSUB-GM-PRE-
010 Desatado y
redesate de rocas.

Q | Tipo

Descripcién

Q |Tipo

Casco con cinta
reflectiva, ropa
de seguridad
reflectiva,
[dmpara.

Efectividad

dela
medida

de control

Magnitud

de riesgo

de

riesgo

Filtfros contra
gases y
respirador

32%

13

Medio

Guantes de
seguridad

43 %

16

Casco con
barbiquejo,
guantes, lentes
de seguridad,

43 %

12

Medio
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tipo de sostenimiento
de labores)

Ducha lava ojos,

INC-PETS-MSUB-GM-PRE-
016-Carguio. Trasporte y
frasegado de mixer a
Robot Lanzador

mameluco con
constas
reflectivas

INC-PETS-MSUB-GM-PRE-
016-Carguio. Trasporte y
frasegado de mixer a
Robot Lanzador,
mantenimiento de vias,
cddigo de colores.

Lente de
seguridad
google,
respirador,
guantes, ropa
descartable.

32%

18

INC-PETS-MSUB-GM-PRE-
016-Carguio. Trasporte y
frasegado de mixer a
Robot Lanzador

Botas de
seguridad
adecuadas

43 7%

21

Sosteni- . - .,
miento cartfillas de informacion
HDSM

Sosteni- Luminaria de

miento 300W/250W
Sujeccién de seguridad

Sosteni- (cadenas y

miento abrazaderas) en as

vdlvulas de aire.

Sosteni- Dispensadores

miento

Sosteni-

miento

Plan de vigilancia,
prevencion y control de
COVID-19 en el frabajo

Casco con
barbiquejo,
guantes, lentes
de seguridad,
mameluco con
constas
reflectivas

43 %

19

Programa de horarios
de frabajo y descansos
adecuados

Casco con
barbiquejo,
guantes, lentes
de seguridad,
mameluco con
constas
reflectivas

43 %

14

Medio

6%

19
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Luminaria, alarmas,

PET-ORC-MI-04.12, PET-

ORC-MI-04.06,

formato de

Cdbdigo de colores y
senalizaciéon, PET-ORC-
MI-04.12, PET-ORC-MI-

04.06 lanzado de
shotcrete

Casco con
barbiquejo,
guantes, lentes
de seguridad,
mameluco con
constas
reflectivas

7%

13

Medio

Cédigo de colores y
senalizacién, PET-ORC-
MI-04.12, PET-ORC-MI-

04.06 lanzado de

shotcrete, personal

autorizado

Cascoy
barbiquejo,

Careta full face,

ropa
descartable,
guantes, botas
de seguridad.

43 %

13

Medio

10 Sosteni- circuling, sistema de
miento blogueo del equipo
operativo
1 Sosteni- Luminaria, operaciéon
miento con confrol remoto
Sosteni- L
12 . Luminaria
miento
. Disefio de evacuacion
Sosteni- . .
13 . de aire visiado,
miento . .
ventilacién mecdnica
Sosteni Evaluacién
14 osreni- geomecdnica
miento

(desatado de rocas y
tipo de sostenimiento

Cddigo de colores y
senalizacién, PET-ORC-
MI-04.12, PET-ORC-MI-

04.06 lanzado de

shotcrete, personal

autorizado,

evaluaciones medicas

anuales.

Cascoy
barbiquejo,

Careta full face,

ropa
descartable,
guantes, botas
de seguridad.

22%

13

Medio

INC-PETS-MSUB-GM-PRE-

010 Desatado y

redesate de rocas.

Careta de full
face

43 7%

14

Medio

Casco con
barbiquejo,
guantes, lentes
de seguridad,
mameluco con

43 %

14

Medio
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de labores), control

constas
reflectivas

Programa de horarios
de tfrabajo y descansos
adecuados.

6%

13

INC-PETS-MSUB-GM-PRE-
016-Carguio. Trasporte y
frasegado de mixer a
Robot Lanzador,
monitoreo puntual de

Respirador y
filtros de gases,
equipo de
monitoreo de
gases.

43 7%

18

IPERC, procedimientos
de instalaciéon de
calibradores,
delimitacion del drea

Respirador y
filtros de gases,
equipo de
monitoreo de
gases.

43 %

12

Medio

Medio

INC-PETS-MSUB-GM-PRE-
017- Shotcrete via seca.

Casco con
barbiquejo,
guantes, lentes
de seguridad,
mameluco con
constas
reflectivas

43 %

13

Medio

INC-PETS-MSUB-GM-PRE-
010 Desatado y
redesate de rocas.

remoto
15 qufem—
miento
Disefio de evacuacion
16 Sosteni- de aire visiado,
miento ventilacidon mecdnica,
programa
. Instalacion de porta
Sosteni- )
17 . calibradores
mientfo .
mecanizados.
Protectores, guardas en
. partes giratorios, tabla
18 So_s’renl de dosificacién del
mientfo
mortero (control de
humedad].
Evaluacioén
geomecdnica
Sosteni- (desatado de rocas y
19 . . L.
miento fipo de sostenimiento
de labores), control
remoto
. Ducha lava ojos,
Sosteni- . . .,
20 . cartillas de informacion
miento

HDSM

Casco con
barbiquejo,
guantes, lentes
de seguridad,
mameluco con
constas
reflectivas

43 %

14

INC-PETS-MSUB-GM-PRE-
017- Shotcrete via seca,
Mantenimiento de vias.

Casco con
barbiquejo,
guantes, lentes

43 %

19

Medio

Bajo
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de seguridad,
mameluco con
constas
reflectivas

Casco con
barbiquejo,
guantes, lentes
de seguridad,
mameluco con
constas
reflectivas

43 % 21

Casco con
barbiquejo,
guantes, lentes
de seguridad,
mameluco con
constas
reflectivas

42% 19

Casco con
barbiquejo,
guantes, lentes
de seguridad,
mameluco con
constas
reflectivas

43 % 14 Medio

21 Sosteni- Luminaria de INC-PETS-MSUB-GM-PRE-
mientfo 300W/250W 017- Shotcrete via seca.
Abrazaderas con
Sosteni- cadena de seguridad INC-PETS-MSUB-GM-PRE-
22 ; -
miento en empalmes de 017- Shotcrete via seca.
tuberia de aire
Sosteni- | Aplicacion de 3 dosis de Plan de vigilancia,
23 miento vacuna COVID 19 prevencion y control de
COVID-19 en el frabajo.
. Programa de horarios
t -
24 SO.S en de trabajo y descansos
miento
adecuados
25 qutem— In’rerrup’ro[eis INC-PETS-MSUB-GM-PRE-
miento termomagnéticos 017- Shotcrete via seca

ALERTA No
ha

0 Ingresado

la Medida

de Control

Guantes
dieléctricos

32% 14 Medio
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personal autorizado,

2% So§Ten|-
miento

o7 | Sosteni- | Protector facial full face,
miento luminaria

Evaluacioén

Sosteni- geomecdnica,

28 i instalacién de
miento

calibradores
mecanizados.

check list.
Lentes de
PET-ORC-MI-04.12, ;‘Z?rfgsg "
lanzado de shotcrete 7% 10 Medio
via seca (google), ropa
descartable,
respirador vy filtros
Lentes de
Capacitacién IPERC, ;ee?r%rleoflsc?do
procedimiento del .
lanzado de shotcrete (google), ropa 43 7% 14 Medio
via seca descartable,
respirador vy filtros
anti polvo.
Casco con
barbiquejo,
Iperc continuo guantes, lentes
liberacién del drea de seguridad, 43 % 14 Medio
’ mameluco con
constas
reflectivas
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Anexo é: Ficha técnica del Robot Alpha 20 lanzador de Shotcrete

ESPECIFICACIONES TECNICAS

UNIDAD DE BOMBEO SHOTCRETE

Cllindro de transporte 152mm
Cilindro Hidraulico 45/90mm
Embolada 762mm
Rendimiento maximo 18/20m3/h-
Rotacion boquilla 360°
Inclinacion boquilla 120°
Orbitacion automatica 10-50 RPM
Bomba peristaltica 0-25 Its/min
Presion maxima 8 bar
Estanque de acero inoxidable 400 Its
Control de volumen desde control remoto Hetronic

CONTROL REMOTO
Control remoto Inalambrico Hetronic

Joysticks para movimientos proporcionales Hetronic
Control de bombeo de shotcrete Hetronic

LARGO 9.10 metros
ANCHO 2.20 metros
ALTURA 2,40 metros

PESO Completamente cargado, con
combustible y acelerante 7 ton

1° ROBOT SHOTCRETERO CODIGO TC-AP-001

MARCA
MARCA: | NORMET MOTOR: DEUTZ
MODELO: | ALPHA 20 | MODELO: | BFAM1013C

SERIE
SERIE | 520851 e 21504853
ANO: | 2014
HOROMETRO | 6266




Anexo 7: Formato de Buenas Practicas

CODIGO:
BUENAS PRACTICAS FECHA:
VERSION:
PERU SISTEMA INTEGRADO DE GESTION PAGINA:

CODIGO INTERNO : 001-SSO-INC-ORC

UBICACION : Robot alpha Area Shotcrete

TURNO / GUARDIA : Dia / Noche Inicio Fnal

SUPERVISOR: Area Seguridad y Operaciones 10/04/2022 30/12/2022

1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA ] [ OBSERVACIONES /COMENTARIOS |

Al realizar |la tarea de calibracion para verificar el espesor del shotcrtete (de acuerdo a las
indicaciones del geomecanico a traves del tipo de roca) el personal se arriesga al ingresar a la zona
de riesgo (shotecrete lanzado sin tiempo de fraguado) para la instalacion de calibradores via manual
con ayuda de punzones de 2 y 3 pulgadas sujetadas a los atacadores (palo de madera) de aprox. 3

m.

[ 2. RIESGO ASOCIADO ] [ OBSERVACIONES /COMENTARIOS |

El operador y ayudante de Robot, al ejecutar la verificacion del espesor del shotcrete, se exponen a
los siguentes riesgos:

1. Aplastamiento por macizo rocoso

2. Golpes por macizo rocoso

[ 3. PROPUESTA DE SOLUCION ] [ OBSERVACIONES /COMENTARIOS |

3.1 NOMBRE DE LA BP/ MEJORA CONTINUA:
Implementacién de porta calibradores para la instalacion de calibradores con aire comprimido,
instalados en el Robot lanzador.

3.2 OBJETIVOS:

Asegurar que el personal que realiza la verificacion del espesor del shotcretese realice a tiempo y
con un factor de seguridad alto, evitando la exposicién a los peligros.

Ninguna

3.3 ALCANCE

Al personal de shotcrete.
3.4 JERARQUIA DE CONTROL:

Sustitucién: Introducir una maquina que realice una operacion que antes se desarrollaba de forma
manual, pero no elimina el riego pero si lo disminuye.

4. DETALLE DE LA SOLUCION PROPUESTA | | OBSERVACIONES /COMENTARIOS |

4.1 AREA:
Shotcrette - Operaciones - Orcopampa

4.3 TIEMPO DE IMPLEMENTACION:
2 meses aprox.

4.4 INDICADOR DE MEDICION
N° de observaciones de riesgo, otros

4.5 DETALLE DE LA SOLUCION PROPUESTA:
Actualmente: El personal se expone al riesgo posible desprendiiento del macizo rocoso +
shotcrete. Al hacer uso de una lanza par verificar el espesor del shotcrtete.
Propuesta: Insertar un calibrador neumatico que dispare los calibradores con la energia del aire
comprimido de la misma maquina ROBOT LANZADOR, sin necesidad de exponer al personal y
garantizar la verificacifion del espesor del shotcrete en la labor shocreteda y tiempo de la
actividad.

4.6 BENEFICIOS DE LA PROPUESTA
Evitar la exposicion del personal verificar el espesor del shotcrete.
Agilizar la actividad del lanzado de shotcrete, generando un ahorro de tiempo y costo.
Mejora la eficiencia y condiciones de trabajo para el personal a realizar el trabajo.

[ 5. RECURSOS

HUMANOS: 01 jefe de guardia, 01 supervisor, 01 operador de Robot Lanzador, 01 ayudante de Robot
Lanzador, 02 Mecanicos, 01 geomecanico.

EQUIPO: 01 Robot Alpha, 01 calibrador mecanizado.

MATERIALES: Aire comprimido

| 6. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

1. Aprobacion de la Buena Practica.

2. Gestionar la ejecusion del RQ con especificaciones técnica.

3. Seguimiento de RQ.

4. Implementacion e instalacion

5. Pruebas.

6. Asesoramiento al area de shotcrete en la ejecusion de la gestion de cambio




	Trabajo de Investigación - 2025-01-13T123322.452.pdf
	42913575 3.pdf (p.1-107)
	42913575 2.pdf (p.108-199)




