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Res umen

La mineria en el Perd represenino de los sectores econdmicos que aporta mayor ingreso al
PBI nacional. Asimismo, brinda desarrollo cultural y econdmen las zonas donde se

ejecuta

Sin embargo, afronta problemas como el incremento de accidentes e incidentes, los cuales no
permiten que su produccion se desarroliie manera normal. Asimismo, esta actividad es

considerda con de alto riesgo por la naturaleza de su ejecucion.

Se tond como caso de estudio la unidad minera en el departamento de Ayacucho, la cual
presenta como problema untiemento en los accidentes e incidentes en el afio 2017. Esto
es debido a que no existe una estandarizad®us procesos y no se impauea cultura

de comportamiento seguro antes, durante y después de las actividades.

Es por ello que se propone en edgente trabajo de investigacion la utilizacideherramie ntas
y metodologias de Ingenieria Industrial como son la estandarizacion de procesos, disefio de

puestos, 5S y la seguridad basada en el comportamiento

Palabras claveSeguridad en el trabajaSald en el trabajo Accidentes en el trabajo
Estandares de seguridad en el trabajo.
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Cap?thkdtoadao del arte

En el presente capitulo, se definird los conceptos que son contexto de la investigacion realizada,
es decir la base tedrica que sustenta la tesis. Se describira la actualdad de la mineria el Peru.
Asimismo, se definird las herramientas que utilizaraniagndstico del problema. Por otro

lado, se trataran definiciones relacionados a la seguridad y salud en el trabajo, modelos de
gestibn de seguridad y salud en el trabajo, la seguridad basada en el comportamiento,
ergonomia, metodologia de las 5s para pddémir la estandarizacion de los puestos y zonas

de trabajo. También, se mencionara las normas legales generales y sectoriales que rigen al
sector minero Finalmente, para el apoyo de este capitulo se utiizaron articulos con 5 afios de

antigiiedad.

1.1 Antecedentes

En el 2017, la produccion minera mundial de oro, zinc, hierro, estafio y molibdeno presenté un
incremento de 1.2%, 5.6%, 1.2%, 0.8% y 5%, respectivamente. No obstante, la produccion de
cobre y plata disminuyé debido, principalmente, a laslgésie suscitadas en minas de
Sudamérica y México tales como La Escondida en Chie, y a las menores leyes del mineral.
(Anuario 2017, Ministerio de Energia y Minas)

En el ranking mundial, el Peru se posicioné nuevamente en el segundo lugar como productor
decobre, plata y zinc; en el cuarto lugar como productor de plomo y molbdeno; y en el sexto

lugar como productor de oro y estafio. Asimismo, a nivel latinoamericano destacé por ser el
principal productor de oro, zinc y plomo, y por ubicarse en el segundo dagmo productor

de cobre, plata y molibdeno. (Anuario 2017, Ministerio de Energia y Minas)

A continuacion, se muestra la posicion del Peru en cuanto la produccién en el afio 2017.



PRODUCTO LATINOAMERICA MUNDO
Oro 1 ]
Cobre 2 2
Plata 2 2
Zinc 1 2
Plomo 1 4
Estano 3 ]
Molibdeno 2 -
Cadmio 2 8
Roca Fosforica 2 10

Boro 1
Diatomita 2 B
Indio 1 7
Andalucita / Kyanita

yminerales relacionadbs 1 -
Selenio 1 10

Figura 1. Posicidn del Peru en el afio 2017eéranking mundial de produccidon minera,

Anuario 2017, Ministerio de Energia y Minas

Por otro lado, El PBI del subsector minero metélico crecié de S/ 48,662 milones registrados
en el 2016 a S/ 50,708 milones en el 2017. Dicho monto significé un indcerdeh4.2% y

se sustenta en la mayor produccidn anual de cobre (3.9%), zinc (10.2%), hierro (14.9%) y
molibdeno (9.3%). Cabe destacar que es el tercer afio consecutivo de crecimiento del PBI de
la actividad minero metalica. Por su parte, el PBI nacionalagaendio a S/ 514,927 milones

(a precios constantes del 2007), registr6 un crecimiento de 2.5% con respecto al 2016, de los
cuales 0.4 puntos porcentuales fueron aportados por la actividad minero metalica. Cabe resaltar
gue dicho aporte fue Unicamentepsrado por el sector Servicios. Asimismo, el PBI de la
mineria metalica representd el 9.8% del PBI nacional en el 2017(Anuario del 2017, Ministerio

de Energia y Minas).

En las siguientes figuras se muestra la evolucion anual del PBI minero y el RiBahauor

sectores respectivamente.
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Figura 2. Evolucion Anual del PBI Minero (VAR %), Ministerio de Energia y Minas.
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Figura 3. Estructura del PBI nacional por sectores, Ministerio de Energia y Minas

Por otro lado, en el afio 2018 el sector presento un crecimiento de 1.7% en el primer trimestre.

Asimismo, se incremento en 8.3% los puestos de trabajympacacion del trimestre del afio

anterior. Por otro lado, se pronostica un incremento de 16.4% en los dtimos meses del afio

2018.

En cuanto a las estadisticas de seguridad para el subsector minero, comparando los resuttados
obtenidos en el afio 2016 con docedido en el 2017, se aprecia que han disminuido los

incidentes y accidentes leves mientras que los accidentes incapacitantes y fatales aumentaron.

Asimismo, los indices de frecuencia, severidad y accidentabilidad también se incrementaron.



(Anuario del2017, Ministerio de Energia y Minas). En las figuras siguientes, se muestra las

estadisticas e indices de seguridad ocupacional entre los afios 2008 al 2017.



ARD INCIDENTES ACCIDEMTEZ  ACCIDEMTES  ACCIDENTES olas HORAS HOMBRE |MDICE DE  IMDICE DE  INDICE DE

LEVES MCAPACITANTES  FATALES PERDIDOS TRABAJADAS FRECUEMCIA SEVERIDAD ACCIDENT.
[MILLOMES) (IF} ] L&)
2008 281,421 4,494 1,578 L) 545,428  328.54 5.00 1,660 8.30
2009 255 052 4,144 1,384 56 445,196  292.58 4.82 1522 748
2010 208 308 6,346 1,404 il 540,815  336.58 437 1,607 7.02
2011 158 B35 TATT 1,456 52 467 576 402.40 175 1,162 4.35
2012 135,560 6,753 1,557 53 491,658 49581 3.25 992 322
2043 143 B33 8 863 1,360 47 iT6,972 49789 283 75T 214
2014 103,075 4,236 1,286 32 324,744 4T2.44 278 GAT 1.82
2015 B1,984 3,634 1,016 29 273,693  469.99 2.22 582 1.28
2016 67,232 12 B37 987 34 264,735  411.94 248 643 1.58
2017 59,424 3977 1,078 41 336,008 435.95 257 77 1.98

Figura 4. Estadisticas de seguridad ocupacional en mineria de lo2G0®al 2017, Ministerio

de Energia y Minas

2008-2017: INDICES DE SEGURIDAD OCUPACIONAL EN MINERIA
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Figura 5. Indices de seguridad ocupacional en mineria entre los afios 2008 al 2017, Ministerio

de Energia y Minas

En elafio 2017, se registraron 9 tipos de accidentes fatales, total g 41 victimas mortales.

De esta manera, la cantidad de victimas por accidentes fatales en mineria aumentaron en 20%,
pasando de 34 en el 2016 a 41 en el 2017 (7 victimas mas), siendo octubre el mes en el cual se
presentaron mas accidentes con ual e 8, mientras que junio fue el mes en el cual hubieron
menos accidentes, registrandose solamente 1. Al respecto, segun la clasificacion por tipo de

accidente fatal, se tiene que en el 2017 los accidentes por derrumbe (caidas de masa de tierra,
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de rocasde piedras, de nieve) presentaron una mayor frecuencia con 12 victimas mortales
(29.3%) de un total de 41. Le sigue otras formas de accidente, no clasificadas bajo otros
epigrafes, incluidos aquellos accidentes no clasificados por falta de datostesficiean 8
victimas mortales (19.5%). Finalmente, con relacion al total de victimas mortales de acuerdo
al tipo de empleador (tipo de empresa), se aprecia que el 58.5% fue por contratistas mineros
(24 fatales), el 24.4% por titular minero (10 fatales) Y7el% por empresas conexas (7 fatales)
(Anuario 2017, Ministerio de Energia y Minas)

24

TITULAR MIMERT O TR TS TAS, RIMERT ENPRESAS COMENAS

Figura 6. Victimas mortales en mineria segun tipo de empleador
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Figura 7. Victimas Mortales en mineria segun tipo akridente en el 2017. (Anuario 2017,

Ministerio de Energia y Minas)



En base a lo antes descrito podemos afrmar que la mineria constituye un papel muy importante
en la economia peruana ya que genera valor agregado y un aporte de aproximado del 10% al
producto bruto interno (PBI), mayores divisas e ingresos fiscales por impuestos, la creacion de
empleos directos e indirectos, y la mejora del crecimiento potencial de la actividad econdémica.
(El Peruano, 2018). Es por ello, que el presenta trabajo deigage§h aportara para este

sector una metodologia que ayudara ala reduccion de accidentes e incidentes los cuales afectan

directamente a la produccion de esta actividad.
1.2 Marco Tedrico

1.2.1 Seguridad y Salud en el trabajo

Segun Rodriguez (2016) mamgta lo siguiente:

Colombia, a través de la Ley 1562 (Republca de Colombia, 2012), adopto la
denominacion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST), la cual se define como una
disciplina que busca la prevencion de las lesiones y enfermedades causaldas por
condiciones de trabajo y la proteccion y promocion de la salud de los trabajadores. Su
objeto es fAmejorar |l as condiciones y el
el trabajo, que conleva la promocion y el mantenimiento del bienestar fisgaal y

social de los trabajadores en todas las ocupaciones. (p.76)

Asi mismo, segun Dia (2017) dice lo siguiente:

La seguridad y salud en el trabajo es la actividad orientada a crear las condiciones para
que el trabajador pueda desarrollar su labor efcientemente y sin riesgos, evitando
sucesos Y dafios que puedan afectar su salud o integridad, el patrimonio dadayenti
el ambiente. (p.52)
Se puede observar que las definiciones dadas por Rodriguez y Dia ambos coinciden que la
salud y seguridad en el trabajo su objetivo es mejorar las condiciones de salud y entorno del

area de trabajo para mantener el bienestap fisiocial y mental de los trabajadores.

1.2.2 Gestidén del cambio

Hernan Murilo (2016) manifiesta que John Paul Kotter (nacido en 1947) es un profesor de la

Escuela de Negocios de Harvard y escritor estadounidense, considerado una autoridad en el
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campo el iderazgo empresarial y el cambio organizacional. En 1995 publicé su libro Leading

Change (Liderando el cambio) en el que explica su plan de accion de 8 pasos para levar

adelante una transformacion exitosa de una organizacion. Kotter.

Asimismo, HernarMurillo (2016) indica que el modelo se establece en base a tres etapas

i Etapa 1: Crear un clima propicio para el cambio (p.1)

1 Etapa 2: Comprometer y habiltar a toda la organizacion (p.1)

i Etapa 3: Implantar y mantener la transformacion (p.1)

1.2.21ETAPA 1. CREAR UN CLIMA PARA EL CAMBIO

a) Paso 1: Crear el sentido de urgenci&l cambio se faciita enormemente cuando toda

b)

la empresa realmente lo desea. Debemos ser capaces de poner encima de la mesa las
amenazas Yy debiidades reales de la empresa, tppioén las oportunidades vy
fortalezas que se presentan. Y ademas, debemos transmitir que el tiempo es un factor
critco. Sitodas las personas hablan sobre la necesidad inmediata del cambio, estaremos
creando una buena base para que se leve a caber Kalila de que al menos el 75%

de la plantilla debe "comprar” el cambio, lo que significa dedicar tiempo a crear ese
sentimiento de urgencia. (p.1)

Paso 2: Formar una coalicion potentees preciso liderar el cambio y ello requiere
buscar al personal masarsmatico de la organizacion. Pueden ser directivos, pero
también mandos intermedios, técnicos u operarios, que se hayan ganado el respeto de
sus comparfieros por su buen hacer y su integridad. Hay que reunirse con ellos y hay que
obtener su compromiso enmtal. Cuando mas heterogéneo y representativo sea el
grupo, mayor probabiidad de éxito tendremos. (p. 1)

Paso 3: Desarrollar una vision claracuando se dispone de una vision clara de cual

es el estado futuro que se desea alcanzar, el cambio se similiitha claridad en la

vision, hard que todas las personas comprendan qué se espera de elas y para qué ira

destinado su esfuerzo. (p.1)

1.2.2.2ETAPA 2. COMPROMETER Y HABILITAR A TODA LA ORGANIZACION

a. Paso 4: Comunicar la visidénla vision debe comunicascon frecuencia y con
fuerza, desde la alta direccion. Debe evitarse que el mensaje se atenle 0 pase
desapercibido entre todas las comunicaciones diarias en el seno de la empresa.

Se puede comunicar en reuniones extraordinarias pero también en eladia a di
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vinculando acciones cotidianas a dicha vision. Si se mantiene fresca en la mente
de todos, las actiudes y las acciones guardaran coherencia. También es
importante predicar con el ejemplo, demostrando el comportamiento que se
espera de los demas. (p. 1)

b. Paso 5: Eliminar obstacubs, con el proceso en marcha, la mayoria del
personal ya se habra subido al tren del cambio. Pero podran aparecer problemas
y resistencias que deberan ser gestionadas. Debe vigilarse que se toman las
medidas necesarias para elaminos obstaculos, corrigiendo actitudes o incluso
renovando a los agentes del cambio. Los esfuerzos en la direccion de conseguir
la visibn deben ser reconocidos Yy si es posible, recompensados. (p. 1)

c. Paso 6: Asegurar triunfos a corto plazp paraaprovechar la motivacion
producida al conseguir resuttados, parte de éstos deben llegar en una fase
temprana. De esta forma, se venceran las resistencias de la gente critca y
negativa. Por ello, en la planificacion del proyecto, deben contemplarse una
seie de hitos de facil consecucién, que actuardn de elemento dinamizador. De
nuevo, el trabajo realizado para alcanzar los objetivos debe ser reconocido por

la organizacion. (p. 1)

1.2.2.3ETAPA 3. IMPLANTAR Y MANTENER LA TRANSFORMACION

a) Paso 7: Construir sobre el mismo caminp muchos proyectos de cambio fracasan

b)

porque se declara la victoria muy tempranamente o porque el cambio no se ha producido
con suficiente profundidad. Cada vez que la empresa se enfrenta a la nueva forma de
hacer las cosas, debe esalugué salié bien y qué se podria mejorar. Sélo podremos
decir que se ha producido un cambio cuando se ha desarrollado un nuevo habito en la
forma de realizar las cosas, y eso s6lo se produce con el tempo. (p.2)

Paso 8: Anclar el cambio en la cultura ded empresa para que cualquier cambio
perdure en la organizacién, debe incorporarse al nicleo de ésta. Debe estar en los
planteamientos estratégicos, en la politica de calidad, en los procedimientos operatvos,
en toda la informacion corporativa. Todos literes de la empresa deben seguir

apoyando el cambio, tanto los lideres originales como las nuevas incorporaciones. (p.2)



82, ANCLAR EL CAMBIO EN LA
IMPLANTAR Y Van CULTURA DE LA EMPRESA

MANTEMER LA ;
TRANSFORMACION 7¢. CONSTRUIR SOBRE EL MISMO
CAMINGD

6% ASEGURAR TRIUNFOS A CORTO PLAZO

COMPROMETER Y .
HABILITAR A TODA 52, ELIMIMAR OBSTACULOS
LA ORGANIZACION

42, COMUNICAR LA VISION

38, DESARROLLAR UINA VISION CLARA

CREAR UN CLIMA
2
PARA EL CAMBIO 22, FORMAR UNA COALICION POTENTE

12, CREAR EL SENTIDO DE URGEMNCIA

Figura 8. Se muestra el modelo de gestion del cambio propuesto por Kotter. Hernan Murillo
(2016)

1.2.3 Gestidon por procesos

Para poder definir que es Gestibn por proceso es necesario conocer qué es un proceso. Existen

muchas definiciones, pero para el presente documento nos basaremos en dos:

AConjunto de actividades mu t ulas roealest teansfornreah a c i o n
elementos de entrada en resultadoso. (Comit®

ASecuencia de actividades que tiene wun produ

Como podemos apreciar en ambo conceptos las actvidades es un factor fundaaranial p
transformacion de un producto y para que generen valor deben estar conectadas de una manera
sistematizada. Por otro lado, el valor es lo que se aprecia o estima el cliente (interno o externo)
al recibir el producto o servicio. En el siguiente goafise puede apreciar el modelo de un

proceso.
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RECURSOS / FACTORES
INPUT/ ENTRADA OUTPUT/ SALIDA CLIENTE
_—— B S
EMPRESA
PRODUCTO - QP PRODUCTO - QP

GEST|d\] Procesos que:

-Interacttan
-Y se gestionan

[ =0 |

Figura 9. Se muestra las etapas de un proceso.(Pérez 2012, p.53)

Como manifesta Perez (2016} Iprocesos estan formadper una entrada, una secuencia de

actividades y una salda de la informacién. A continuacién se describe cada uno de estos

elementos:

a) Un input (entrada principal), es un producto o informacidon con unas caracteristicas
objetivas que responde al estandariterio de aceptacion definido. Ejemplo: a factura
del suministrador con los datos necesarios, materia prima para una planta que realiza
conservas de atliip.54)

b) La secuencia de actividades propiamente dicha que se precisa de medios y recursos con
deteminados requisitos para ejecutarlo siempre bien a la pripmé&a)

c) Un output (salda), producto conla calidad exigida por el estandar del proceso. Ejemplo

el impreso diario con el registro de facturas recibidas, importe, vencimiento, etc.

La salida esm producto que va destinado a un usuario o cliente (externo o interno); el output
final de los procesos de la cadena de valor es el input o una entrada para un proceso del cliente
(Perez 2014:55)

Perez (202) puntualiza que rebase al concepto de procgseus elementos podemos definir
a la Gestibn por Procesos como un cuerpo de conocimientos con principios y herramie ntas
especfificas que permiten hacer realidad el concepto que la calidad se gésfiorsmo,

introduce la gestion horizontal cruzando leesreras entre diferentes unidades funcionales y
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unificando sus enfoques hacia las metas principales de la organizacion. También mejora la
gestion de las interfaces del proceso. En el siguiente grafico podemos observar el vinculo de

los procesos a travé® tbs departamentos de una organizacion.

Ios elemantos trawés da bos departamentos eficaes y

Ranguisilcs de |:||-I Winculo de les procesos a Rasulados
de enfrada | | | | | liciemas

Figura 10. Ejemplo de vinculo de los procesos a traves de los departamentos de una
organizacion. Comité Técnico ISO/TC 176 STTG 200

Por otro ladoPerez (20%) indica que etlesempefio de una organizacidbn puede mejorarse a
través del uso del enfoque basado en proceso. Los procesos se gestionan como un sistema,
mediante la creacion y entendimiento de una red de procesos y sus interacciones. En el

siguiente grafico podemos apiscla interrelacién de un proceso.

12



Procesos de gestion

Elementos de entrada (E) @ Resultado (R)

del producto

R
Disefio del E‘E

h 4

producto L] Produccion
E @) R E R
Planificacion @v
del proyecto hd
E>eZob>R

elolaw £ sisijeue ‘uoipay

E >=ZL>R

Procesos de recursos

Figura 11. Ejemplo de secuencia de procesos y sus interacciones. Comité Técnico ISO/TC 176
STTG 20035.

Por otro lado, Summer@016) indica quena adecuada administracién de los procesos, hace
mas competitivo a una organizacion, porque se puede identificar procesos que no son
eficientes, con la idea de luego mejorarlos. En resumen, los procesos son las actividades que
transforman un producto coaler. Este valor es percibido por la persona que lo recibe en este
caso el clente (externo o interno). AsimisniRerez (2014) observa gaeestos procesos tienen

una adecuada gestion se puede orientar el esfuerzo de todos los colaboradores a objetivos
comunes de empresa y cliente. Por otro lado, permite conocer de forma objetiva por qué y para
gué se hacen las cosas, lo cual permite optimizar y racionalizar el uso de los recursos con
criterio de eficacia global versus eficiencia local o funcional. Esefmrque el enfoque de
gestibn por procesos es una herramienta fundamental para la mejora de la gestion de caldad

de los procesos claves de una organizacion.
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1.2.4 Herramientas para la gestion de procesos

Las herramientas permiten poder realizar unaidgestdecuada de los procesos en base a su
descripcion, documentacion y evaluacion del desempefio de este. A continuacion se menciona

las herramientas mas utiizadas.

1.2.4.1 Mapa de procesos
Es una herramienta que permite mostrar las interacciones amab. Asi, los procesos
operativos I nteract %an con | os de apoyo porc

l os de gesti-n porque c (Perpz0l0:ds fidat oso e

1.2.4.2 Diagrama de flujo

Detala el fujo de informacion, cligs equipo o materiales a través de los distintos pasos de
un proceso. Los diagramas de flujo no tienen un formato preciso y por lo general se trazan
cuadros (que contienen una breve descripcion del paso), y con lineas y flechas para indicar las
secuenciasLa forma rectangular es la opcibn mas comin para un cuadro, aunque otras formas
pueden diferenciar varios tipos de pasos (operaciones, retraso, almacenamieatwionsp

entre otras).KRAJEWSKI y otros 2010: 12)

1.2.4.3.Supplier Inputs Process Outps Customers (SIPOC)

Perez (2014) manifesta que SIPOC esrapaesentacion grafica de un proceso de gestién. Esta
herramienta permite visualizar el proceso de manera sencila, identifcando a las partes
implicadas en el mismo:

1 Proveedor (supplier): persongue aporta recursos al procgpd 20)

T Recursos(inputs): todo lo que se requiere para levar a cabo el proceso. Se considera
recursos a la informacion, materiales e incluso, pers@nas0)

1 Proceso(process): conjunto de actvidades que transformamntiadas en salidas,
dandoles un valor afadid(p.120)

1 Cliente (customer): la persona que recibe el resultado del proceso. El objetivo es obtener
la satisfaccion de este client.120)

1.2.5 Modelos de Gestién de la Seguridad y Salud en el trabajo cgestién
integral para la sustentabilidad de las organizaciones (SSeTGIS)

El modelo SSeTGIS es holistico, con gestion integral de las organizaciones desde la

perspectiva de la salud y la seguridad en el trabajo, sin limitarse a ellas, considera el cuidado
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del entorno natural y social, con caldad y productividad. El modelo SSeTGIS esta compuesto
por las diferentes condiciones y factores de riesgo de cada una de las areas que gestiona ademas
de los indicadores de caldad y productividad (Anaya, 2017, p.96).

Asi mi s mo, el modelo SSeTGIS tiene como prop-
todos los trabajadores y las trabajadoras hacia la sustentabilidad; mejorar las condiciones de
trabajo y el cuidado del ambiente con caldad y productividad; emjalegestion integral

centrada en las personas como culfura organizacional con respeto a los derechos, valorando la
participacion y el desarrollo del potencial humano, y proyectar estos principios de trabajo
decente y responsabilidad social hacia sus &snillos destinatarios del bien o servicio, las

dem8s partes interesadas-9%) |l a sociedad. 0( Ana

1.2.5.1. Componentes del SSeTGIS

Los componentes van a variar de acuerdo a la naturaleza y la actividad de la organizacion, los

cuales se clagifan segun Anaya (2017) en:

I Salud, su promocion para una cultura de autocuidado a través de campafias de
comunicacion y programas especificos; su vigilancia debe considerar indicadores como
los dias laborados sobre los totales, el registro e investigatgolos riesgos de trabajo y
los examenes médicos de ingreso, periddicos y especificos necesarios de acuerdo con la
exposicion, segun la  Organizacién Internacional de Trabajo; ademas del perfil
epidemiologico de la poblacion. Es importante una evaluadé@nsalud integrald

biopsicosociad . (p.97)

1 Entre las condiciones de higiene en el trabajo se encuentran los agentes ambientales
quimicos, biolégicos vy fisicos (ruido, iuminacidn, condiciones térmicas elevadas o
abatidas, radiaciones ionizantes y nozantes y vibraciones), los cuales pueden causar
enfermedades laborales al personal ocupacionalmente expuesto y, de salr del lugar de
trabajo, a la comunidad y contaminacion al ambiente. También existen los factores de

riesgo ergondémicos Yy psicosocial€p.97)

91 Dentro de las condiciones de seguridad en el trabajo se encuentran las de los dispositivos

mecanicos Yy eléctricos, los edificios, los métodos de trabajo inseguros que pueden causar
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accidentes laborales, las instalaciones peligrosas relacionadasistancias quimicas cuyo
potencial de incendio, explosion o toxicidad las hace capaces de afectar a las personas, las
instalaciones, el ambiente y, eventualmente, la sustentabilidad del propio centro de trabajo.
La seguridad patrimonial es otro aspeataonsiderar como el conjunto de normas y

medidas que protegen los bienes y activos, patrimonio o haber de la organizacion. (p.97)

9 Los rubros del cudado del medio ambiente, de acuerdo con los objetivos para el desarrollo
sostenible de Naciones Unidas, ngvenden, entre otros: suelo y subsuelo, impacto
ambiental, recursos naturales, abastecimiento de agua de pozos o de red municipal,
descarga de agua, residuos de manejo especial, residuos peligrosos, emisiones a la
atmosfera, riesgo ambiental, y ahorroetergia. (p.97)

1 La proteccion ciil, por su parte, en algunas legislaciones nacionales, comprende la accion
solidaria y participativa, que en consideracion de los riesgos de origen natural o antrépico
y sus efectos, prevé la coordinacibn de los secmiieico, privado y social priviegiando
la gestion integral de riesgos, para que se aplquen las medidas para salvaguardar la vida,

integridad y salud de la poblacion, la planta productiva y el medio ambiente. (p.97)

1 Respecto la caldad y la productividadomo gestion integral, el modelo contempla
monitorear los indicadores de interés seleccionados por la organizacion de acuerdo con su
actividad, a fin de constatar mediante la metodologia adecuada que se mantienen o mejoran

durante el proceso previsto pelrmodelo, el cual considera la sustentabilidad econémica.
(p.97)

1.2.5.2. Metodologia empleada

La metodologia empleada en este modelo corresponde a los diversos componentes que lo
conforman, los cuales son métodos estandarizados y muchos de ellos ssn obligatorias
dentro del marco juridico de cada pais. En la figura siguiente se muestra el resumen de las

metodologias y herramientas utlizadas por componente.
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Area del Componentes | Reconocimiento Evaluacion Control de riesgos / ‘ Nivel
modelo (condiciones, factores de riesgo e indicadores) intervencién de actuacién
SSeTGIS organizacional
Técnica/ instrumentos | Técnica/ instrumentos Técnica/ instrumentos |
Salud | Salud integral de cada trabajador(a) médico, nutricional, ‘ Indicados Especificos Multidisciplinario Individual
laboratorial, psicosocial y de antecedentes laborales. | Método std Il Tratamiento y Trabajador{a)
Examenes médicos de ingreso y periddicos, ‘ Meétodo std Meétodo std recomendaciones para
registro de riesgos de trabajo. normatividad normatividad trabajador(a) y la organizacion.
Sequridad | Biologicos Mejores practicas / Lugar de
e higiene en | Quimicos ‘ participativo para reducir o trabajo
el trabajo Fisicos (ruido, condiciones térmicas, iluminacion, [ eliminar los factores de riesgo
radiacionevaibraciones). | y mejorar los métodos de
Ergonomicos (Postura, fuerza, repetitividad, | trabajo por unidad de proceso
duracion, ritmo, carga mental). | Método std Método std y drea desde cada
Psicosociales del trabajo (contexto de trabajo | normatividad normatividad responsable y cada
y contenido de trabajo). | y participativo trabajador(a).
Mecdnico-eléctricos (maquinaria e instalaciones), [ Establecer a partir del
estructurales (edificios) y andlisis de riesgos de reconocimiento y evaluacion.
instalaciones peligrosas (uso de sustancias
| quimicas) e incendios. | )
Medio Emisiones al aire, agua y suelo. ‘ Método std Método std Mejores précticas /
ambiente Consumo de energia y aprovechamiento de agua. | normatividad normatividad participativo
Proteccion | Acciones preventivas en sitios de riesgo por fenémenos | : o Contexto del
s o = o : Mejores practicas /
civil perturbadores (naturales y antropicos), brigadistas y Normatividad Especificos S lugar de
_ |personas capacitados, y emergencias atendidas. | S - S - = ki | trabajo
Gestion Cultura (Mision, vision y valores). [ Cuest. std Cuest. std Organizacional
integral Liderazgo y compromiso (politicas en areas SSeTGIS). | Gestion del
Planeacion estratégica (objetivos, metas). [ Método std Método std Establecer a partir del talento
Estructura organizacional de dreas SSeTGIS. j Auditorias Auditorias reconocimiento y evaluacion. humano y
Sistema de gestion, informacion, capacitacion Participativo Participativo planeacion
- | y comunicacion. | ] ) i | estratégica.
Calidad | Indicadores seleccionados. f Especificos Especificos Establecer a partir del
Productividad| Indicadores seleccionados. | reconocimiento y evaluacion.
Fuente: Elaboracion propia. SSeTGIS: Salud y seguridad en el trabajo con gestion integral para la sustentabilidad. Método std: Método estandarizado.
Normatividad: del marco juridico nacional de cada pais o de lineamientos internacionales. Cuest. std: Cuestionario estandarizado.

Figura 12. Metodologia del modelo de SSeTGIS por area para caaponente etapa de un
ciclo y nivel de actuacion (Anaya, 2017, p.100)

1.2.5.3. Niveles de actuacion del modelo de SSeTGIS

Como indica Anaya (2017) los niveles de actuacidn del modelo de SSeTGIS se dan a nivel
individual, lugar de trabajo wrganizacional. El primero Anaya (2017) considera tanto la
promocion de la salud como su evaluacion integsabiopsicosociad , el tratamiento y
recomendaciones hacia el trabajador para mantener o mejorar salud, y hacia la organizacion en
relacion a los faores del lugar de trabajo y de la organizacion del trabajo que pueden estar
afectando al personal. El segundo Anaya (2017) indica que el Ilugar de trabajo, los
trabajadores y trabajadoras realizan sus actividades laborales con diversos materialass expues
afactores de riesgo y en determinadas condiciones. En este nivel se generan riesgos potenciales
a la salud y la seguridad, pero también para la calidad, la productividad y el medio ambiente,
pudiéndose convertir en riesgos antropicos (quitdcoologcos, sanitarieecolégicos y
socicorganizativos) para el entorno. Este, a su vez, presenta riesgos por fendmenos

perturbadores naturales (geoldgicos e hidrometeoroldgicos) para las instalaciones vy el personal
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gue deben prevenirse como proteccidn civinalRiente, el tercero Anaya (2017) manifie sta

gue este es donde inicia y termina el proceso propuesto por el modelo SSeTGIS al centrarse en
las personas como gestién del talento humano que reconoce su contribucion a la organizacion
en la resolucion de piemas mediante la participacion, trabajo decente y la responsabilidad
social para la sustentabilidad, estableciendo que la organizacion esta al nivel de la caldad y
productividad en sus politicas y lineamientos. Se apoya en el responsable del sistema y
considera a los representantes de los trabajadores.

En la siguiente figura se muestra los componentes por niveles de actuacion y procesos del

modelo de gestion.

Figura 13. Modelo de SSeTGIS componentes por niveles de actuacjinocgsos. (Anaya,
2017, p.103)

En el siguiente punto se tratara sobre la evaluacidbn de la madurez del sistema de gestion de

seguridad y salud en el trabajo.
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1.2.6. Evaluacion de la madurez de gestion de seguridad y salud en el trabajo

Foster y Hoult Chen, Yu y Zheng (como se citd en Rodriguez, 2016) manifiestan que el
concepto de modelo de madurez en SST surgid en investigacion de la gestion de la seguridad

y ha sido aplicada al desarrollo de It cultu
elas, industrias petroquimicas, maritimas, ferroviarias, aéreas y mineras. Se orighd en
modelos de caldad organizacional y en modelos de la industria del software. Fueron creados
para que las organizaciones comprendieran su propio nivel de madulezgestion de la

seguridad, mediante la evaluacion del nivel de cumplimiento de los diversos elementos clave

de la cultura de la seguridad a través de una serie de etapas (generalmente 5 etapas).

Tahri y DrissiKaitouni (como se cité en Rodriguez, 2Difllica que en términos generales,

la madurez significa que algo esta totalmente desarrollado o perfeccionado. Para dar cuenta de
ello se crearon modelos, los cuales indican las capacidades (competencia especifica que debe
existr en una organizacion cehfin de que se ejecuten procesos de gestion de proyectos y
entregar servicios de gestion de proyectos y productos) de una organizacién. Estas capacidades
se presentan de forma agrupada y describen generalmente el grado de coherencia, la visibilidad
y el control dentro de la organizacion. Los modelos transitan de un nivel bajo, también
conocido como fAad hoco o fireactivoo a un ni
realimentacion y de mejora continua. Asimismo, para conocer la existencia ded@adpes

necesario efectuar una verificacion y medicion de los resultados.

Monzani, EsplLépez, Zurriagac y Andersen (como se citd en Rodriguez, 2016) expresan que
la SST surgi6 como parte de la evolucibn de la salud ocupacional. Asimismo, segun Arévalo
Molano (como se citdé en Rodriguez, 2016), la SSTy su enfoque se ha modificado en la medida
en que esta articulado a distintas disciplinas, entre ellas la sociologia y la ergonomia. En este
sentido, como se puede apreciar en la figura 10, la gestidéos dedgos laborales tuvo un
caracter resolutivo, y enla medida en que este concepto ha evolucionado, las intervenciones se
han orientado hacia enfoques preventivos y promocionales. En la actualdad, las organizaciones

deben replantear su gestion pasatdan enfoque resolutivo a uno promocional.
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ENFOQUE PROMOCIONAL

Cultura de seguridad v salud

en el trabajo ENFOQUE PREVENTIVO

Gestidn de la seguridad y salud Seguridad y salud

en el trabajo en el trabajo ENFOQUE RESOLUTIVO

Promocidn de lﬂ. salud en los Salud Medicing Moo de Higene
lugares de trabajo ocupacionl ocupacional o Higine
* Bienestar

* Calidad de vida en el tra bajo

Figura 14. Enfoque de la SST de acuerdo con su evolucion conceptual. (Rodriguez, 2016,
p.123)

En términos generales, el medir y categorizar la madurez de la GSST faciita la bligueda
oportunidades, riesgos y vulnerabilidades, la identificacidén de estrategias para la mejora, un
mejor control de los costos y tiempos v la introduccién de actividades de gestibn de acuerdo
con la complejidad de las organizaciones, considerando la vensiérior, actual y futura de

la GSST, como referentes para la identificacion de una versibn mas predecible y precisa que
deé respuesta a las necesidades Yy las estrategias de negocio de la organizacion en cuestion.
Sumado a ello, el estudio de Gholami, Nrasgarahmadi, Hamidi y Mirkazemi (como se citd

en Rodriguez, 2016) concluyo que la supervision de la regulacién no es suficiente para prevenir
las lesiones y garantizar la seguridad y la salud en la poblacion trabajadora y que, por el
contrario, se regefen métodos de medicion para determinar la eficacia debSIG Lo

anterior, ya que de acuerdo con su estudio, la GSST en las organizaciones estaba funcionando,
pero las cifras de accidentalidad y enfermedad no se redujeron. En este sentido, se requiere
medir el desempefio de los més allda del simple cumplimiento de requisitos legales, para poder

contribuir al fin Utimo de estos sistemas de gestion.

En base a la lteratura revisada, Rodriguez y Molano (como se citd en Rodriguez 2016)
asociada a la catedga de la evaluacion, se encontr6 un estudio que realizo una adaptacidon
cultural y linglistica de un instrumento para evaluar la GSST, denominada coloquialme nte
Grila y ttulada Gestion de la Salud y Seguridad en el trabajo en la empresa. Asimismgp, Drais
Favaro, y Aubertain (como se citdé en Rodriguez, 2016) manifiesta que este es un dispositivo

que se validé con 30 compafias francesas del sector industrial que contaban entre 15 y 220
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trabajadores. Por otro lado INRS (Como se citdé en Rodriguez) cuenteldez tanto de
contenido como de constructo y su consistencia interna se respalda con un Alpha de Cronbach
de 0,81.

Como INRS (como se citdé en Rodriguez, 2016) indico que su version final consta de 20 items
gque buscan dar cuenta del estado de ddeadella GSST en estas organizaciones. En cuanto

su utlizacion Favaro y Drais (como se citd en Rodriguez, 2016) preciso que su disefio permite
gue sea utlizada como autoevaluacion y ala vez por un agente externo para efecto de auditorias
externas. Se tta, entonces, de una herramienta para identificar el control de la organizacién y
el grado de incorporacion e integracidn de la Seguridad y Salud en el Trabajo en sus funciones,
lo que en cierta medida aumenta la capacidad de respuesta y de rendimiengsareinpasi

como la anticipacion a los cambios.

Segun lo manifestado por Rodriguez (2016) los 20 items medidos en la grila corresponde alos
siguientes: E1 Andlisis de los accidentes de trabajo y de las enfermedades profesionales, E2
Verificacion periddica y mantenimiento de equipos, E3 Actitud de la empresa frente a los
subcontratistas, E4 Actitud de la empresa frente a los temporales, E5 Prevencion de las
situaciones de emergencia, E6 Compra de nuevos equipos y productos, E7 Concepcion de
puestosy de las situaciones de trabajo, E8 Salud en el trabajo, E9 Aplicacion de los principios
generales de prevencion, E10 Vigilancia reglamentaria, E11 Realizacion y actualizacion del
documento del programa de salud ocupacional, E12 Realzacién y actualizdeliplan de

accion (los items 11y 12 son indisociables), E13 Objetivos e indicadores de seguimiento, E14
Programa de formacién, E15 Medios humanos, E16 Compromiso Yy ejemplaridad de los
directivos, E 17 Comunicacion, E 18 Funcionamiento de Comiés rParitade Salud

Ocupacional, E19 Practica de la gestion de caldad, seguridad, ambiente, E20 Politica.

1.2.7. Seguridad basada en el comportamiento

Segun lo manifestado por Evenki (2017), el porcentaje de incidentes en el lugar de trabajo
atribuidos a losactos inseguros de algunos practicantes es tipicamente 88% o mas. El origen
de ese nimero esta vinculado a Factores Humanos. Los estudios de Heinrich de la década de
1930, que llevaron a su famosa relacién 88: 10: 2 de directo y proximo causas de accidente
(es decir, el 88% de los accidentes son atribuibles a actos inseguros, 10% a condiciones

inseguras y 2% son inevitables). Este estudio es también una fuente del lema que "no existe tal
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cosa como prevenible incidente” (2% se tratan como estadisticas98ftelrestante de
incidentes puede ser prevenido corrigiendo el comportamiento inseguro, 88%, y condiciones
inseguras, 10%). Asimismo, otros estudios proporcionan un nivel similar e incluso mayor
porcentajes de incidentes causados por actos insegurosyeattibuhasta 95% (Krause, 1997),

96% (DuPont) y 98% (Difford, 2012) de todos los incidentes ocupacionales a actos inseguros.

Mientras que el porcentaje de incidentes causados por inseguros actos se debate, algunos
porcentajes de incidentegnplican claramete un acto humano, un error, un error habitual
accion o una violacion intencional de seguridad. El error se puede definir como "una desviacion
no intencional de un comportamiento esperado "(Conklin, 2016) y una violacibn se puede
definir como un "deliberdo, intencional actuar para eludir un requisito conocido de politica o
procedimiento para la ventaja personal generalmente adoptada para diversion, comodidad,
conveniencia o conveniencia "(Conklin, 2016). En virtud de los actos de compensacion laboral,
intencional la mala conducta de un empleado significa que él / ela realizado intencionalmente
un acto con el conocimiento que es probable que resute en lesiones graves o con

despreocupado desprecio de sus probables consecuencias.

Evenki (como se citd en Rean, 2000) piensa que el error humano [0 actos inseguros y
relacionados el problema del incidente] se puede ver de dos maneras: el enfoque de persona y
el enfoque de sistema. Cada uno tiene su modelo de causalidad de error y cada modelo da lugar

a flosofas bastante diferentes de gestion de errores.

A ElI enfoque de persona se centra en los err
atencion o debiidad moral.

A EI enfoque del Ssistema se concernrdbgameen co
intenta construir defensas para evitar errores o mitigar sus efectos.

Segun lo manifestd por Hagge, M (2017) el enfoque de Seguridad basada en el comportamie nto
se basa en la retroalimentacion positiva y constructiva mas que punitiva, quepleasdes

recben inmediatamente después de ser observado por sus compafieros de trabajo o
supervisores. Esto puede incluir la retroalimentacion correctiva para el comportamiento
arriesgado y sugerencias sobre cOmo mejorar el comportamiento seguro. Laadmbxied

proceso de observacion y la retroalimentacién junto con el apoyo de gestidon esta disefiada para
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aumentar el comportamiento seguro, aumentar la identificacion y remediacion de condiciones

inseguras, y por lo tanto reducir las lesiones.

Asimismo, efre las principales premisas segun United Steelworkers (2000) son las siguientes:
i Casitodos los incidentes resultan de actos inseguros (p.38)

Por cada incidente, hay muchos comportamientos inseguros (p.38)

Relacion entre el consultor y el empleador3@).

Comprador de trabajadores (p.38)

Identificar comportamientos inseguros clave (p.38)

Capacitar a los trabajadores y la administracion para observar a los trabajadores (p.38)

Realza observaciones (p.38)

Proporcionar comentarios para mover lejos mleamportamiento inseguro (p.38)

= 4 4 4 A4 -4 - -2

Registrar y usar datos de observaciones (p.38)

Por otro lado, Evenki (2017) afrma que las observaciones del comportamiento de trabajo y el
las intervenciones en el cambio de comportamiento se realizan tipicame ntempafi@ms
entrenados para observar formalmente el comportamiento en el lugar de trabajo, reconocer
acciones seguras e inseguras, aconsejar a los comparieros de trabajo sobre como trabajar mas

de manera segura y reforzar comportamientos seguros.

Asimismo, ®mo enfatizd Evenki (como se cit6 en Hopkins, 2006, United Steelworkers, 2000)
han sefialado que BBS esta orientado con el extremo inferior de la jerarquia de seguridad
controles. También, han comentado que un enfoque en la seguridad del comportam@ato pue

levar al abandono de un compromiso con la jerarquia de controles.

Asimismo, sugieren que la seguridad del comportamiento es un elemento de la administracion
controt "cambiando la forma en que las personas trabajan”. Es importante pero no el aspecto
dominante. Abandono de la jerarquia de controles de seguridad puede conducir a situaciones
en las que la gestion de riesgos Y la ingenieria aspectos de control de seguridad son abrumadas
por los controles administrativos, dafiando el resutado de la @fcietel programa y
cumplimiento regulatorio. Es por ello, que la Seguridad Basada en el Comportamiento, debe
ser una metodologia que complementa al sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo. A
continuacion, se muestra el programa integral de seguridaaud/ en el Trabajo donde se

encuentra ubicado el programa de basado en el comportamiento.
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Figura 15. Comprédnensive safety progranfEverik, 2017, p.38)

Se observa que el programa de seguridad integral esta conformado por tres partes, Ingenieria
y técnica, sistema y factor humano. El primero se basa en los cumplimientos regulatorios, el
segundo en el sistema de gestion y el tercero en la gestion de eongotd seguro(Everik,

2017, p.38)

1.2.7.1. Proceso de Implementacion del Programa de Seguridad Basado en el

comportamiento

Segun Martinez (como se citdé en-HA¢moud, 2006) el proceso de gestibn de la seguridad
basado en los comportamientos profunderalos actos que causan el accidente, en el lugar de
trabajo, el medio ambiente, los equipos, los procedimientos y las actitudes. Asimismo,
Martinez (2015) manifiesta que el comportamiento es por definicibn "un acto observable" y
por lo tanto mensurableop la observacion en cada lugar de trabajo. Si pudiera establecerse
una conexién estadisticamente significativa entre ciertos comportamientos y las probabiidades
de los accidentes, midiendo y evaluando estos comportamientos a través de la observacion, se
podrian proporcionar una argumentacibn mas exacta de la seguridad en cada lugar de trabajo.
El proceso de gestion de la seguridad basado en los comportamientos estd definido por la
consecucion de unos pasos y procedimientos bien documentados que pematéraroe

integrar las acciones asignadas acada una de las personas o entes que lo garantizan. Estos pasos
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deben ser repetidos ciclicamente con el fin de predecir los resutados de forma fiable y de

establecer los procesos de mejoramiento continuo glzensael demande.

En la revista Mineria, edicidn abril del 2018, afrma que las etapas del proceso se diiden 4

etapas, los cuales se muestra a continuacion:

La evaluacion de la seguridad

Vision general con ejecutivos y
taller del equipo de disefio

Disefio Final
Establecer mision, valores y
objetivos cruciales

Elaborar el proceso de
observacion de seguridad

Diseflar procedimientos de
retroalimentacion y participacion

Elaborar planes de
reconocimiento y celebracion

Planificar las reuniones de
Capacitacién y lanzamiento

Realizar la revision gerencial

Implementar el proceso de
seguridad conductual

Mantener el proceso de
seguridad conductual

Figura 16. Etapas del proceso de la seguridad basada en el conigoitartMineria, abril
2018, p. 42)
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Se observa que las etapas del programa de seguridad integral est4 conformado por 4 etapas. La
evaluacién de la seguridad, Vision general con ejecutivos Y taller del equipo de disefio, disefio
final, implementar el procesde seguridad conductual y mantener el proceso de seguridad
conductual. (Mineria, abril 2018, p.39)

Por otro lado, en la revista Mineria, edicion abril del 2018, se muestra el diagrama de flujo

utlizado para el procedimiento de observaciones, laasialdentro de la etapa de disefio.

*

Consigue un checklist en blanco, portapapeles y lapiz en la

Figura 17. Diagrama de flujo del procedimiento de observaciones. (Mineria, abri 2018, p. 42)

Asimismo, como indica en la revista Seguridad Minera, edicibn noviembre 2015, Ivo Serkovic,
gerent de operaciones de la Fundicidn y Refineria de Pisco, establecid con indice de conductas

seguras el siguiente:

Conductas seguras
ICS = x 100

Total conductas observadas
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1.2.8. La Metodologia de las 5 S

Rodr2guez (como se <cit:- en Sierra y Quintero
pro de laefcacia y la eficiencia de las organizaciones; refiere a la creacion y mantenimie nto

de areas de trabajo mas limpias, mas organizadas y mas seguras, es decir, se trata de imprimirle
mayor Acalidad de vidao al tr awiantoe.r oRo2d0r 22 ) el
provienen de términos japoneses que diariamente ponemos en practica en nuestra vida
cotidiana. Por otro lado, Rajadell y Sanchez (como se citd en Sierra y Quintero 2017) la

i mplantaci -n de |l as 50S s ipgsoscuya desapalooimpica o e st
la asignacion de recursos, la adaptacion a la cultura de la empresa y la consideracion de

aspectos humanos. A continuacion se menciona cada una de estas.

1.2.8.1. Primer paso o primera S: Eliminar (Sein)

Rajadel y Sdncheg como se cit - en Sierra y Quintero
clasificar y eliminar del area del trabajo todos los elementos innecesarios para la tarea que se
realiza. Por lo tanto, consiste en separar lo que se necesita de lo que no ae yexesilar

el flujo de cosas para evitar estorbos y elementos indtiles que originan despifarros

Rodriguez (como se citd en Sierra y Quintero 2017) menciona que al clasificar se preparan los
lugares de trabajo para que estos sean mas seguros Yy pwsduEt primer y mas directo
impacto esta relacionado con la seguridad. Ante la presencia de elementos innecesarios, el
ambiente de trabajo es tenso, impide la visibon completa de las areas de trabajo, dificulta
observar el funcionamiento de los equiposndquinas, y las salidas de emergencia quedan

obstaculizadas haciendo que el area de trabajo sea mas insegura.

1.2.8.2. Segundo paso o segunda S: Ordenar (Seiton)

Rajadel y Sanchez (como se citd en Sierra y Quintero 2017) consiste en organizar los
elerentos clasificados como necesarios, de manera que se puedan encontrar con facilidad. Para
esto se ha de definir el lugar de ubicacién de estos elementos necesarios e identificarlos para

faciltar la busqueda y el retorno a su posicion. La actitud queer@sose a lo que representa
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seiton, es la de fiya |l o ordenar® mafYanao, qu

en cualquier sitioo

1.2.8.3. Tercer paso o tercera S: Limpieza e Inspeccion (Seiso)

Gorostiza (como se citd en Sierra y Quinterdl20a limpieza implica identificar y eliminar
las fuentes de suciedad, los lugares dificiles de limpiar, los apafios y las piezas deterioradas o
dafadas, para lo que se deben establecer y aplicar procedimientos de limpieza.
Rajadell y Sanchez (como sebcien Sierra y Quintero 2017) manifiestan que Seiso significa
impiar, inspeccionar el entorno e identificar el defecto y elminarlo. En otras palabras, seiso
da una idea de anticipacion para prevenir defectos. Rajadell y Sdnchez (como se citd en Sierra
y Quintero 2017) menciona que la aplicacion del seiso comporta:

1 Integrar la limpieza como parte del trabajo diario

1 Asumi la impieza como una tarea de inspeccion necesaria

I Centrarse tanto o0 mas en la eliminacion de las causas de la suciedad que ewslas de s

consecuencias.

1.2.8.4. Cuarto paso o cuarta S: Estandarizacion (Seiketsu)

Rajadell y Sanchez (como se citd en Sierra y Quintero 2017) indica que Seiketsu es la
metodol og?a gue permite consolidar |l as met a
porque sistematizar lo hecho en los tres pasos anteriores es basico para asegleéctos
perdurables. Estandarizar supone seguir un método para aplicar un procedimiento o una tarea

de manera que la organizacion y el orden sean factores fundamentales.

Rodriguez (como se citdé en Sierra y Quintero 2017) menciona que para gsteutura se

pueden utilizar diferentes herramientas, una de ellas es la localizacion de fotografias del sitio

de trabajo en condiciones Optimas, para que pueda ser visto por todos los empleados y asi
recordarles que ese es el estado en el que deleenimnecer, otra es el desarrollo de unas
normas en las cuales se especifique lo que debe hacer cada empleado con respecto a su area de

trabajo.
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1.2.8.5. Quinto paso o quinta S: Disciplina (Shitsuke)

Rajadell y Sanchez (como se citd en Sierra y QuinR9d7) se indica que Shitsuke se puede

traducir como disciplina o normalizacion, y tiene por objetivo convertir en habito la utiizacion

de los métodos estandarizados y aceptar la aplicacion normalizada. Uno de los elementos
basicos, ligados a Shitsuke, edslesarrollo de una cultura de autocontrol. El que los miembros

de |l a organizaci-n apliquen | a autodisciplin
la fase mas facil y mas dificil a la vez; la mas facil porque consiste en aplicar regulakase nte

normas establecidas y mantener el estado de las cosas, y la mas dificil porque su aplicacién

depende del grado de asunci-n del esp?2ritu d

1.2.9. Ergonomia

Rodriguez (2014) define ala ergonomia cdandisciplina cientifica que se encarga de estudiar

las interacciones entre las personas y los otros elementos de un sistema y la profesién que aplica
la teoria, los principios, la informacién y los métodos para optimizar el bienestar humano vy el
desempefaeneral del sistema.

Asi mi s mo, seg%n | o que indica Cort®s (2010)
factores humanos de caracter multidisciplinario, centrada en el sistema penrsdoaina,

cuyo objetivo consiste en la adaptacion del antbie condiciones de trabajo a la persona con

el fin de conseguir la mejor armonia posible entre las condiciones 6ptimas de confort y la
eficacia productivao.

Falzon (201%define a la ergonomia como el estudio cientifico de la relacion entre el hombre

y sus medios, los métodos y el ambiente de trabajo. Su objetivo es elaborar, con la ayuda de
las diversas disciplinas cientificas que la componen, un cuerpo de conocimientos que, con la
perspectiva de ser aplicados, debe llevar a una mejor adaptaciémeelips tecnolégicos de

produccion y de los entornos de trabajo y de vida al hombre

Asimismo, Cruz y Garnica (28}, indica que la ergonomia estudia los factores que intervienen

en la interrelacion hombré artefacto (operarioc maquina), afectados por ehtorno. El
conjunto se complementa reciprocamente para conseguir el mejor rendimiento; el hombre
piensa y acciona, mientras que el objeto se acopla a las cualdades del hombre, tanto en el

manejo como en aspecto y comunicacion. El objetivo de la ergpnemdar las pautas que
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serviran al disefiador para optimizar el trabajo a ejecutar por el conjunto conformado por el
operarioi artefacto. Se entiende como operario el usuario o persona que manipula el artefacto,

y como entorno el medio ambiente fisicoogial que circunda al conjunto.

1.2.9.1. Tipo de Ergonomia

En el presente acapite se defnird los conceptos de los diferentes tipos de ergonomia que

existente y los cuales seran aplicados para el presente estudio.

1.2.9.1.1. Ergonomia ambiental

Este tipode ergonomia se encarga del estudio de los factores ambientales, generalmente fisicos,
gue constituyen el entorno del sistema persona magi@artez 2010. p.589)
Este tipo de ergonomia se clasifica en lo fisico en; ambiente térmico, acustico, visual,

mecanico, electromagnético, atmosférig@ortez 2014. p.589)

1.2.9.1.1.1. Ambiente térmico

Comprende todos los factores ambientales (temperatura, humedad, velocidad del aire, etc),
como los individuales Cortez (2014: 589)

Por otro lado, de acuerdo al D(R4-20171 EM en el articulo 97, establece que en los lugares

de trabajo donde se supere las temperaturas térmicas sefialadas en el Anexo N° 2 debera
tomarse medidas preventivas tales como: periodos de descanso dentro de turno de trabajo,
suministro de agu para beber no menor a 600 miilitros por hora de trabajo, aclimatacién,
tabletas de sal, entre otras, a fin de controlar la fatiga, deshidratacién y otros efectos sobre el
personal. También, indica que las mediciones de exposicion a estrés térmico d@zdoan
realizarse segin método descrito en la Guia N° 2 para la medicion de Estrés Térmico.

En la tabla N° 1.2 se indica los valores de la temperatura térmicas sefialadas en el articulo 97
del D.S. 024201 7EM.

Tabla 1.
Valores limites de referencia para estrés térmico
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ANEXO N° 3

VALORES LIMITE DE REFERENCIA PARA ESTRES TERMICO

Ubicacion del Valor Limite [TGEH en *C) Mivel de Accign (TGEBH en *C)
trabajo dentro de M M
un ciclo de Ligero | Moderado | Pesado uy Ligero | Moderado | Pesado Ly
trabajo-descanso Pesado Pesado
T5% a 100% EL] I — — 28 25 — —
5% a T5% ER ] 29 275 -— 285 26 24 -—
25% a 50% 32 30 29 28 235 27 255 245
0% a 25% 325 M5 305 30 30 23 28 27

Fuente :
»  ACGIH - Conferencia Americana de Higienistas Industriales y Gubemamentales
» RM 375-2008 — TR Morma Basica de Ergonomia y de Precedimiento de Evaluacion de Riesgo Disergondmico

Nota: Se muestra los limites referenciales de estrés térmico que regulariza la D201624
EM: Art 97

1.2.9.1.1.2. Ambiente acustico

Esta constituido por l@éxistencia de ruido o sonidos no deseados en el lugar de trabajo que
producen en el organismo diferentes efectos, entre los cuales el mas importante consiste en la
pérdida de audicion o sordera, pudiendo originar otras consecuencias molestas dependiendo de
la susceptibilidad del individuo, manifestando generalmente por la dificultad para poder
mantener una conversaciofCortez 2014.p 2011)

Por otro lado, de acuerdo a lo que estable el Articulo 96 del D.S. N2(IZ4EM, menciona

gue se proporcionara proton auditva cuando el nivel de ruido o el tempo de exposicion
supere los valores de Nivel de Ruido establecidos en el AnexaENAZimismo, indica que

a partir de 100 decibeles se debe utilizar doble proteccion auditiva mientas se implementa las
meddas de control necesarias. Finalmente, indica que no debe exponerse al personal a ruido
continuo, intermitente o de impacto por encima de un nivel de 140 dB en la escala de

ponderaci-n ACO. Para |l a medici-n de ruido s

En la tabla2 se muestra el anexcH que se referencia en el articulo 96.
Tabla 2.

Anexo N° 7ET Niveles de Ruido
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ANEXO N°7-E
NIVEL DE RUIDO

Tiempo de Exposicion
Escala de ponderacion "A" Maximo en una jornada
laboral

82 decibeles 16 horas/dia

83 decibeles 12 horas/dia

85 decibeles 8 horas/dia

88 decibeles 4 horas/dia

91 decibeles 1 1/2 horas/dia

94 decibeles 1 hora/dia

97 decibeles 1/2 hora/dia

100 decibeles 1/4 hora / dia

Fuente: MSHA (Mine Safety and Health Agency de USA)

Nota: Se observa los limites maximo permisible de los niveles de ruido indicado en el D.S.
024-2017EM

Sin embargo, Cortés (20)lindica que para lograr disminuir el ruido en el centro de trabajo
debe comenzarse por el estudio en la fuente, estudiandcseéb dmas adecuado de las
maquinas Yy su ubicacion, estableciendo sistemas adecuados de mantenimiento y lubricacién,
utlizando anclajes, amortiguadores y, etc. Asimismo, indica que una vez cubierta esta primera
etapa de actuacion debera pasarse, si n@a sdninado el ruido, al aislamiento del mismo
mediante barreras, empleo de paneles absorbentes, etc y por uUtimo al empleo de equipos

adecuados de proteccion individual.

1.2.9.1.1.3. Ambiente visual

Para la ergonomia, segun Cortés, constituye un facidariental, dado que en los lugares de
trabajo se precisa generalmente del uso de sistemas de iuminacidn que han de resultar

confortables para los usuarios del entorno.

En la tabla3 se incluye algunos estandares de iuminaciéon para determinadas tareas,

recomendados por el |l ES y seleccionados por
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Tabla 3.

Niveles de iluminacion recomendados por el IES para diferenteagar

L, Niveles de luminacidn
Situacion y tareas
recomendado (lux)

Montaje:

Vision facil 300
Vision algo dfficil 500
Medida 1.000
Fina 5.000
Extrafina 10.00
Sala de maquinas:

Producto bruto y trabajo d 500
maquina 1.000
Producto medio y trabajo ¢ 5.000
maquina

Trabajofino y trabajo de maquinal
Producto extrafino y trabajo d 10.000
maquina, trabajo fino, como

efectuado con una muela

Almacenes y depdsitos inactivo 50

Oficinas:

Cartografia, disefio, dibujo ¢ 2.000
detalle 1.500
Contabilidad, clasificacion d 1.000
libros 200

Clasificaci6n del correo

Pasilos, ascensores, escaleras

Residencias:
Cocina, preparacion de comida 1.500
Leer y escribir 700

Nota: Se muestra los limites de iluminacibn de acuerdo a la situacion y tarea de trabajo.
Elaborado por el Manual de lluminacién IES (lluminating Engineering Society)
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Asimismo, Cruz y Garnica (20)5indican que cualquiera que sea el nivel de iuminacion
regerido en una determinada actividad la iluminacibn mas confortable esla que proporciona

la luz difusa, lo que se consigue elevando el nimero de puntos

Con respecto al sector minero, capitulo Xll del D.S-2047EM, sefiala las disposiciones que
el titular minero debe tener en cuenta referente a la iluminacion en las actividades mineras.

Asimismo, indica los niveles de iluminacion que se debe tomar en cuenta.

1.2.9.1.1.4. Ambiente mecanico

Esta constituido por las maquinas y herramientas que, si bienedigbalisefiado a partir de

los principios ergondémicos exigibles, existen otros factores relativos a su ubicacion, condicion
de funcionamiento, instalaciones, etc. determinante del confort, que es preciso tener en cuenta
en todo estudio ergondmic@-alzon 2015.p.255)

Asimismo, Cruz y Garnica sefialan que las consecuencias derivadas de la instalacion estan las
vibraciones mecanicas producidas por las aceleraciones y desaceleraciones de maquinas o
vehiculos en movimiento, que se transmiten a traves dedio solido produciendo sobre el

cuerpo humano efectos dinamicos desagradables, molestos y perjudiciales para su salud,

dependiendo de la frecuencia, la aceleracion y la amplitud de la vibracion.

Por otro lado, de acuerdo al articulo 102 del D.DXE2017EM indica que la exposicion de
los trabajadores a vibraciones se debe cumplir con los valores:
a) Para Exposicidn a Vibraciones en cuerpo completo: el valor maximo de la aceleracion
en 8 horas sera de 0.5m/s

b) Para la exposicién a vibracion en mémazo.

Tabla 4.

Valores limites de exposicion para vibraciones en mano brazo
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Duracion total diaria de la Valores a no exceder por el
exposicion’ componente de la aceleracion
dominante, rms y ponderada?
{m/s?)
4 horas a menos de 8 horas 4
2 horas a menos de 4 horas 6
1 horas a menos de 2 horas 8
Menos de 1 hora 12

1: El tempo total en que la vibracion ingresa a la mano por dia, ya sea continua o intermite

2: Usualmente uno de los ejes (x,y 0 z) de la vibracidn es el dominante (de mayo valor) sobre
los otros dos. Si uno 0 mas ejes exceden la exposicion total diaria, entonces el limite ha sido
excedido

Nota: Se muestra los limitesedexposicion para vibraciones en mano brazo, D.S.2024

EM: Art 102

De acuerdo alo que establece el articulo 103 del D.S2028 EM indica que el titular minero
efectuara mediciones periddicas Yy las registrara de acaémlan de monitoreo de los agentes
guimicos presentes en la operacibn minera tales como: polos, vapores, gases, humos
metdlicos, neblinas, entre otros que puedan presentarse en las labores e instalaciones, sobre
todo en los lugares susceptible de magoncentracion, verificando que se encuentren por
debajo de los Limites de Exposicion Ocupacional para Agentes Quimicos de acuerdo a lo

sefalado en el Anexo N° 15.

Asimismo, Cortés expone la clasificacion y la definicibn de los diferentes tipos de

contaminantes mediante la Tabla siguiente.

Tabla .

Tipos de agentes o contaminantes
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TIPOS DE AGENTES O CONTAMINATES

SOLIDOS

Polvo (Dust.): Suspensidn en el aire de particulas sélidg
tamafio pequefio, procedentes de la manipulacion, moli
puldo, trituracién, etc., de materiales solidos organicg
inorganicos (minerales, rocas, carbén, madera, grattossus
tamafio es muy variable y su forma irregular. Su diam
equivalente estd comprendido entre?l 5 . 16 um
pudiendo diidirse en dos grupos.

1 Polo fino materia en suspensién corf¥0d <10 pm

1 Polo grueso o materia sedimentable con 10 <&d

102 um

Humo (Smoke): Suspensidn en el aire de particulas s(
carbén y hollin, procedentes de una combustién incomp
Las particulas suelen ser inferior a 1 pm
Humo metalico (Fume): Suspension en el aire de parti
sélidas procedentes de lanabinacion del estado gased
originado por sublimacion o fusibn de metales. Generalm
son esféricas, de tamafio inferior a 1uym y en forma de ¢

debido a la reaccidon del metal caliente con el aire.

LIQUIDOS

(Segun el estado fisico de la matreria a 25° y 760 mm de poesidn)

QUIMICOS

Niebla (Mist): Dispersion en el airgle pequefias gotd
lquidas, generalmente visibles a simple vista, originadas
condensacion del estado gaseoso o por dispersion

liqudo mediante salpicaduras atomizacibn o espuma

borboteo o ebullicién, sutamafio oscila entre ey (6. 1¢

pm

Bruma (Fog): Suspensidbn en el aire de pequefias got
liquido visible a simple vista producidas por un proces
condensacion del estado gaseoso. Su tamafio puede

entre 2y 60 um
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TIPOS DE AGENTES O CONTAMINATES
Smog: sustancia de Smoke y fog aplicable a contaminaci
atmosféricas debidas a aerosoles vy originadas
combinaciones de causas naturales e industriales. Su tg
muy pequefio, oscia entre 0.1y 2 um
Gas: sustancias que en las condiciones establecidas de
y temperatura se encuentran estado gaseoso.
GASEOSOS
Vapor: Sustancias que en las condiciones establecida
presion y temperatura se encuentran en estado sol
liquido.
Ruidos vy vibraciones.
Radiaciones ionizantes y no ionizantes.
Temperatura, humedad, velocidad del airpresion
FISICOS atmosférica.
Calor (estrés térmico.)
Presiones y depresiones.
1 Campos eléctricos y magnéticos, etc.
BIOLOGICOS 1 Virus, bacterias, protozoos.

Nota Se muestra la clasificacion de agentes contaminantes los cuales estan diididos en

sélidos, liquidos, gaseosos y higlico. Elaborado por Cortés 2Q1pt 404

Asimismo, complementando el cuadro anterior Cortés propone la siguiente clasificacion, la

cual se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 6.

Tipos de contaminantes quimicos
TIPOS DE CONTAMINANTES QUIMICOS
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POLVOS Silice, asbestos, algodén, lino, madera, sustancias inertes,

metélicos, talco, metales, granos, etc.

HUMOS Carbon, asfalto, petréleo, etc.

HUMOS Cromo, hierro, niguel, titanio, plata, plomo, magnesio, cobd
METALICOS manganeso, estafio, cadmio, znc, etc.

NIEBLA Acido cianhidrico, &cido clorhidrico, hidréxido sodico, ac

suffirico, acido cromico, aceite mineral, etc.

GASES Monoéxido de carbono, dibxido de cariw, cloro, ozono, sulffur

de hidrégeno, 6xido nitrosos, didéxido de azufre, etc.

VAPORES Hidrocarburos aromatico, ciclicos, alifaticos, cetonas, est

alcoholes, derivados de clorados, etc.

Nota Se muestra los tipos de contaminantes quimicos despdinos, humos metalicos,

niebla, gases y vapores. Elaborado por Cortés 2010, p.405

Los agentes biologicos, en contraposicion con los agentes fisicos y quimicos son seres vivos
capaces de reproducirse, que al penetraal bambre causan enfermedades de tipo infeccioso
0 parasitario. Asimismo, el hecho de que los contaminantes sean seres vivosS Yy que en una
misma especie bacteriana haya distintas cepas con diferente patogenecidad o factores tales
como temperatura y humedadmbiental puedan condicionar su presencia, no permite
establecer valores maximos permitidos generalizados y validos para cualguiera que sea la

situacion problema planteadéCortes 2014: p 24)

1.2.9.1.2FErgonomia geométrica

Antes de poder definir largonomia geométrica primero definiremos la antropometria.
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El término Antropometria como indica Pate, Oria y Pilsburry (como se citdé en Narifio, 2016)
se refiere al estudio de la medicion del cuerpo humano en términos dimdasiones del

hueso, mlsculo, y adiposo (grasa) del tejido. La palabra antropometria se deriva de la palabra
griega antropo, que significa ser humano y la palabra griega metron, que significa medida. El
campo de la antropometria abarca una variedad edidas del cuerpo humano. El peso, la
estatura (altura de pie), longtud reclinada, pliegues cutdneos, circunferencias (cabeza, la
cintura,etc.), longitud de las extremidades, y anchos (hombro, mufieca, etc.) son ejemplos de

medidas.

Por otro lado, Nada,ubair y Nawal (como se citd en Narifio 2016) la antropometria es una
representacion cuantitativa sistematica del individuo con el proposito de entender su variacion
fisica. La antropometria se utiliza para el disefio de ropa y equipos, por ejemplo, ddraves

técnicas antropométricas para establecer las dimensiones humanas.

Asimismo, como manifiesta Gémez (como se citd en Narifio, 2016) La antropometria, con fines

ergonémicos, busca brindar datos antropométricos que sirvan como base para dimensionar
objetosque se ajusten a las verdaderas caracteristicas de los usuarios finales. Es una disciplina
cientifica que estd estrechamente relacionada con la Ergonomia Fisica y se desarrola en

diferentes campos de aplicacién. (Narifio, 2016, p.49)

Narifio (2016) manifiet a que gener al ment e el trabajador
esto se debe principalmente a que gran parte de los mobiiarios son importados o no fueron
diseflados para ser utlizados por los trabajadores. Hoy en dia la mayoria de las tasdas labor
requieren que el trabajador mantenga una postura fija por periodos de tiempos prolongados, si
a esto se le adiciona un puesto mal disefiado, o sea, que no se corresponda con las caracteristicas
antropométricas de los usuarios finales, puede alentaddacién de posturas incobmodas,
esfuerzos indebidos, provocando incomodidad, malestar y afectaciones en la salud de los
trabajadores.

Marsali (2012) indica que la antropometria es una rama fundamental de la antropologia fisica.
Trata el aspecto cuantitadiv Existe un amplio conjunto de teorias y practicas dedicado a definir

los métodos y variables para relacionar los objetivos de diferentes campos de aplicacion. En el
campo de la salud y seguridad en el trabajo y de la ergonomia, los sistemas antrogos@tric

relacionan principalmente con la estructura, composicion y constitucibn corporal y con las
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dimensiones del cuerpo humano en relacion con las dimensiones del lugar de trabajo, las

maquinas, el entorno industrial y la ropa.

Marsali (2012) manifiesta ug $ bien es cierto que la antropometria estatica puede proporcionar
una gran cantidad de informacion sobre el movimiento si se ha elegido un conjunto adecuado
de variables. Sin embargo, cuando los movimientos son complicados y se desea realizar un
buen guste con el entorno industrial, como sucede con la mayoria de las inter faces usuario
maquina y persoreehiculo, es necesario realizar un andlisis preciso de las posturas y los
movimientos. Esto puede hacerse por medio de simulaciones adecuadas, gea rm
trazado de las lineas de alcance, o de fotografias. En este Ultimo caso, una camara equipada
con una lente telescépica y una varila antromirica, colocada en el plano sagital del sujeto,
permiten realizar fotografias estandarizadas con potarsii;m de la imagen. Pequefas

etiquetas en las articulaciones del sujeto permiten el seguimiento exacto de los movimientos.

De acuerdo a lo que manifiesta, Cortés @Uddica que es preciso contar con otra serie de
datos relativos a las caracteristiocdinamicas o dimensionales funcionales relativas a las zonas

de alcance optimas, tanto en el plano horizontal como en el vertical. Véase la siguiente figura.

cm 160

p—

— 1800 c 1

ARCO HORIZONTAL DE ALCANCE DEL BRAZO
v AREA DE TRABAJO SOBRE UNA MESA

Figura 18. Caracteristicas dinamicas o dimensiones funcionales dglccurmano Cortés
2014.

Se observa las caracteristicas dindmicas o dimensiones funcionales del cuerpo humano.
Elaborado por Cortés 201p.589)
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Segun indica Cortés (2014p ena subdisciplina dentro de la biomecangze estudia la
interaccion fisica entre los trabajadores y sus herramientas, maquinas y materiales con el fin de

mejorar su performance mientras se minimiza el riesgo de trauma musculoesqueletal

Por otro lado, el esfuerzo afecta al cuello, hombespalda y mufiecas. El gasto por el

sobreesfuerzo ocurre en musculo, corazon y pulmones

Por otro lado, para evitar trauma musculoesqueletal se recomienda disefiar una postura neutra

tal como se puede ver en la tabla
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Tabla 7.

Pautas para disefiar posturas neutras en un puesto de trabajo

Eliminar inclinaciones Mantener la carga cercana | Eliminar las torsiones de
hacia adelante al cuerpo tronco

* Representan gran =Evitar trabajar con los «Implican un esfuerzo
esfuerzo para la espalda. brazos elevados. extra sobre la columna.

=En caso contrario, se +«No llevar las manos por =5e produce compresion

requeriran  musculos vy sobrela altura de los codos.  y estrechamiento de los

ligamentos mas fueries discos interveriebrales.

para mantener el = Cuidar el esfuerzo en las

equilibrio de fuerzas. articulaciones criticas (codo, =52 produce un esfuerzo
espalda hombros). asimétrico sobre

musculos y tendones.

Nota: En la siguiente tabla se muestra las pautas que se requieren para el disefio de posturas
neutras en un puesto de trabajo, lamles se dividen en eliminar la inclinaciéon hacia adelante,
mantener la carga cercana al cuerpo y eliminar las torsiones de tronco. Elaborado por Costa
(2010:p.4)

1.2.9.1.3Ergonomia temporal

De acuerdo a lo que indica Cortés (@0Jeste tipo de ergmmia se encarga del estudio de
bienestar del trabajador en relacibn con los tempos de trabajo (horario de trabajo, turnos,
rtmos de trabajo, organizacion de pausas y descansos, etc.) dependiendo fundamentalmente
de los tipos de trabajo y organizacioe lds mismos, mecanizacion, automatizacion, etc.

evitando con ello problemas de fatiga fisica y mental en el trabajador.
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1.2.10.Metodologia utilizadas para la evaluacion de la carga postural y

movimiento repetitivos

1.2.10.1REBA

Diego Mas y José Aohio et al (2015) indica que el REBés uno de los métodos
observacionales para la evaluacion de posturas mas extendido en la practica. De forma general
REBA es un método basado en el conocido método RULA, diferenciandose fundamentalme nte
en la inclusiénen la evaluacion de las extremidades inferiores (de hecho, REBA es el acrénimo

deRapid Entire Body Assessmgnt

Por otro lado, Diego Mas y José Antonio et al (2015) indico que el método permite el analisis
conjunto de las posiciones adoptadas por losiones superiores del cuerpo (brazo, antebrazo,
mufieca), del tronco, del cuello y de las piernas. Para desarrollar el método sus autores,
apoyados por un equipo de ergdbnomos, fisioterapeutas, terapeutas ocupacionales y enfermeras,
valoraron alrededor de 6@0@sturas de trabajo. Para la definicion de los segmentos corporales,

se analizaron tareas simples con variaciones en la carga y los movimientos. El estudio se realiz
aplcando varios métodos previamente desarrolados como la ecuacion de Niosh (Waters et
al.,1993), la Escala de Percepcion de Esfuerzo (Borg, 1985), el método OWAS (Karhu et al.,
1994), la técnica BPD (Corlett y Bishop,1976) y el método RULA (McAtamney vy
Corlett,1993).

Asimismo, el método REBA evaljposturas individualey no conjuntos o seiencias de
posturas, por ello, es necesario seleccionar aquellas posturas que seran evaluadas de entre las
gque adopta el trabajador en el puesto. Se seleccionaran aquellas que, a priori, supongan una
mayor carga postural bien por su duracion, bien pdresuencia o porque presentan mayor

desviacidn respecto a la posicibn neutiedgo Mas y José Antonio, 2015)

Diego Mas y José Antonio et al (2015) indica que el método debe ser aplcado al lado derecho
y al lado izquierdo del cuerpo por separaBbevaluador experto puede elegir a priori el lado
gue aparentemente esté sometido a mayor carga postural, pero en caso de duda es preferible

analizar los dos lados.
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REBA diwide el cuerpo en dos grupos,Glpo Aque incluye las piernas, el tronco y el coell

y elGrupo B, que comprende los miembros superiores (brazos, antebrazos y mufiecas).
Mediante las tablas asociadas al método, se asigna una puntuacibn a cada zona corporal
(piernas, mufiecas, brazos, tronco...) para, en funcion de dichas puntuacionas, vakiges

globales a cada uno de los grupos A yBego Masy José Antonio, 2015)

La clave para la asignacion de puntuaciones a los miembros es la medicion de los angulos que
forman las diferentes partes del cuerpo del operario. El método determinaaga miembro

la forma de medicibn del angulo. Posteriormente, las puntuaciones globales de los grupos Ay
B son modificadas en funcidn del tipo de actividad muscular desarrollada, el tipo y caldad del
agarre de objetos con la mano asi como de la fsplizada durante la realizacion de la tarea.

Por dtimo, se obtiene la puntuacion final a partir de dichos valores globales modificados.

(Diego Mas y José Antonio, 2015)

El valor final proporcionado por el método REBA es proporcional al riesgo quevaoide
realizacion de la tarea, de forma que valores altos indican un mayor riesgo de aparicion de
lesiones musculoesqueléticas. El método organiza las puntuaciones finales en niveles de
actuacidn que orientan al evaluador sobre las decisiones a ton@ranaisis. Los niveles de
actuacion propuestos van del nivel 0, que estima que la postura evaluada resulta aceptable, al
nivel 4, que indica la necesidad urgente de cambios en la actvMdiado (Mas y José Antonio,

2015)

De acuerdo a lo indicado p&rego Mas y José Antonio et al (201€8) menciona la aplicacion

del método:

a) Determinar los ciclos de trabajo y observar al trabajador durante varios de estos ciclos
(Si el ciclo es muy largo 0 no existen ciclos, se pueden realzavaewales a intervalos
regulares)

b) Seleccionar las posturas que se evaluardn (Se seleccionaran aquellas que, a priori,
supongan una mayor carga postural bien por su duracion, bien por su frecuencia o porque
presentan mayor desviacion respecto a la posicién neutra)

c) Determinar sise evaluard el lado izquierdo del cuerpo o el derecho (en caso de duda se
analizaran los dos lados)

d) Tomar los datos angulares requeridos (pueden tomarse fotografias desde los puntos de

vista adecuados para realizar las mediciones).
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e) Determinar las puntuamnes para cada parte del cuerpo (empleando la tabla

correspondiente a cada miembro).

f)  Obtener las puntuaciones parciales y finales del método para determinar la existencia de

riesgos y establecer el Nivel de Actuacion.

g) Sise requieren, determinar qué tipordedidas deben adoptarse (revisar las puntuaciones

de las diferentes partes del cuerpo para determinar donde es necesario aplicar

correcciones).
h)  Redisefar el puesto o introducir cambios para mejorar la postura si es necesario.
)} En caso de haber introducidmambios, evaluar de nuevo la postura con el método REBA
para comprobar la efectividad de la mejora.

A continuacion se muestra el esquema de puntuacion:

Troncao

Iﬁnta bhrazo

Piernas Muneca

Puntuacion Grupo A

Fuerzas o Cargas
Puntuacidn A
Puntuacidn B

Puntuacion Grupo B

Nivel de Actuacian

Figura 19. Esquema de puntacidiego Mas y José Antoni@p.43)

Semuestra los dos grupos de evaluacion Grupo Ay B, los cuales dan la puntuacién Cy con el

tipo de actividad dan el nivel de actuacidbn o exposicion. (Diego Mas y José Antonio, 2015)
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1.2.10.2.Job Strain Index

JSI es un método de evaluacion de puestosablajo que permite valorar si los trabajadores

gue los ocupan estan expuestos a desarrollar desdrdenes traumaticos acumulativos en la parte
distal de las extremidades superiores debido a movimientos repetitvos. Asi pues, se implican
en la valoracion la amo, la mufieca, el antebrazo y el codo. El método se basa en la medicion
de seis variables, que una vez valoradas, dan lugar a seis factores muliplicadores de una
ecuacién que proporciona el Strain Index. Este Ultimo valor indica el riesgo de aparicion de
desordenes en las extremidades superiores, siendo mayor el riesgo cuanto mayor sea el indice.
Las variables a medir por el evaluador darntensidad del esfuerzo, la duracién del esfuerzo

por ciclo de trabajo, el nimero de esfuerzos realizados emuto nde trabajo, la desviacion

de la mufieca respecto a la posicibn neutra, la velocidad con la que se realiza la tarea y la
duracion de la misma por jornada de trab@ego Mas y José Antonio, 2015)

El método permite evaluar el riesgo de desarrollardeses musculesqueléticos en tareas

en las que se usa intensamente el sistema-mafeca, por lo que es aplicable a gran cantidad

de puestos de trabajbiego Mas y José Antonio et al (201(6pmo se citd en McAtamney y

Corlett, 1993)ue propuesto originalmente por Moore y Garg del Departamento de Medicina
Preventiva deMedical Collegede Wisconsin, en Estados Unidos

De acuerdo a lo indicado por Dieddasy José Antonio et al (2015l procedimiento de

aplicacion del método es, eesumen, el siguiente:

1 Determinar los ciclos de trabajo y observar al trabajador durante varios de estos ciclos

1 Determinar las tareas que se evaluaran y el tiempo de observacion necesario

(generalmente se hace coincidir con el tempo de ciclo).

1 Determinar las tareas que se evaluaran y el tempo de observacion necesario

(generalmente se hace coincidir con el tempo de ciclo).

1 Determinar el valor de los multiplicadores de la ecuacion de acuerdo a los valores de

cada variable.

1 Obtener el valor del JSIy detdnar la existencia de riesgos.
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1 Revisar las puntuaciones para determinar dénde es necesario aplicar correcciones.
1 Revisar las puntuaciones para determinar dénde es necesario aplicar correcciones.

1 En caso de haber introducido cambios, evaluar de nuevaedadan el método JSI para

comprobar la efectividad de la mejora.

1.2.11.Disefo de puestos de trabajo

Télez etal (2015) indica que en la realzacion de un disefio de puesto de trabajo es
indispensable contar con una metodologia de trabajo, que teogenta la relacion perscena

maquina, las relaciones dimensionales que incorporen las medidas antropométricas dinAmicas
de los trabajadores, y evaluar procesos de trabajo, posturas, movimientos, tiempos de

permanencia y frecuencia de los cambios, fuerzasraribs de trabajo/descanso.
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Figura 20. Procedimiento para el diagndstico del disefio fisico del puesto de trabajo. Elaborado
por Télez et. al (2015 p.255)

Téllez et.al (2015) manifiesta que el procedimiento de diagnodsticdisdBo fisico del puesto

de trabajo se compone de tres etapas:

1.2.11.1 Etapa 1. Familiarizacion con el proceso (area)

La familiarizacién con el proceso es una fase de premisa donde intervienen dos elementos, los

cuales determinan el desarrodorrecto. (p.257)
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1.2.11.2 Etapa 2. Diagnostico del disefio fisico del proceso o puesto de trabajo

Se conoce las caracteristicas del disefio fisico de los puestos de trabajo se encuentra en estrecha
armonia con las dimensiones antropométricas del homleeloguutiiza, para prevenir los

efectos negativos del mal disefio de puestos. Elementos negativos como: dolencias o
enfermedades a corto, mediano y/o largo plazo, incremento de los errores, disminucion de la

productvidad, entre otros que afectan tanta erhpresa como al trabajador. (p.257)

1.2.11.3Etapa 3. Propuesta del programa de mejoras:

La propuesta del programa de mejoras parte de los analisis realizados en las etapas anteriores,
siendo esta una etapa de cierre y de propuestas que mejorenblesgsoencontrados y se

asegure el bienestar de los trabajadores. (p.258)

1.2.12 Herramientas de diagndstico

1.2.12.1Modelo de causalidad de pérdidas

Frank Bird en 1974 propone un modelo para la investigacion de causalidades de los accidentes

la cualse puede observar en la figugd.

| | ( Modelo de Frank Bird, 1974
INVESTIGACION
-
- e - .
% ] L] -
Requisitos Causas Causas Incidentes . []))'m:]?; 0
. ‘ .. * . * * érdidas
Del Sistema Basicas Inmediatas .
-
| ]
+Sistemas * sFactores * sActos 0 * * +Sistemnas
Seranmales actie Evento
«Estindares Personales [‘?acmas n; deseado a | *Estandares
*Cumplimiento e s | *Cumplimiento
* *Factores del * “Condiciones * *
Trabajo u
Inadecuados L] Inadecuados
Subestandar :
| ]
| ]
Etapa de Pre-Contacto Contacto Post-contacto
) | SOLLICION

Figura 21. Modelo de causalidad de pérdidas

Se observa que el modelo de causaldad de pérdidas toma como referencia las causas basicas e
inmediatas para podedefinir la causa raiz que ocasiona los incidentes. Elaborado por
Hernandez, 2011.
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Segun lo manifestado por Botta (2010) este modelo considera al accidente como una cadena,
no de como ocurrid el accidente, sino, de factores o grupos de factores dg desglie uno
de ellos produce o permite la aparicion de los otros factores de riesgos de nivel inferior, hasta
legar a las causas inmediatas, que serian los factores de riesgos previos a la aparicion de los
incidentes. Este modelo agrupa los factoresiedgas o las causas de los accidentes en tres
grandes grupos:

i1 Falta de Control

1 Causas Basicas

I Causas Inmediatas.

Los conceptos de los grupos antes mencionados fueron explicados en los acépites anteriores.
Ademas, divide alaccidente en dos etapascidente y el accidente propiamente dicho, donde
entre ambos, instala el proceso de transferencia de energia que transforma al incidente en un
accidente (Botta 2010, p.176).

Transferencia de §
Energia .
¥ -
| B [Gontacto
£ -
-
L
FALTA CAUSAS CAUSAS e .
DE BASICAS INMEDIATAS INCIDENTES PERDIDA
CONTROL Accidente
Adm, de la - y— Actos o Pricticas
hadm :> ‘J‘L Oult :> subestandares :3 :: Darfio o lesion
st personales Bveiito 2
Estandares v R . . :
i SO Condiciones intensional
Cumplimiento Fauon,s de subestandares
Inadecuado de Trabajo
Estandares g
AN N
Raiz del Sintomas . Y
Problema Capacidad Limite

Figura 22. Modelo de causalidad de pérdidag&tapasdel accidente

Elaborado por Botta, 2010
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1.2.12.2Perdida

De acuerdo alo manifestado por Botta (2010) el resultado de un accidente es la pérdida (lesion
o dafio). Las pérdidas mas obvias son el dafio a las personas y el dafio a la propiedad. Las
pérdidas imprtantes, tanto implictas como asociadas, son la interrupcion del proceso y la
reduccion de las ganancias. Por consiguiente, las pérdidas involucran dafios o lesiones a algo
o alguien en el ambiente laboral o externo. Tanto si dafian a las personasscanoidientes

cuestan dinero, y lo que es peor el costo de la lesion o la enfermedad son una parte relativame nte

pequefia del costo total.

1.2.12.3Incidentes

Botta (2014) indica quetlo accidente nace como un incidente, el dafio o la pérdida es el Ultimo
evento de una cadena de sucesos.

Por otro lado, manifiesta Botta (2014) queneidente se transforma en accidente cuando la
energia puesta en juego en las distintas etapas o sucesos que llevan a la construccion de los

hechos, superan lo que el objetd di@io puede soportar.

1.2.12.4 Analisis Modal de Fallos y Efectos

Bestraten y otros (2015) manifiesta que W método basico de andlisis en el sector el
automévil que se ha extrapolado satisfactoriamente a otros sectores. Este método también
puederecogerse con la denominacion de AMFEC (Analisis Modal de Fallos, Efectos y su
Criticidad), al introducir de manera remarcable y mas precisa la especial gravedad de las

consecuencias de los fallos.

1.2.12.4.1Descripcion de la metodologia

Bestraten y otre (2015) indica quegpa la realzacion de un AMFE se debe definir primero si

es para u n producto o proceso. Cuando el AMFE se aplica a un proceso de terminado, hay que
seleccionar los elementos clave del mismo asociados al resutado esperado. Por ejempl
supongamos que se trata de un proceso de intercambio térmico para enfriar un reactor quimico,
los elementos clave a aplicar entonces en el AMFE podrian sergbpntercambiador y la

bomba de suministro de fluido refrigerante. En todo caso, habldegsoducto o proceso, en

el AMFE nos centramos en el analisis de elementos materiales con unas caracteristicas
determinadas y con unos modos de fallo que se trata de conocer y valorar. A continuacion se

describe cada una de las partes que forman padeadeatriz AMFE.
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A. Denominacion del componente e identificacion
Bestraten y otros (2015) asegura qubalidentificarse el PRODUCTO o parte del
PROCESO incluyendo todos los subconjuntos y los componentes que forman parte del
producto/proceso que se vayaralizar, bien sea desde el punto de vista de disefio del
producto/proyecto o del proceso propiamente dicho. Es Ul complementar tal
identificacion con codigos numéricos que eviten posibles confusiones al definir los

componentes. Parte del componente.

B. Operacion o funcion
Bestraten y otros (2015) aseguro geesmpleta con distinta informacion dependiendo
de si se esta realzando un AMFE de disefio o de proceso. Para el AMFE de disefio se
incluyen las partes del componente en que puede subdividirse fynEiones que
realza cada una de ellas, teniendo en cuenta lasconexiones existentes. Para el
AMFE de proceso se describiran todas las operaciones que se realzan a lo largo del
proceso o parte del proceso productvo considerado, incluyendo dagsciopes de

aprovisionamiento, de produccion, de embalaje, de almacenado y de transporte.

C. Fallo o Modo de fallo
Bestraten y otros (201%)dica queE | AModo de Fallo Potencia
forma en la que una pieza o conjunto pudiera fallar palemente a la hora de
satisfacer el proposito de disefio/proceso, los requisitos de rendimiento y/o las
expectativas del cliente. Los modos de fallo potencial se deben describir en términos
Af2sicoso o t®cnicos, no ¢ olmoor wrhamd dema de
accion u omisién en principio no es un modo de fallo del componente analizado. Es
recomendable numerarlos correlatvamente. Un fallo puede no ser detectable
inmediatamente, ello como se ha dicho es un aspecto importante a considerar y por
tanto no deberia nunca pasarse por alo.

D. Efecto/s del fallo
Bestraten y otros (2015) aseguré quemalmente es el sintoma detectado por el
clente/usuario del modo de fallo, es decir si ocurre el falo potencial como lo percibe
el cliente, pero también como repercute en el sistema. Se trata de describir las
consecuencias no deseadas del fallo que se puede observar o detectar, y siempre

deberian indicarse en términos de rendimiento o eficacia del producto/proceso. Es decir,
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hay que describir los sintomaal como lo haria el propio usuario. Cuando se analiza
solo una parte se tendra en cuenta la repercusidn negativa en el conjunto del sistema,
para asi poder ofrecer una descripcion mas clara del efecto. Si un modo de fallo
potencial tiene muchos efectoslachora de evaluar, se elegiran los mas graves.

E. Causas del modo de fallo
Bestraten y otros (2015) indico que dausa o causas potenciales del modo de fallo
estan en el origen del mismo y constituyen el indicio de una debiidad del disefio cuya
consecuenai es el propio modo de fallo. Es necesario relacionar con la mayor amplitud
posible todas las causas de fallo concebibles que pueda asignarse a cada modo de fallo.
Las causas deberan relacionarse de la forma mas concisa y completa posible para que
los esfierzos de correccion puedan dirigirse adecuadamente. Normalmente un modo de

fallo puede ser provocado por dos o mas causas encadenadas.

F. Medidas de ensayo y control previstas
En muchos AMFE suele introducirse este apartado de analisis para reflej@didas
de control y verfficacibn existentes para asegurar la caldad de respuesta del
componente/producto/proceso. La fiabilidad de tales medidas de ensayo y control
condicionard a su vez a la frecuencia de aparicion de los modos de fallo. Las medidas
de control deberian corresponderse para cada una de las causas de los modas de fallo
(Bestraten y otros 2015:34)

G. Gravedad
Bestraten y otros (2015etermina la importancia o severidad del efecto del modo de
fallo potencial para el cliente (no teniendpie ser este el usuario final); valora el nivel
de consecuencias, con lo que el valor del indice aumenta en funcion de la insatisfaccidn
del cliente, la degradacion de las prestaciones esperadas y el coste de reparacion. Este
indice sdlo es posible mejokamediante acciones en el disefio, y no deberian afectarlo
los controles derivados de la propia aplicacibn del AMFE o de revisiones periddicas de

caldad. En la tabla 1.1 se muestra la clasificacion de este indice.

Tabla8.
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Clasificacion de la gravedad del modo de fallo segun la repercusion del cliente/usuario
GRAVEDAD CRITERIO VALOR

) No es razonable esperque este
Muy Baja _
. falo de pequefia importanc
Repercusiones o 1
_ _ origne efecto real alguno sob
imperceptibles o )
el rendimiento del sistema.

El tpo de fallo originaria ul

ligero inconveniente al clientd

Baja
_ Probablemente, éste observarg
Repercusiones . .
_ pequefio deterioro d¢ 2-3
irrelevantes apeng o _
. rendimiento del sistema §
perceptibles _ _ o
importancia. Es faciment
subsanable.
El falo produce cierto disgusto
Moderada

insatisfaccion en el cliente.
Defectos de relativi _ 4-6
_ _ clente observara deterioro en
importancia o
rendimiento del stema

El falo puede ser critico y vers
Alta inutilizado el sistema. Produce { 7-8

grado de insatisfaccion elevadd

Modaldad de fallo potencia
muy critico que afecta ¢
Muy Alta funcionamiento de seguridad d 9-10
producto o proceso y/o involuct

seriamente el incumplimiento

Nota: Se observa los de acuerdo NTP 679: Analisis modal de fallo y efectos .AMFE, la
clasificacion de la gravedad de los modos de fallo. Elaborado por el Ministerio del Trabajo y

Asuntos Sociales de Espaia.Pag.4
H. Frecuencia

Es la Probabiidad de que una causa potencial de fallo (causa especifica) se produzca y

dé lugar al modo de fallo.
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Se trata de una evaluacidbn subjetiva, con lo que se recomienda, si se dispone de
informacion, utlizar datos histéricos estadisticos. Si en la empresa existe un Control
Estadistico de Procesos es de gran ayuda para poder objetivar el valor. No obstante, la
experiencia es esencial. La frecuencia de los modos de fallo de un producto final con
funciones clave de seguridad, amido a un proveedor, deberia ser suministrada al
usuario, como punto de partida, por dicho proveedor. Una posible clasificacién se
muestra en la tabla 1.2. La Unica forma de reducir el indice de frecuencia es cambiando
el disefio, para reducir la probaad de que el fallo pueda producirse o incrementar

o mejorar los sistemas de prevencion y/o control que impiden que se produzca la causa
de fallo. (Bestraten y otros 2015:36)

Tabla 9.

Clasificacion de la frecuencia/probabilidad de ocurrencia del modo

FRECUENCIA CRITERIO VALOR
Ningin fallo se asocia

Muy Baja procesos casi idénticos, ni se L

Improbable dado nunca en el pasado, p

es concebible

Falos aislados en procesq
_ similares o casi idénticos. E
Baja
razonablemente esperable el 2-3
vida del sistema, aunque

poco probable que suceda

Defecto aparecid
ocasionalmente en proces
Moderada similares o previos al actug
Probablemente aparecs
alguras veces en la vida d

componente/ sistema

El falo se ha presentado c
Alta , , 6-8
cierta frecuencia en el pasa
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FRECUENCIA CRITERIO VALOR

en procesos similares o previ

procesos que han fallado

Falo casiinevitable. Es segu
Muy Alta que el falo se producir| 9-10
frecuentemente

Nota: Se observa de acuerdo a la NTP 679: Analisis modal de fallo y efectos. AMFE, la
clasificacion de la frecuencia de los modos de fallo. Elaborado por el Ministerio del Trabajo

y Asuntos Sociales de Espaia.Pag.4

I. Controles actuales
En este apartado se deben reflejar todos los controles existentes actualmente para
prevenir las causas del fallo y detectar el efecto resultéBéstraten y otros 2015:37)

J. Detectabilidad
Tal como se definid anteriormente este indice indica la pralzabide que la causa y/o
modo de fallo, supuestamente aparecido, sea detectado con antelacion sufciente para
evitar dafos, a trav®s de | os Afcontroles
capacidad de detectar el fallo antes de que legue akcligal. Inversamente a los
otros indices, cuanto menor sea la capacidad de deteccion mayor sera el indice de
detectabiidad y mayor el consiguiente indice de Riesgo, determinante para priorizar la
intervencion. Ver la tabla 1.3.Se hace necesario aquighaar que la deteccion no
significa control, pues puede haber controles muy eficaces pero si finalmente la pieza
defectuosa lega al cliente, ya sea por un error, etc., la deteccion tendra un valor alto.
Aunque esta claro que para reducir este indile se tienen dos opciones: Aumentar
los controles. Esto supone aumentar el coste con lo que es una regla no prioritaria en
los métodos de Calidad ni de Prevencion o cambiar el disefio para facilitar la deteccion.
(Bestraten y otros 2015:37)

Tabla 10.

Clasificacion de la facilidad de deteccién del modo de fallo
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Faciidad de deteccion CRITERIO VALOR

El defecto es obvio. Resuld
m robable que no s¢
Muy Alta wop a 1
detectado con los controles

existentes

El defecto, aunque es obvio
facimente detectable, podrn
en alguna ocasion escapar a
Alta . 2-3
primer control, aunque ser
detectado con todo segurid3

posteriormente

El defecto es detectable
posiblemente nollegue al
Mediana cliente. Posiblemente 9 4-6
detecte en los Ultimos report

del proceso

El defecto es detectable
posiblemente no llegue
Pequefia cliente. Posiblemente q47-8
detecte en los Ultimos report

del proceso

El defecto no  pued
Improbable detectarse. Casi seguro que| 9-10

percibira el cliente final

Nota: Se observa de acuerdo a la NTP 679: Analisis modal de fallo y efectos. AMFE, la
clasificacion de la facilidad de deteccion del mode de fallo. Elaborado por el Ministerio del

Trabajo y Asintos Sociales de Espafa.Pag.4

K. Indice de Prioridad de Riesgo (IPR)
Es el producto de los tres factores que lo determinan. Dado que tal indice va asociado a
la prioridad de intervencion, suele llamarse indice de Prioridad del Riesgo. Debe ser
calculado pa todas las causas de falo. No se establece un criterio de clasificacion de

tal indice. No obstante un IPR inferior a 100 no requeriria intervencidon salo que la
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mejora fuera facil de introducir y contribuyera a mejorar aspectos de caldad del
producto, jpoceso o trabajo. El ordenamiento numérico de las causas de modos de fallo
por tal indice ofrece una primera aproximacion de su importancia, pero es la refexién
detenida ante los factores que las determinan, lo que ha de facilitar la toma de decisiones
paa la accion preventiva. Como todo método cualitativo su principal aportacion es

precisamente el facilitar tal reflexioriBestraten y otros 2015:36)

. Accién correctora

Segln Bestraten y otros (2018pscrien en este apartado la accién correctora
propuesta. Generalmente el tipo de accibn correctora que elegremos seguira los

siguientes criterios, de ser posible:

ACambio en el diseffo del product o, servic
ACambio en el mroceso de fabricaci
Al ncremento del contr ol o la inspecci:-n.

Siempre hay que mirar por la eficiencia del proceso y la minimizacién de costes de todo
tipo, generalmente es mas econémico reducir la probabiidad de ocurrencia de fallo que
dedicar recursos a la deteccidn deda No obstante, la gravedad de las consecuencias
del modo de fallo deberia ser el factor determinante del indice de prioridad del riesgo.
O sea, si se llegara al caso de dos situaciones que tuvieran el mismo indice, la gravedad

seria el factor diferergli que marcaria la prioridad.

. Responsable y plazo
Bestraten y otros (2015) indica quen® en cualquier planificacion de acciones
correctoras se debera indicar quien es el responsable de cada accion y las fechas

previstas de implantacién.

. Acciones imphntadas

Bestraten y otros (2015) indica queteeapartado es opcional, no siempre lo contienen

los métodos AMFE, pero puede ser de gran utidad redoggara facitar el
seguimiento y control de las soluciones adoptadas. Se deben refiejar las acciones
realmente implantadas que a veces puede ser que no coincidan exactamente con las
propuestas inicialmente. En tales situaciones habria que recalcular el nuevo IPR para

comprebar que esta por debajo del nivel de actuacion exigido. A modo de resumen los
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punbs mas importantes para llevar a cabo el procedimiento de actuacién de un AMFE

son los descritos en la tabla 1.4.

Tabla11.

Proceso de actuacion para la realizacion wle AMFE de proceso

tem | Descripcion del procedimiento

1 Disponer de un esquema grafico del proceso productivo (layout)

2 Selecccionar procesos/operaciones claves para el logro de los resultados esj

Crear grupo de trabajo conocedor del procesosus diferentes aspectos. |
3 miembros del grupo deberian haber recibido previamente conocimientq

aplicacion de técnicas basicas de analisis de fallos y del AMFE.

Recabar informacién sobre las premisas generales del proceso, funciones de
4 requeridas, exigencias de seguridad y salud en el trabajo y datos historicod

incidentes y anomalias generadas.

Disponer de informacion sobre prestaciones y fiabilidad de elementos cla

5

proceso

Planificar la realizacion del AMFE, conducidpor persona conocedora de
° metodologia

Aplicar técnicas béasicas de andlisis de fallos. Es esencial el diagrama efeci®
! o diagrama de la espina de Ishikawa.

Completar el formulario AMFE, asegurando la fiabilidad de datos y respuest
8 CONENSO.
9 Reflexionar sobre los resutados obtenidos y emir conclusiones sob

intervenciones de mejora requeridas.

10 Planificar las correspondientes acciones de mejora

Nota: Se observa el procedimiento para la elaboracion de la matriz AMFéogta de 10
pasos. Elaborado por NTP 679: Analisis modal de fallo y efectos .AMikigterio del

Trabajo y Asuntos Sociales Espafia. Pag.5
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1.3. Marco normativo

En la presente seccidn, se indicara las principales normas que estan referidas a la seguridad

salud ocupacional en el trabajo a nivel general y especial en sector minero.

1.3.1. Ley de N° 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo

La Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo tiene como objetvo promover una cultura de
prevencion de riesgoaborales en el pais. Para ello, cuenta con el deber de prevencion de los
empleadores, el rol de fiscalizacidn y control del Estado y la participacion de los trabajadores
y Sus organizaciones sindicales, quienes, através del didlogo social, velan rpatdaidm,

difusion y cumplimiento de la normativa sobre la materia.

1.3.2. D.S 005 20127 TR, Reglamento de la Ley de N° 29783, Ley de
Seguridad y Salud en el Trabajo

El Reglamento desarrolla la Ley N° 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabaje vy tie
como objetivo promover una culura de prevencion de riesgos laborales en el pais, sobre la
base de la observancia del deber de prevencién de los empleadores, el rol de fiscalizacion vy

control del Estado y la participacion de los trabajadores y suszagjanes sindicales.

1.3.3. D.S. 02€2010EM, Reglamento de seguridad y salud ocupacional y

otras medidas complementarias en mineria.

Segun lo que menciona el articulo 1 del D.S-2040EM A E | presente regl ame
objetivo prevenir la ocurreia de incidentes, accidentes y enfermedades ocupacionales,
promoviendo una cultura de prevencion de riesgos laborales en la actividad minera Para ello
cuenta con la participacion de los trabajadores, empleadores y el Estado, quienes velaran por

Su promoc - n, difusi-n y cumplimientoo. Asi mi s mc
los titulares de actividad minera deberan identificar los peligros ergonémicos, evaluando y

controlando los riesgos asociados.
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Este reglamento consta de 417 articulos, 38 angdguias en donde indican las disposiciones
gue las empresas mineras deben tomar en cuenta en su sistema de gestion de seguridad y salud

ocupacional.

1.3.4.D.S. 018€009EM, Establecen disposiciones para las auditorias de los
sistemas de gestion en garidad y salud en el trabajo en empresas mineras

De acuerdo a lo indicado en el articulo 1 en donde menciona que la gestibn de la seguridad y
salud en el trabajo es responsabilidad del empleador, quien debe implementar un sistema de
gestion en seguridad salud en el trabajo, cumpliendo con el Reglamento de Seguridad e
Higene Minera, aprobado mediante Decreto Supremo N%2006EM, entre otras
disposiciones, el cual debe ser auditado periddicamente para comprobar su aplicacién y eficacia
en la prevenciorde riesgos laborales y seguridad y salud de los trabajadores.

Asi mi s mo, indica en el art2culo 3 fnAla audit
durante el primer trimestre de cada afoo y e
debe sepresentado dentro de los primeros cinco (5) dias habies del mes de abril de cada afio
calendario al Ministerio de Energia y Minas, al Organismo Supervisor de la Inversion en
Energia y Mineria (OSINERGMIN), al Gobierno Regional correspondiente y a lacidire

Regional de Trabajo y Promocion del Empleo de la jurisdiccion donde se encuentra ubicada la

empresa minerao.

1.3.5. Resolucion Ministerial N° 37822008TR, Aprueban la Norma Basica

de Ergonomiay de Procedimiento de Evaluacion de Riesgo Disergononsico

La Norma Basica de Ergonomia y de Procedimiento de Evaluacion de Riesgo Disergonémicos
tiene por objetivo principal establecer los parametros que permitan la adaptacion de las
condiciones de trabajo a las caracteristicas fisicas y mentales de lesdtvedzacon el fin de
proporcionarles bienestar, seguridad y mayor eficiencia en su desempefio, tomando en cuenta
que la mejora de las condiciones de trabajo contribuye a una mayor eficacia y productvidad

empresarial.
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1.4. Casos de Exito

1.4.1. Implementaion de la Seguridad Basada en el Comportamiento en una

empresa de la gran mineria: caso de Southern Perd

A continuacién, se presenta el caso de una empresa minera que implemento la Seguridad
Basada en el comportamiento como parte de sus Sistema ddd&eguSalud en el Trabajo

para validar la metodologia a utilizar.

1.4.1.1. Situacién antes de la mejora

Southern Peru analizé6 74 accidentes ocurridos del afio 2010 al 2015 y descubrié que habia una
oportunidad en reducir la severidad en 100% de los abegley también se encontré que el
77% de los eventos se produjeron por el comportamiento de los trabajadores, o se relacionan

con el factor humano. (Southern Peru, 2018)

1.4.1.2. Situacién con cambio, planificacion de lo que se va a implementar

La implementacion de un proceso de Seguridad Basado en el Comportamiento (SBC) comenzé
en junio de 2015 en las tres Unidades Econdomicas Administrativas (UEA) Cuajone, llo y
Toquepala. Estas UEA incluyen actvidades de trabajo a lo largo de todo el proceso de
produccion: minas a cielo abierto, plantas concentradoras Yy lixiviacion, fundacion, refineria y
puerto. En la implementacion participaron mas de 5000 empleados (Southern Pera, 2018).

En la revista Mineria, edicion abril del 2018, se afirma que los olgetiemerales de la SBC

es obtener un cambio en el comportamiento que lleve a los trabajadores a ser mas cautelosos
(autocuidado) y asi reducir los accidentes laborales que puedan ocurrir a causa de la falla
humana, a través de un proceso conductual devaloger y retroalimentacidn positiva.

Asimismo, en la revista Minera, edicion abril del 2018, Southern Perd manifiesta que para la
implementacion de SBC siguid las siguientes etapas, las cuales se muestran en la siguie nte

figura:
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La evaluacién de la seguridad

Vision general con ejecutivos y
taller del equipo de disefio

Disefio Final
Establecer mision, valores y
objetivos cruciales

Elaborar el proceso de
observacion de seguridad

Disefar procedimientos de
retroalimentacién y participacion

Elaborar planes de
reconocimiento y celebracion

Planificar las reuniones de
Capacitacion y lanzamiento

Realizar la revision gerencial

Implementar el proceso de
seguridad conductual
Mantener el proceso de
seguridad conductual

Figura 23.Visibn general de las etapas del proceso de implementacion de SBC. (Mineria, abril

2018, p. 39)

Asimismo, manifiesta que para la implementacién se requiere un equipo para realizarlo tal y

como se muestra en la siguiente fig@ay figura 26.
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La evaluacién de la seguridad

Vision general con ejecutivos y
taller del equipo de disefio

Disefio Final
Establecer mision, valores y
objetivos cruciales

Elaborar el proceso de
observacion de seguridad

Disefar procedimientos de
retroalimentacion y participacion

Elaborar planes de
reconocimiento y celebraciéon

Planificar las reuniones de
Capacitacién y lanzamiento

Realizar la revision gerencial

Implementar el proceso de
seguridad conductual

Mantener el proceso de
seguridad conductual

Figura 24.Visibn general de las etapas del proceso de implementacion de SBC. (Mineria, abril

2018, p. 39)

Asimismo, manifiesta que para la implementacién se requiere un equipo para realizarlo tal y

como se muest en la siguiente figur@5y figura 26.

Fase de disefio Fase de implementacion
Equipo Gerencial Equipo Gerencial
Equipo Guia
Equipo de disefio
Equipo de seguridad de
las areas

Figura 25. Estructura de equipo tipico para las fases de disefio e implementacion del proceso

de seguridad conductual. (Mineria, abril 2018, p. 39)
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Equipo gerencial | Alta gerencia « Estatutos iniciales para el equapo de
' .
Comité de disefio | (Algunas  veces  los disefio

:ideress'ndicds) * Aprobacion y sugerencias en los

‘ planes del equipo de disefio.

o Paricipacion activa en actimdades

de apoyo definidas por el equipo de
disefio

Equipo de disefio | De 8 a 10 representantes | «  Evaluacion de fa organizacion.
de los empleados, un | e Presentacion prelminar a la

gerencia
un representante de | o Guias de implementacion que
mantenemiento, Yy un | incluyen formatos y materiales de
representante de 1a|  capacitacion
gerencia o Evaluacibn de segumiento del

proceso.
Equipo guia ‘lgual que el equipo de o Hacer y publicar el anaiisis
| cisefo estadistico de los datos de

observacion

o Solucionar problemas y garantizar el
mantenmiento del proceso de

segundad conductual
Establecer metas de mejoramento
Elaborar y poner en marcha planes
de accion
Equipo de  Supervisor, * Participar en las observaciones.
seguridad  del representante de e Establecer metas de
area. segundad de los mejoramiento.
empleados y oWos o Implementar planes de accion
empleados que,  adecuados para sus respectivas
generaimente, se 4reas
reinen para las
sesiones de seguridad.

Figura 26. Grupo que patrticipa en el Proceso de Seguridad Conductual. (Mineria, abril 2018,
p. 40)

Por otro lado, manifiesta en la revista Minera, ediciébn abril 2018, que el esfuerzo esta en crear
en el SBC con ayuda de tres revisiones sucesivas cada una dirigidanival ude detalle
diferente:
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a. Durante la evaluacion inicial de factores de seguridad, se desarrollan los planes
preliminares sobre los elementos claves del proceso. Estos planes preliminares son un
marco general para la implementacion, sin todos los etetilbisticos que vendran
después.

b. Durante la fase de disefio, se utlizan planes prelminares para desarrollar un plan de
implementacién detallada completa, con formatos, procedimientos y materiales de
capacitacion.

c. Durante la implementacion, se debe adapt disefio a las necesidades basicas de sus

respectivas areas o lugares.

Por otro lado, se muestra el diagrama de flujo utlizado para el procedimiento de observaciones

por Southern Peru.

Decide hacer una Observacion y Retroalimentacion

*

Consigue un checklist en blanco, portapapeles y lapiz en la
* ot de‘

o

Anuncia la Observacion y Retroalimentacion SBC

*

Ejecuta una Observacion y Retroalimentacion SBC

Figura 27.Diagrama de fujo del prodéniento de observaciones. (Mineria, abri 2018, p. 42)

En la revista Mineria, edicion abril del 2018, manifiesta que Southern Per( tiene como vision
general mostrar al personal gerencial y de supervision la mejora en los esfuerzos de la
organizacion parincrementar la seguridad que deseaba hacer con el objetivo de garantizar que

los gerentes y supervisores del area comprendan los cambios propuestos, esta compresion les
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quitaria el miedo a lo desconocido y ayudaria a todos a conseguir el apoyo pareoel nu

proceso.

1.4.1.3. Resultados y conclusiones de caso

La empresa Southern Peru logro reducir la tasa de incidentes gracias a la implementacion de
programa. Asimismo, las observaciones por parte de los equipos formados fueron aumentando
gradualmente en solo 5 meses en las dierentes unidades mineras, lwuesish mue la

metodologia empleada da resultados en corto plazo.

1.4.1.4. Vinculacion

El articulo presentado nos muestra la metodologia de seguridad basada en el comportamie nto
gue forma parte del sistema de seguridad y salud en trabajo. Es pareleste articulo servird

como base para formular las propuestas de mejora en el capitulo 3 mediante metodologias y
herramientas de ingenieria industrial aplicada en el presente articulo, ya que los problemas

identificados son similares a la empresa esfadia
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1.4.2. Implementacion del proceso de gestion de la conducta preventiva en
CODELCO division andina

A continuacion, se presentara el caso de la implementacion del proceso de seguridad basada en

el comportamiento en la empresa minera Codelco.

1.4.2.1.Situacion antes de la mejora

La empresa Codelco esta ubicada en Chie en la Quinta Regiébn Cordilera, sus instalaciones
se emplazan entre los 1.500 y los 4.000 msnm. Combina procesos de explotacion a tajo abierto
con mineria subterrdnea. Las plantas seaubien instalaciones subterraneas. Produce

concentrado de Cobre y Molbdeno como subproducto. Su produccion anual es de 240.000
toneladas métricas de Cu fino y 40.000 tones. Métrica de Molibdeno. (Codelco 2015)

La empresa Codelco establecié en sus inMestade riesgos criticos (INVECC) los siguie ntes
peligros latentes y riesgos potenciales:
1 Peligros: Electricidad lineas de alto voltaje, caida de rocas, transito de equipos mineros
de alto tonelaje (camiones de extraccion en Mina Rajo y camiones de i@mxtrdec
bajo perfl en Mina Subterranea), correas de transporte de mineral y equipos en
movimiento, galerias con agua Yy rocas en el suelo, piques de 20 metros de profundidad,
caminos de montafia sinuosos Yy en pendiente, avalanchas. (Codelco, 2015)
1 Riesgos: Aropelamiento, caida de distintos niveles y al mismo nivel, electrocucion,
atrapamiento por equipos y materiales, aplastamiento, colision entre equipos,

desbarrancamiento y volcamiento. (Codelco, 2015)

En cuanto alos datos de accidentalidad de estas, d&mecantidad de accidentes totales durante
el afio 2015 fue de 7,1 con una tasa de frecuencia de 9 y12 accidentes por milobn de horas

hombre trabajadas, respectivamente. (Codelco, 2015)

Las principales causas estuvieron relacionadas con conductasgde yieeon ausencias de

controles de supervision. (Codelco, 2015)

El andlisis de las conductas inseguras como causa inmediata indican que en un 50% son

violaciones de normas y en un 50% errores humanos. (Codelco, 2015)
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Las acciones correctivas de estosidentes estuvieron orientadas principalmente ala difusion

de los accidentes y sensibilizacion a través de charlas. (Codelco, 2015)

En las areas en que se intervino existian experiencias falidas o aisladas de implementacion de
sistemas de gestidon de dmnducta que no habian logrado instalarse por deficiencias en el

disefio y estrategia de implementacién. (Codelco, 2015)

La participacién de los trabajadores en materia de gestion de riesgos estaba orientada a las
charlas de 5 minutos al inicio del trabgja la confeccion de la HPT (Hoja de Planificacion

del trabajo), cuyo uso es irregular. (Codelco, 2015)

1.4.2.2. Situacién con cambio, planificacion de lo que se va a implementar

El proceso se inicia a comienzos del afio 2008, en las areas con mayte das@entalidad:
Gerencias Minas y Gerencia Plantas. Se incorpora un profesional especialista para disefar el
proceso e implementarlo. (Codelco, 2015)

Las fases de la implementacion fueron las siguientes:

1. Un proceso de difusion a toda la organizaciontiggalo por el comité Directivo de la
Division. El nivel de apoyo e involucramiento de la alta Gerencia fue un factor
determinante para el éxito del proyecto. La difusion se hizo con una modalidad cara a cara
y a través de medios audiovisuales. (Codel€d,52

2. Un proceso de formacidn como observador de conductas que cubrid la dotacion de estas
areas. Al cabo de 16 meses, se capacitd al 70% de la dotacion, incluyendo a Ejecutivos y
Supervisores. (Codelco, 2015)

3. Formacién de Equipos Guias en las areas es@implementé el proceso. El equipo guia
es una estructura paralela de tipo funcional; estd formado por trabajadores escogidos,
supervisores y representantes de los CPHS (Comités Paritarios de Higiene y Seguridad),
un Supervisor y el Experto en Prevencidmas funciones de los equipos guia son:
desarrollar la HRC, construir y difundir el programa de observaciones, conseguir la
logistica basica para operar, analizar la informacion estadistica de conductas, realizar los
analisis funcionales de conducta, ganelos planes de accion correctvos a conductas
inseguras 'y monitorear su cumplimiento, planficar y realizar actividades de

reconocimiento a observadores destacados. (Codelco, 2015)
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4. Instalacion de un sistema para procesar los datos de las observacraedo pse disefio
un sistema computacional de procesamiento. (Codelco, 2015)

5. Disefio y validacidbn de las hojas de registro de conductas (HRC) para cada area. (Codelco,
2015)

6. Establecimiento y difusion de indicadores de gestion del proceso. Se considesaron

siguientes indicadores para medir la efectividad del proceso. (Codelco, 2015)

Asimismo, para poder medir el proceso Codelco utilizd los siguientes indicadores:

a. Cumplimiento del programa de observaciones: El resutado de comparar el n° de
observacionesealizadas durante un periodo de tiempo, con las planificadas, expresado
en porcentaje. (Codelco, 2015)

b. Cumplimiento de planes de accién correctivos: El resuttado de comparar el n° de planes
de accion realizados con los disefiados, expresado en poro@tajelco, 2015)

c. Mejoramiento de conductas seguras: El resutado de comparar el porcentaje de
conductas seguras medidas luego de implementar el proceso, con el porcentaje de
conductas seguras medidas al inicio del proceso (Linea base). (Codelco, 2015)

d. Redwcion de accidentes totales: Disminucion de la tasa de accidentes totales en al

menos un 30% sobre la linea base medida al inicio del proyecto. (Codelco, 2015)

El ciclo de observaciones dura un mes, al cabo del cual se generan los informes de estadistica
de conductas que permiten que el equipo guia realice el analisis de las conductas inseguras mas
frecuentes, realice el analisis funcional del comportamiento y genere los planes de accion

tendientes a administrar las contingencias de la conducta.

HO: No seproducirdn incrementos significativos en las conductas seguras luego de la

intervencion
H1: La conducta segura incrementara significativamente después de la intervencion
Para el contraste de hipotesis se utllizd la prueba no paramétrica Chi cuadradmegia

diferencias porcentuales en la conducta segura, antes y después de la intervencion y descartar

gue las diferencias se deban al azar. (Codelco, 2015)
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1.4.2.3. Resultados y conclusiones del caso

La instalacion del proceso duré 6 meses, al cadosdeuales comenzaron las observaciones.
Se consideraron los 4 primeros meses de observacion para establecer la linea base de conductas.
Posteriormente comenzaron los analisis de conductas y el desarrollo de los planes de accion

conductuales. (Codelco, P5)

A Diciembre del 2010 se realizaron 45 ciclos de Observaciones, los cuales consideran el
desarrollo de las observaciones programadas y las actividades de andlisis de conductas y

generacion de planes de accion. (Codelco, 2015)

El procesamiento de dates desarrollado por la Gerencia de Seguridad y Salud Ocupacional
de DAND, la cual envia durante los primeros dias del mes siguiente al del cierre de ciclo
informes a las areas con la informacion relevante para hacer los andlisis y para difundir
masivamerm a la organizacién. (Codelco, 2015)

Al cabo de 16 meses de implementado el Proceso de Gestion de la Conducta se obtuvieron los

siguientes resultados:

1. Se produjo un significativo incremento del comportamiento seguro, medido sobre la linea
base al inicio dl proceso de observacion de conductas, a nivel del total de conductas y a
nivel de conductas especfficas. Se analizaron y gestionaron 5 conductas criticas presentes
en los accidentes mas graves de estas areas (Mantener materiales y herramientas ordenadas
en lugar donde trabaja, desenergizar, bloquear y establecer energia cero antes de intervenir,
usar equipo anti caida, ubicarse fuera de la linea de fuego, usar materiales y herramie ntas
indicadas para la tarea). Todas estas conductas mostraron una siggjidativa después

de la intervencion. (Codelco, 2015)

2. Las pruebas de significacion estadistica muestran mejoras significativas en las conductas

medidas sobre la linea base establecida al comienzo de la intervencion.

71



Conducta Antes Después P Xi
implementacion implementacion Cuadrado

Mantiene herramientas ordenadas en lugar de trabajo 86.,8% 91.4% 0,0042

Usa equipo anticaida 84% 89% 0,0051

Se ubica fuera de la linea de fuego a distancia segura de chjetos quelo  89% 94% 0,00017

puedan dafar

Usa materiales y herramientas indicadas para la tarea 90% 95% 0,00026

Usa equipo en buenas condiciones 93% 96% 0,01

Figura 28. Significacion estadistica mejoras conductas con prueba Chi cuadrado. (Codelco,
2015)

3. Aumento de la participacidén de trabajadores en la gestion preventiva de riesgos. Desde
Abril del 2008 comenzaron las capacitaciones para formar observada@sddeta en las
distintas areas. La capacitacion incluyé a todo el cuerpo Ejecutivo y a la totalidad de la
Supervision de las areas. Se formaron 6 equipos guias, cada uno con 6 integrantes. La
dotacion total de observadores llegd a 900 trabajadores eembiei 2010,
correspondiente a un 70% de la dotacion total de las areas intervenidas. La informacion de
los ciclos de observaciones se dilunde mensualmente atodos los grupos mineros por medio
de la Jefatura y lideres de equipos guias. Los equipos anaieasualmente la
informacibn de conductas y generan acciones correctivas a estas conductas. (Codelco,
2015)

4. El ndmero de Observaciones se incrementd enforma importante: mensualmente se realizan
méas de 1.100observaciones; cada observaci@s un espacio edrefiexion respecto a la
forma en que se ejecuta el trabajo y las formas de mejorarlo. Este espacio se produce
durante el desempefio de la tarea. (Codelco, 2015)

5. En cada observacion se puede observar hasta 21 conductas, lo cual implica
aproximadamente 2400 conductas durante el ciclo. Se genera también un importante N°
de comentarios relacionados con mejoras a las tareas, disefios y condiciones. Estos son
abordados en los Equipos Guias los cuales las analzan y convierten en planes de accion.
(Codelco, 201p

6. Se produjo una disminucién significativa en la tasa de accidentes medida al inicio del

proyecto y a 16 meses de su implementacion. La reduccidn de las tasas de accidentes en
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ambas areas fue de 64% en GMIN y 56% en GPLAN. La tasa de frecuencia de GMIN se

redujo de 9 a0y en GPLAN de 12 a 6 accidentes por millon de horas hombre trabajadas.

Accidentes totales GRIMN GPLAM
B0

FO
(18]

- S0
= 40
=
|
= 30
20
10
- | | |
2007 2008 2009 2010
= GMIN+AGPLAN 71 &0 29 aa
- Gl aa 28 16 21

GPLARM 27 32 13 12

Figura 29. N° accidentes por afio GMHSPLAN. (Codelco, 2015)

Asimismo, Codelco en base a la metodologia implementada concluyo en loesiguient

1. La accidentalidad se redujo significativamente en las areas en que se desarrolo el
proceso de Gestion de la Conducta Preventiva. (Codelco, 2015)

2. Existiria una relacidbn de asociacion positva entre el aumento del n° de observaciones
y la disminucion deaccidentes. Como consideracion vy limitante del estudio en cuanto
a establecer grupos de contraste, no se pudo analizar el desarrollo en otras areas que no
participaron del proceso (principalmente administrativas) por cuanto no eran
comparables en materia e dexposicibn al pelgro. La intervencion se realiz6
directamente en las areas mas expuestas y con mayor cantidad de accidentes. (Codelco,
2015)

3. La implementacién del Proceso de Gestion de la Conducta Preventiva incorporé en la
organizacion instanciaformales de reflexion sobre la conducta y sobre el proceso de
seguridad durante la actividad. (Codelco, 2015)

4. Muchos comentarios de las observaciones se relacionaban también con condiciones del
entorno como barreras para un comportamiento seguro que abamenel costo de
conducta segura. Por ejemplo: lugares donde era imposible colgar una cuerda de vida
por cuanto las instalaciones no lo permitian. Situaciones en las cuales el uso del casco

de seguridad constituia mas un problema que una ventaja (cabiegsigbs pequefas
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y bajas en las cuales el operador chocaba constantemente con el techo del equipo al
pasar por los baches). (Codelco, 2015)

5. La influencia del grupo como activador y reforzador de conductas seguras o inseguras
es también un aspecto impatE que se logré observar. Las normas implicitas de
actuacibn conviven con las normas ideales y las primeras se transmiten de manera
informal pero efectiva dentro de los grupos de trabajo, no haciéndose explicitas sino
hasta que ocurre un accidente, mdetmo una falsa percepcidn de seguridad en la
organizaciéon. Normalmente las ventajas percibidas por los trabajadores tras estas
conductas son las de ahorro de tempo y entre los reforzadores: la baja frecuencia de
accidentes directos, la conformidad socil modelamiento, la ausencia de control
externo y la falta de consecuencias en el entorno. (Codelco, 2015)

6. Como otro desafio relevante surge la necesidad de avanzar en la identificacion de los
problemas relacionados con las interfaces y conductas, pdtenel desarrollo de la
ergonomia cognitiva y de disefio, la incorporacibn de HRC que incluyan en forma
explicita las conductas ergondmicas a fin de observar su frecuencia y realizar una

gestion efectiva sobre ellas. (Codelco, 2015)

1.2.4.1. Vinculacion

El articulo presentado nos muestra como se ha implementado la metodologia basada en el
comportamiento fue implementada en una empresa minera ubicada en Chie. Asimismo, se
observo el cambio de una conducta insegura a una segura por parte de los tesbajadia

positvamente en la reduccion de accidentes. Es por ello, que este articulo servira como base
para formular las propuestas de mejora en el capitulo 3 mediante esta herramienta, ya que los

problemas identificados son similares a la empresa efudia

1.4.3. Programa de seguridad basado

implementado en la Compaifiia Minera Antapaccay SA

A continuacion, se presentara el caso de la implementacion del programa de seguridad basada

en el comport ami e @dampafiafiMinera AntagaccayoSA. en | a
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1.4.3.1. Situacion antes de la mejora

En la revista Seguridad Mineria, edicibon mayo del 2014, afrma que Compafia Minera
Antapaccay SA se encuentra ubicado en la provincia de Espinar, regiéon Cusco, a 4.100 metros
sobre ehivel del mar y es una empresa productora de concentrado de cobre y procesa mas de
70 mil toneladas al dia. (Seguridad Minera, p.68) Antapaccay pertenece al Grupo Glencore
desde 2013 y naci6 como operacidon en noviembre de 2012, luego de varios afesideninv

en exploracion con el propésito de extender la vida de la mina Tintaya. (Seguridad Minera,
p.68)

En la revista Seguridad Mineria, edicibn mayo del 2014 manifiesta que Compafia Minera
Antapaccay (en adelante Antapaccay) tienen implementado uresideigestion de seguridad

y salud ocupacional desde el afio 1996 el cual ha ido mejorando gracias a las herramientas que
incorporaron en el sistema como Disciplina operativa de DUPONT, Sistema NOSA, requisitos
OHSAS 18001, Safestar, sistema PASS vy otras. égibargo, la permanente rotacion del
personal no les ha permiido alcanzar un consistente y constante desempefio en seguridad.
Asimismo, ellos requieren un periodo para adaptarse a la cultura de seguridad que tiene la
empresa. Por otro lado, de acuerdcaiadlisis realizado por Antapaccay requieren de una
metodologia en la cual participen mas los trabajadores en el dia a dia y tomen conciencia de
los riesgos a los que estan expuestos. (Seguridad Minera, p.68)

A diciembre 2014 la unidad minera Antapaccayiateun indice de frecuencia de 89,829 y de
severidad 7,122. Asimismo, se registraron 8 accidentes leves, 2 incidentes y 2 accidente
incapacitante y 25 dias perdidos. (Ministerio de Energia y Minas, 2018)

1.4.3.2. Situacion con cambio, planificacion de laug se va a implementar

En la revista Seguridad Minera, edicibn mayo 2014, la empresa en el afio 2013 decidio
implementar un programa de seguridad basada en el comportamiento que les permitiera obtener
dos aspectos importantes:

1. La participacion activa dedotrabajadores en las reuniones (p.69)

2. Mantener en alerta el estado de conciencia de los mismos respecto a los riesgos de sus

tareas y los controles que deben aplicarse (p.69)
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El objetivo principal del programa es promover una gestion preventiva basaldeoatrol de
actos y condiciones sub estandares Yy fortalecer la cultura de seguridad mediante un sentido de
propiedad y responsabilidad de la seguridad de cada persona en Antapaccay. (p.69)
El programa AYo Segur o tienedosblostvabampores denld e s e
Antapaccay (p.70)
a. Sensibilizacion
Objetivo: Asegurar bienestar, produccion y futuro, haciendo hincapié en el sentido de
responsabilidad de cada uno por la seguridad propia, del compafiero, bienestar de la familia,
produccion sega Yy asi un futuro para todos. (p.70)
Mediante:
91 Elreporte y correccion inmediata de los actos y condicionesstandar reportados. (p.70)
1 Reforzamiento de comportamientos positvos. (p.70)
1 Planes de acciones enfocados a eliminar las causas de lasialesviadentificadas. (p.70)
b. Reuniones diarias
Las reuniones diarias nos permiten lograr la participacion de cada uno de los trabajadores de
los equipos de trabajo en forma rotativa y voluntaria. (p.70)
Los pasos de las reuniones tienen la siguiente sa&uen
b.1  Identificacion de:
Actos, condiciones substandar reportadas en el dia anterior (con la ayuda del SAFESTART)
y correcciones realizadas. (p.70)
b.2 Reconocimiento y reforzamiento de conductas positivas:
1 Reconocimiento por las acciones positwaseguras. (p.70)
1 Retroalimentacion para mejorar las conductas inseguras. Esta retroalimentacion no
conlleva un sentido de culpabilidad. (p.70)
b.3 Analisis de las Actividades del dia, riesgos y controles
Verificacion de los tableros de control de taredgntificacion de riesgos y controles
necesarios para tener un turno de trabajo seguro. (p.70)
b.4 Calificacién del dia anterior:
1 S+ Muy seguroMejoras implementadas en segurid§ol.70)
1 S SeguroNo ocurrencia de incidentes, actos y condiciorsetoestandar corregidas.
(p.70)
1 N No SeguroOcurrencia de incidentes, actos y condiciones subestandar NO

corregidas.(p.70)
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b.5 Motivacion
T (Yo Aseguroééée) ejempl os:
- YO ASEGURO que hoy operaré mi equipo siguendo los
procedimiento. (p.70)
- YO ASEGURO que howupervisaré todos mis frentes verificando los
AST y permisos. (p.70)
- YO ASEGURO que usaré adecuadamente mi EPP. (p.70)
- YO ASEGURO que reportaré los actos y condiciones-estndar que
observe y los corregiré de inmediato. (p.70)
c. Observaciones
c.1 Capacicion para la correcta identificacion y reporte de actos y condicibressabdar.
(p.70)
c.2 ldentificacion para su CORRECCION; es decir asegurar los actos y condiciones para un
trabajo seguro. (p.70)
c.3 Reporte de manera inmediata o dentro del turntrabbajo (en el médulo informatico
HSEC). (p.70)
c.4 Registro de informacion en el sistema: Veraz y oportuna para su analisis. (p.70)
En este punto, el iderazgo de toda la linedadmipervision es crucial para el éxito de todo el
programa, Yy el gerentes@esponsable de éste en todas las instalaciones y operaciones de su
area. Con un programa de seguridad basado en el comportamiento bien adwmirgsiead
involucre a los lideres, las trabajadores y a los contratistas, lograremos entender cémo y por
quéocurren los comportamientos insegur@p.70)
d. Analisis
El andlisis consiste en el ingreso o reporte de todas las observaciones del turno y/o dia en el
modulo informatico HSEC nos permitira hacer el analisis respectivo de las causas de la

ocurrencia de actoy condiciones sub estandar. (Dibujo de piramide) (p.71)
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Figura 30. Grafica mostrado por el software informatico HSEC del andlisis de las causas de la

ocurrencia de actos y condiciones sub estandar. (p.70)

d.1 Informacién analizada:

A Il'dentifica tendencias respecto a |lo report

d.2 Plan de Efectividad:
A Medir el control sobre actos o condiciones
(p.71)
e. Accion preventiva

1 Andlisis de causa. (p.71)

1 Definicibn de un fan de accidbn correctva para elminar las causas.

Sensibilizacion general. (p.71)

Por otro lado, en la revista Seguridad Minera, edicibn mayo 2014, menciona que los recursos
utlizados son pizarras de registro diario para los equipos de trabajo, liveoingien diaria de

equipo y gerencia, formulario de reporte de observacidbn de comportamiento, condicion y tarea.
(p.72)

1.4.3.3. Resultados y conclusiones del caso

En la revista Seguridad Minera, edicion 2014, manifiesta que:
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La aplicacion del programa deguridad basado en el comportamiento Yo Aseguro, permitio

a Compafiia Minera Antapaccaya a desarrollar una gestion mas efectiva a traves de lograr
mayor confianza en los trabajadores, motivando su participacidn y mejorando el rendimiento

la productividad (p.71)

Por otro lado, indica que si bien existen muchos métodos para lograr un mejoramiento en el
comportamiento de las personas hacia la seguridad, la observacion y retroalimentacion
inmediata ha demostrado ser la herramienta mas eficaz y practisgpyaale ser usada por y

en todos los niveles de la organizacion. Por otro lado, no es necesario contar con un sistema de
gestion de la seguridad estructurado para implementar un programa como es el caso de la
seguridad basada en el comportamiento, puegestion de involucramiento y motivacion para

la participacion de los miembros de una organizacion. (p.71)

Por otro lado, Compafiia Minera Antapaccaya SA, sus indices de frecuencia y severidad a junio
del 2015 se redujeron en 0.01 y 0.02 respectivamentloy tuvieron 2 incidentes y 0

accidentes. (Ministerio de Energia y Minas, 2015)

1.4.3.4. Vinculacion

El articulo presentado nos muestra como se ha implementado la metodologia basada en el
comportamiento en una empresa minera peruana ubicada en Cuzi®mds se observo que

para implementarla no es necesario tener un sistema de seguridad estructurado solo basta con
el involucramiento del personal. Es por ello, que este articulo servird como base para formular
las propuestas de mejora en el capitulo 8iante esta herramienta, ya que los problemas

identificados son similares a la empresa estudiada.
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1.4.4. Gestion de comportamiento seguro en la fundicion y refineria de
estafio Minsur S.A.

1.4.4.1. Situacion antes de la mejora

En la revista SeguridadMinera, edicion noviembre 2015, se realz6 un articulo sobre el
programa de seguridad basada en el comportamiento en donde manifiesta que la fundicion y
refineria de estafio de Pisco es un referente a nivel mundial en lo que a procesos y operaciones
de furdicién se refiere. Desde su puesta en operacion en marzo de 1996, inicid el arduo trabajo
hacia la excelencia operacional. En sus primeros afios de operacion certificO Sus procesos y
operaciones bajo la norma ISO 9001, su gestiobn medioambiental a trdvdS@el4001 y su

gestion de seguridad y salud en el trabajo de acuerdo a los requistos de OHSAS 18001.

La fuerza laboral en la fundicibn esta conformada por 340 colaboradores, incluyendo
contratistas, distribuidos en tres turnos durante 365 dias del ddode mas del 80 % son
residentes en la ciudad de Pisco. (p.41)

En la revista Seguridad Minera, edicibn noviembre 2015, manifiesta que al iniciar el programa
en abri 2014 se tuvo una linea base referencial de 59% de comportamientos seguros.
Asimismo, erel reporte de Ministerio de Energia y Minas en su reporte anual del 2014 indica

gue Funsur tuvo 98 incidentes y 59 dias perdidos y su indice de severidad fue de 141.99.

1.4.4.2. Situacién con cambio, planificacion de lo que se va a implementar

La emprea implemento el programa de seguridad basada en el comportamiento con el objetivo
de reducir su tasa de incidentes. Asimismo, como indica en la revista Seguridad Minera, edicion
noviembre 2015, Ivo Serkovic, gerente de operaciones de la Fundicion yi&efieePisco,

destaca el programa de observadores de seguridad que viene implementandose desde hace un
afio y que enfatiza lseguridad basada en el comportamiento, uno de los 14 estandares de
gestion de seguridad y salud. Actualmente participan en didgrapma 50 trabajadores de

Minsur y de las empresas contratistas, quienes voluntariamente decidieron participar. Ellos
fueron seleccionados a fin de identificar los comportamientos peligrosos e interactuar con sus
pares diariamente, felictando si obsen@ymportamientos seguros Yy corrigiendo en caso

decomportamientos peligrosos, mediante el uso de herramientas de reforzamiento positivo.
(p.42)
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Figura 31. Etapas de la Gestion del programa de comportamiento seguro en la Fuddicidn
Estafio de Minsur S.A. (p.42)

Asimismo, establecié con indice de conductas seguras el siguiente:

ICS =

Conductas seguras

Total conductas observadas

x 100

Figura 32. indice de conductas seguras. (p.42)

1.4.4.3. Resultados y conclusiones del caso

En la revista Seguridad Mineradicion noviembre 2015, manifiesta que la empresa Minsur

en su unidad de Fundicion y Refineria de Estafio para diciembre del 2014 llego a 82%

porcentaje de comportamientos seguros, lo cual impacto en la disminuciéon de incidentes (3

incidentes en el diciemb 2014). Ver grafico.
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Figura 33. Resultados del crecimiento de porcentaje de comportamientos seguros VS la

disminucion de incidentes en el 2014. (p.43)

Asimismo, para noviembre 2014 se tuvo 110 incidentes y su indice delagvee redujo a
102.09. (Ministerio de Energia y Minas, 2014)

1.4.4.4. Vinculacion

El articulo presentado nos muestra como se ha implementado la metodologia basada en el
comportamiento en una Planta de fundicién y refinacion de Estafio ubicado en Piaco de

empresa Minsur SA. Asimismo, se observo que la seguridad Basada en el comportamiento es
una metodologia fundamental para la gestién del sistema de seguridad y salud en trabajo de la

empresa. Es por ello, que este articulo servird como base pararfdasij@opuestas de mejora
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en el capitulo 3 mediante la metodologia y herramientas aplicadas, ya que los problemas

identificados son similares a la empresa estudiada.

1.4.5. Disefo de un plan de accion para reducir carga fisica biomecanica en
empresas dekector del calzado del Valle del Cauca

A continuacion, se presentara un caso en el que se aplica el plan de mejora de las condiciones

ergonémicas en el sector de calzado para poder validar la metodologia a utilizar.

1.4.5.1. Situacion antes de la mejora

A nivel mundial, la ergonomia laboral es concebida generalmente por tres criterios, el primero
por una causa moral, donde se incluye esta disciplina como una accion protectora al trabajador,
la segunda por una obligacion legal o reglamentaria dada laevigEgiglacion en condiciones
laborales y tercero, por una cuestion de estrategia y ventaja competitiva donde han evidenciado
incrementos en la productividad haciendo una mirada sistémica, integradora y global
(SaavedreRobinson et al, 2018). OIT (como s#6 SaavedrdRobinson et al., 2018)
manifiesta que desde el punto de vista sectorial, en los Utimos afios se han realzado varios
estudios ergondmicos en la industrial de calzado, principalmente, en paises como Brasil,
Espafia, Estados Unidos y Colomhigsto debido a que a pesar de los avances tecnolégicos que
se ha tenido en la manufactura enlos Ultimos afios, sus procesos son principalmente de caracter
manual y, por tanto, aumenta la probabiidad que se desencadenen trastornos
musculoesqueléticos ersltrabajadores de este sector. Los autores Guimardes, Ribeiro, Renner

y Oliveira realizaron una evaluacion ergonémica en una de las plantas mas grandes de calzado
en Brasil y por medio del redisefio del sistema del trabajo lograron incrementar la pabadctivi

y reducir el riesgo de desordenes musculoesqueléticos (Sa&auingon et al., 2018).

Asimismo, El Instiuto de Biomecanica de Valencia y Asepeyo desarrollaron estudios
ergonémicos en Espafa, donde analzaron puestos de trabajo en la industeizadel en
empresas reconocidas en donde plantearon mejoras en cuanto a posturas de trabajo, ritmo y
pesos ejercidos. Asimismo, en otros estudios se debia intervenir de manera urgente en factores
de riesgo como: posturas inadecuadas, movimientos repetiMegantamiento de fuerzas
(SaavedreRobinson et al., 2018). Las caracteristicas de estos estudios coinciden en que
involucran aspectos de la ergonomia de manera desarticulada, sin una integracion entre la

micro y la macroergonomia. (Saavedtabinson eal., 2018)
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Asi mi s mo, en Colombi a, de acuerdo con Fasec

diagnosticadas corresponden a desordenes musculo esqueléticos (85%) (Fudomsiva et

al., 2018). Asimismo, menciona que las ciudades que tienenr mageesentacion en la
produccion de calzado son Bogota, Vale Cauca, Antioquia y otros, lo que podria ser una
ventaja competitiva si mejoraran las condiciones laborales en el sector. (S&oleidsan et

al., 2018)

El caso de estudio se representé @mpresas de la Asociacion Colombiana de Industrias del
Calzado del sector en el Vale de Cauca, Colombia que tenia homogeneidad en sus procesos,
en donde se identificd altos indices de transtornos musculoesqueleticos.

Por otro lado, manifiesta que parajonar la productividad se tuvo que realzar un plan de
accion sistematico e integrado para los procesos productivos en base a la caracterizacion de la

carga fisica y biomecanica presente en el sector (Saawebtiason et al., 2018).

1.4.5.2 Situacién @n cambio, planificacion de lo que se va a implementar

Para los planes de accion se usa como base conceptual la microergonomia y macroergono mia.
G Morel, (como se citd SaavedRobinson et al., 2018) manifesté que la primera se centra en

el interfaz hombrei maquina, mientras que la segunda se enfoca entaineny la
organizacion. En el estudio especificamente, la macroergonomia se centrara en el disefio
organizacional, distribucion de planta (layaout), disefio del proceso, entorno y capacitaciones;
mientras que la microergonomia estara en funcion del diselfpuesto de trabajo y el disefio

de la tarea.

En la realizacion del estudio del caso, se desarrold técnica de observacibn que permitieron
establecer la linea base del plan incluyendo criterios subjetivos y criterios cuantitativos que

permitieron analizar la propuesta de una manera estandarizada y sistematica.

Se determind los procesos productivos mas criticos del sector mediante la herramienta Analytic
Hierarchy Process (AHP), el cual jerarquizo que los procesos con mayor carga fisica
biomecénicason: guarnecido, 24%; montaje 21%, terminado, 17%; cardado, 15%; desbaste
14%; y troquelado 9%. Luego de identificar el proceso con mayor riesgo ergonémico

(guarnecido), se desarrollaron un plan de accion en tres etapas (corto, mediano y largo plazo).
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El plan a corto plazo desarrollé el disefio del puesto de trabajo y el disefio de la tarea. Para ello,
se utlliz6 la metodologia design thinking, con el objeto de proponer de manera sistematica el
redisefio del puesto de trabajo y la tarea del proceso dlitotificado. Para validar el plan de

accion a corto plazo se aplicaron los métodos ergonémicos REBA, para evaluar la carga
postural y el OCRA para valorar los movimientos repetitivos del proceso involucrados.
(SaavedreRobinson et al., 2018). Asimismoen base al AHP que jerarquiza los de este plan
arrojo que primero se debe considerar el disefio del puesto de trabajo (63%), después el disefio
de la tarea (26%) y luego la herramienta (11%). Por lo antes indicado se procedié a disefiar el
puesto de trabajol eual constituyo en la fabricacibn de una sila y una mesa para que las
personas puedan cambiar de posicion. Las especificaciones técnicas estan entre el percentil 5
y 95 del sector. Para el disefio de la tarea se verificO que las secuencias de &deactiidran
ejecutadas en linea (Saave®abinson et al, 2018) para ello se disefid recipientes laterales

de la mesa en donde se dispone las piezas guarnecidas, el cual tenia especificaciones
antropométricas establecidas adecuadas para el operaridgtirBmr la herramienta en este

caso es muy similar a una maquina de coser y es accionada por un pedal, el cual fue
reemplazado por botones que permiten seleccionar la velocidad de la aguja y guarnecer (coser).
Lo anterior con el fin de elminar movimiestorepetitvos y reducir la fatiga (Saavedra
Robinson etal., 2018). La propuesta fue validada porlos métodos REBA Y OCRA en el disefio
de puesto de trabajo. En el primero paso de nivel de riesgo medio a bajo y en OCRA paso de

no aceptable a muy leve. (SadraRobinson et al., 2018)

Para el plan de acciébn a mediano plazo, se obtuvo en cuenta criterios del entorno (ruido,
luminacion y estrés térmico) y para ello se utilizd el método de la constante de salon para
hallar el nimero de puntos a medir enguel luminacion. Para el analisis del estrés térmico

se utlizé el indice Welt bub globe (WBGT). Los resuttados arrojados del entorno se
compararon con | os threshold i mi t value (T
indice WGTB de la ISO 724&n cuanto a las mediciones realizadas se encontraron hallazgos

gue se deben tener en cuenta, como por ejemplo en lo que es la iluminacidn no existe
uniformidad en el recinto evaluado dado que el porcentaje de uniformidad del area (33%) se
encuentra por @bajo del porcentaje permitido por la normatividad colombiana (75%)
(SaavedreRobinson et al., 2018).

Por otro lado, con respecto al proceso, se tuvieron en cuenta las consideraciones cognitivas a

traves del método NASA TLX que permite valorar la cargatat en un proceso (Ver Tabla
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3), la cual dio como resulta el montaje como el proceso critco que tuvo la mayor medida
pondera de 96,47. Se evidencio que este tiene exigencias mentales, fisicas y temporales alas,
y rendimiento, esfuerzo y frustracion naedlo cual ayudo a determinar que la tarea esta

directamente relacionada con el esfuerzo fisico (Saa®miveason et al., 2018)

Finalmente, para el plan de accién de largo plazo se considero el disefio de planta, el disefio
organizacional y las capacilages. Para el disefio de la plana se desarrold con el método
Systematic Layaout Planning (SLP) el cual recomendd una redistribucion en forma de U si solo
cuenta con un entrada para hacer recepcién y despacho y si tiene dos entradas se sugiere
adopten undinea (Saavedr®obinson et al, 2018). Luego de realzar los pasos de esta
metodologia para la seleccidn se utliza el método cardatancia, la cual luego de las
evaluaciones se puede determinar que el valor de datgtancia es menor para la
redigribucion (11613,47) en comparacion a la distribucion actual (32034,32) validando como

mejor opcidn la propuesta de redistribucion (Saav&iainson et al., 2018).

Con respecto al disefio organizacional, la estructura matricial y superposiciones aletszont

se sugiere en este sector porque son empresas que estan evolucionando de una jerarquia vertical
a una estructural horizontal, lo cual permite mayor integracibn y comunicacién en el grupo de
trabajo, logrando mas metas en comun, lo que genera mayamncigara la compafia. Con
respecto a las capacitaciones recomienda los siguientes aspectos: ¢Qué es ergonomia?, ¢Qué
son posturas forzadas? ¢qué consecuencia conleva una postura inadecuada? ¢CoOmo evitar

posturas inadecuadas en el proceso de montaje?ugadal corta.

1.4.5.3. Resultados y conclusiones de caso

Para lograr la formulacidon del plan de accidbn en ergonomia para el sector se recurrid a indagar
intervenciones en otros sectores para conocer metodologias y determinar que herramientas de
ingenieria industrial y disefio se podia incorporar para establecer nuevos criterios en los planes
de accién de ergonomia. Por ejemplo, Analytic Hierarchy Process (AHP), Design thinking,
Systematic Layout Planning (SLP) entre otros presentados en este articulo réSRatatso n

et al., 2018)

Se logré6 consoldar las actividades aisladas en un Unico plan de accibn balo la
conceptualizacion tedrica de cada aspecto ergondmico, tanto para macro y micro ergonomia,
pasos generales para evaluar, caso aplcado en una empresizado y recomendaciones
particulares para ser replcadas en el sector. (SaaRediason et al., 2018)
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Aunque se sugiere gue |l as empresas adopten
dependiendo del nimero de entradas y salidas que tengascos®#rdo que no es posible
generalizar el tipo de distribucion para las empresas. A diferencia del disefio organizacional y
las capacitaciones que si son posibles su generalizacion (SaRedxirson et al., 2018)

Se logré un redisefio que logro disminldrcarga fisica biomecanica sobre el puesto de trabajo

y la tarea bajo la metodologia Design thinking donde se permitieron propuestas innovadoras y
centradas en el usuario. (SaaveRabinson etal., 2018)

Finalmente, se sugiere que la investigacion dutgse deberia centrar en el disefio de la
herramienta y que atienda a los problemas de postura y movimientos repetitivos en el sector
gue sera planteado (Saave&®abinson etal.,, 2018)

1.4.5.4. Vinculaciéon

El articulo presentado nos muestra un plan démaqeara reducir la carga fisica biomecanica

la macroergonomia y macroergonomia. Asimismo, nuestra muestra que sera realizado en corto
(disefio de puesto de trabajo y de la tarea), mediano (evaluacidn de iluminacién, ruido y estrés
térmico) y largo plazo (dbstribucion del puesto de trabajo). Es por ello, que este articulo
senvira como base para formular las propuestas de mejora en el capitulo 3 mediante
metodologias y herramientas de ingenieria industrial aplcada en el presente articulo, ya que
los probleras identificados son similares a la empresa estudiada.

1.4.6. Impacto de las 5s en la productividad, la calidad, el clima
organizacional y la seguridad industrial

A continuacién, se presentara un caso en el que se aplca la metodologia de las 5S en una
enpresa Colombia del sector metal mecénico que tiene como principal clenta alas empresas

automotrices.

1.4.6.1. Situacion antes de la mejora

La metodologia 5S es considerado como una de las practicas operacionales escénicas que
muestra los mejoregesultados en los estudios de manufactura de clase mundial debido a su
contribucién a la mejora de los procesos centrado en la productividad y la calidad, seguridad y
ambiente de trabajo, con resultados rapidos y bajo costos de implementacion. Sin mbargo,
literatura aduce que las empresas de todo el mundo tienen una percepcion elemental de la

importancia y el potencial de la metodologia de las 5S metodologia, o que les impide entender
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los beneficios de la metodologia como una estratega para mejozadigliento en la toma de

decisiones y el crecimento de la organizacion (Hernandez Lamprea et al, 2015)

La empresa elegida para este estudio se encuentra dentro del sector metal mecanico y se
encuentra en Bogot4, Colombia. Esta empresa produce piezastaley de caucho para la
industria automotriz. Actualmente la empresa opera en un ambiente sucio y desordenado. Esto
provoca varios problemas de seguridad para sus empleados lo que dificulta el seguimiento del
producto dentro y fuera del proceso de produc Ademas, la comparia no tiene control sobre

el producto final, el trabajo en curso, reproceso y desechos, lo que hace muy dificil saber el

nivel real de la productividad vy la calidad. (Hernandez Lamprea et al, 2015)

1.4.6.2. Situacion con cambio, plaficacion de lo que se va a implementar

La metodologia 5S surgié después de la Segunda Guerra Mundial como parte del movimie nto
de la calidad en Japon. Sin embargo, el término fue formalizado por Takashi Osada en 1980.
La metodologia 5S viene de cincogiahs japonesas: Seir, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke.
(Herndndez Lamprea et al, 2015). La primera de elas, Seiri (Sort) se refere a la seleccion y
clasificacion de los elementos del lugar de trabajos en dos categorias principales, esenciales y
no esenciales, en un esfuerzo para eliminar los elementos no utlizados o raramente utlizados
gue se acumulan y crean desorden. Propone herramientas de clasificacion de elementos. Esto
a su vez, genera dinero y ahorro de espacio en lugar de tener quaiintervein lugar de

trabajo en expansién (Herndndez Lamprea et al, 2015). La segunda, Seiton (Straighten) Se
refiere hacer espacio para cada elemento de trabajo previamente seleccionado con esencial con
la finalidad que se tenga mayor accesibilidad. Losulos deben ser etiquetados, ordenados

y colocados de acuerdo a su frecuencia de uso, para que los operadores puedan localizarlos,
usarlos y devolverlos a su lugar adecuado (Hernandez Lamprea et al, 2015). La tercera, Seiso
(Sweep) defne las condicione®ptimas del medio de trabajo (incluyendo maquinas,
herramientas, pisos y paredes) a fin de mantener el espacio de trabajo en condiciones ideales
(Hernandez Lamprea et al, 2015). La cuarta de elas, Seiketsu (Estandarizar) se refiere a la
normalizacion quémplica facimente distinguir una situacion normal de una anormal mediante

la aplicacidbn de reglas simples y visible a todos los operadores. Para que esto suceda primero
los operadores tienen que practicar las tres primeras S. El propésito es mantenes los
anteriores como un estandar que permite a los operadores realizar sus actividades diarias de

una manera consistente. (Hernandez Lamprea et al, 2015). La quinta de elas, Shisuke
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(sustain), consiste en la disciplina en hacer cada una de las ciatitudlinente, de acuerdo

con las normas, acuerdos y compromisos que se establecieron para implementar la
metodologia. (Herndndez Lamprea et al, 2015)

Para la implementacion en primer lugar se formé el equipo de las 5S en las instalaciones de la
empresa questuvo conformado por personal de la misma empresa. Asimismo, se les capacito

para que aprendieran cual es el objetvo de cada una de las 5S. Asimismo, se mostré qué

resultados positivos se podria lograr si implementara la metodologia.

Seini i Clasificadon

En la primera etapa, se etigueto con etiquetas rojas los elementos no esenciales. Asimismo, se
acondicioné el area para almacenar temporalmente estos elementos. Como resuttado se
marcaron 16 elementos no esenciales La disposicion final se explicasigoalotres articulos

se descartaron, cuatro articulos fueron transferidos a otras areas de la empresa, cinco articulos
fueron vendidos como chatarra y tres articulos fueromrganizados dentro del taler.
(Hernandez Lamprea et al, 2015)

Seitoni Separado

Una vez que la aplicacion de la primera S, se impartio6 formacién a los empleados sobre el
proceso de clasificacion. Para llevar a cabo la clasificacion que era necesario dwidir los
articulos previamente clasificados como herramientas, trabajo engmoglantillas, muestras

y suplementos de maquinaria, ya que cada elemento requiere un método diferente de espacio
y almacenamiento. Entonces se establecieron tres criterios de clasificacion de acuerdo con la
frecuencia de uso: (1) frecuencia, (2) de @azuando (3) rara vez se utiiza estos articulos. El
control visual se utiliza en este paso, principalmente mediante la identificacion de articulos. En
base a este criterio. Las herramientas utlizadas frecuentemente se pusieron en un panel
empotrado eral pared las que utilizan raramente se colocaron en una caja de herramientas

situadas en un lugar estratégico en el taller. (Hernandez Lamprea et al, 2015)

Por otro lado, clasificaron los trabajos que se tenian en el taller en curso y luego lo clasificaro
segun sus caracteristicas y se utlizaron paneles que tenian informacién importante de estos
trabajos como el tipo y la cantidad. Estos trabajos fueron almacenados en cestas pintadas con
diferentes colores. (Hernandez Lamprea et al, 2015). Finalments, sublementos de
maquinaria se separaron y se organizaron en un estante por referencia de tal manera que el

operador pueda identificar facimente cada suplemento. (Hernandez Lamprea et al, 2015)
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Seisoi (Sweep)

Para iniciar la aplcacion del tercer S, planificaron dias de limpieza para lmpiar e
inspeccionar el lugar de trabajo. Se programaron limpiezas diarias de 5 minutos vy limpiezas
mensuales. Asimismo, se utlizd una lista de verificacidn para auditar la sesion mensual de
impieza y proponer planede mejora para eliminar las anomalias encontradas previame nte.

(Hernandez Lamprea et al, 2015)

Seiketsu (Estandarizar)

Una vez que se llevaron a cabo los anteriores tres de S, control visual se utilizé con el fin de
lograr la normalizacion. Este pasoliye actividades como la pintura, el etiquetado, y la
responsabilidad de asignar. Maquinas, plantas y areas de trabajo fueron pintadas, definidos y
etiquetados. Cada trabajador fue asignado para cuidar de maquinas especificas y elementos del
taller con elfin de crear compromiso con la impieza del taller. (Hernandez Lamprea et al,
2015)

Shitsuke (disciplina)

Este dtimo paso mide el nivel de la participacion de los empleados y directivos en la
implementacion de las 5S. Una reunion con los gerentes ydopesase llevdo a cabo para

poner de relieve los resultados de la aplicacidn a través de fotografias comparativas (Figura 1).
Para promover buenos habitos de trabajo y mantener lo que se habia logrado hasta ahora, se
colocaron las ayudas visuales en ettapara orientar a los operadores sobre la necesidad de

mantener el orden y la impieza. (Hernandez Lamprea et al, 2015)

Por dttimo, se fijaron fechas de las auditorias se fjaron fechas para monitorear y evaluar el
progreso de la metodologia en términds cumplimiento de los estandares establecidos en la

anterior S.

1.4.6.3. Resultados y conclusiones del caso

En cuanto a los resuttados durante el tempo de evaluacion se pueden ver que mejoraron desde
el punto de vista de productvidad, calideskguridad y clima organizacional. Referente al
primer punto se puede observar que la productividad humana se mejoré en 39.76%, en
energética la efciencia de las maquinas aumentd en un 30.94%, la productividad de capital

90



aumentd en los recursos invertidpsr 46.20%, lo que indica que por cada délar invertido en
el inventario de materias primas y productos en curso, se logré un beneficio de 5.48% durante
la evaluacion. Finalmente, en el total de factores de productividad tuvo una mejora de 32.41%.

Con respcto a la caldad se utlizaron medidas no financieras para medir la caldad de los
procesos llevados a cabo en el taler, ya que son facies de cuantificar y entender y se centran
en el proceso fisico, y por lo tanto ayudara a identificar las areas senukresita mejorar.
(Herndndez Lamprea et al, 2015). La informacion utiizada en este indicador se basa en el
nimero de piezas que no podrian ser reprocesados debido a que el proceso se llevd demasiado
tempo, y que no estaban dentro de los limites aéraloadmisible para cada referencia o
simplemente fueron considerados demasiado caros. Esta informacion se compara con el
nimero de piezas en el periodo de medicion. El porcentaje de piezas rechazadas o
desperdiciados disminuyd mensuales a la tasa de®,8h embargo, en septiembre la tasa

de desperdicio aumenté en 0,13% debido a que la estampacién presentd un fallo de calbracién.
(Hernandez Lamprea et al, 2015). Asimismo, el porcentaje de reprocesado piezas para su
medicion el indicador se construyebse la base del nimero de articulos procesados mensual

en el taler y el nimero de piezas reprocesados. En las mediciones realzadas de junio a
septiembre se evidencia que la tasa de piezas reprocesados disminuyd alrededor 0,0058
mensual. Por otro lado| Borcentaje de rechazos en la industria siderdrgica para desarrollar el
indicador se tomaron la fundicion del taller, pero tenian que ser devuelto porque no se ajustan
al molde de wulcanizacion o la caldad de soldadura no era correcto. La tasa de herraje
rechazado disminuy6é alrededor 0,0024 mensual, lo que genera una mejora del 71. Con los datos
previamente obtenidos para los indicadores de caldad, se encontr6 que el impacto de la
implementacion de la metodologia fue positiva, logrando una disminuc{@6% de media

de piezas de procesamiento de errores durante el periodo de medicion.

Con respecto a la seguridad, se mejoré en primer lugar en ergonomia en facilitar el transporte
de materiales pesados, el cual redujo el riesgo de lesiones. En segundookidga aplicacion

de la tercera S (Seiso), se encontraron y se eliminaron las fuentes de suciedad lo cual permitio
descubrir que los dos troqueladores faltaban guardias de seguridad y que no habia etiquetados
de comandos en los botones de operacionastef€er lugar, en la parte fisicoquimica se
fomentd el uso adecuado de equipos de proteccion personal. En cuarto lugar, en la parte
biomecéanico, se disminuyd la monotonia de trabajo debido a que se distribuyd las actividades
de cada operario uniformemententre los operarios. Finalmente, en lo psicosocial los

problemas surgieron entre los trabajadores cuando alguien no podia localizar un elemento
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(herramientas, muestras, patrones, etc). Con el correcto etiquetado y almacenamiento de
articulos, el nivel deesgo de conficto entre los trabajadores disminuyo. (Hernandez Lamprea
et al, 2015).

Con respecto al clima organizacional, se mejoré la percepcién de condiciones ambientales, ya
gque los talleres se ven como un lugar saludable y cémodo. Referenteoraulsicacion
mejoraron en los niveles jerarquicos en la empresa.

A corto plazo, se demostré que el valor de todos los factores evaluados aumenta su valor, lo
gue confrma la revision de la literatura, que menciona los efectos positvos de la metodologia
5Stiene en la caldad, la productividad, la seguridad industrial y el clima organizacional de

cualquier empresa. (Hernandez Lamprea et al, 2015).

1.4.6.4. Vinculacién

El articulo presentado nos muestra como la herramienta de las 5s puede contribuiej@mla m

de la calidad, productividad, seguridad y clima organizacional de una empresa. Es por ello, que

este articulo servird como base para formular las propuestas de mejora en el capitulo 3 mediante

esta herramienta, ya que los problemas identificadossisdeares a la empresa estudiada.
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CAPI TQLODI AGNCSTI CO DE LA
ACTUAL

En el presente capitulo se describe, el entorno o0 sector en donde desarrolla la empresa, su
estructura organizativa y procesos en donde se ha realzado la investigaciotio Rdop se

analizd los accidentes e incidentes producidos en las operaciones de perforacion y voladura,
izaje y acarreo. Finalmente, se realiz6 la identificacion de las causas mediante el modelo de
causaldad de accidentes y diagrama pareto y la Marizndlisis Modal de Fallos y Efectos

con el objetivo de proponer las mejoras adecuadas para la eliminacion o reduccion de las causas

identificad as.

2.1. Entorno o sector

El anuario minero del 2017 del Ministerio de Energia y Minas indica lo siguiente:

En d Perq, los titulares de la mineria peruana estan agrupados en tres principales categorias o
estratos: el régimen general que agrupa a la gran y mediana mineria; la pequefia mineria vy la
mineria artesanal.(p.16)

La gran mineria abarca las operaciones deocaprospeccion, exploracion, desarrollo,
extraccion, concentracion, fundicién, refinacion y embarque. Se caracteriza por ser atamente
mecanizada y por explotar yacimientos de clase mundial, principalmente, a tajo abierto. (p.16)
La mediana mineria agrup@mpresas que operan unidades mineras, principalmente,
subterrdneas. Este sector, si bien se caracteriza por contar con un considerable grado de
mecanizacion y adecuada infraestructura, limita sus operaciones a la extraccion vy
concentracibn de minerales,azén por la cual la fundicibn y refinaciébn estdn a cargo
primordialmente por empresas de la gran mineria. (p.16)

Adicionalmente, en la mineria peruana encontramos pequefias empresas mineras dedicadas
principalmente a la actividad aurifera subterranea alyv@ala extraccion y procesamiento de
minerales no metalicos y polimetalicos. Por su parte, la mineria artesanal es aquella que sirve
como medio habitual de subsistencia y que se realiza utlizando métodos manuales y/o equipos

basicos o muy rudimentariogp.16)
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Hasta diciembre del 2017, el Ministerio de Energia y Minas (MINEM) ha registrado un total
de 7,661 titulares mineros, de los cuales referencialmente 1,474 pertenecen a la pequefa

mineria; 5,259 a la mineria artesanal y 928 a la gran y mediandami(er6)
Por lo antes expuesto, la empresa pertenece al sector de pequefia mineria subterrdnea que extrae

mineral polimetalico (Zn, Pb y Ag). Es decir, esta entre el grupo de las 1474 empresas que

pertenecen este sector o entorno.

2.1.1. Analisis de leempresa minera en el sector

Para poder analzar donde esta posicionado la empresa en el sector se utiizé las 5 fuerzas de
Porter. A continuacién se muestra el grafico del analices realizado.

Competidores potendales: Es baja
ya que para este tipo de actividad
se requiere de altas inversiones
de capital (economia escala,
equipamiento y transporte)

Rivalidad del sector: La Compradores:  El poder  de

Proveedores: El poder de S e = n
competencia es Alta y la negociadén con los clientes es alto y

negociacion para los insumos

principales esalto y depende en competitividad va pertenecen a la n a que

algunos casos de las autorizaciones depender de la cuota de acumulan el mineral comprado para

que se tenga con las entidades del sroduccié sr s mejorar las c de produccién

estado para poder adquirirlo pr Jdu_u“”n Y Ic.IS leyes solicitado por sus clientes en el
del mineral extraido exterior.

Sustitutos: Es limita ya que se
trata de materia prima no
renovable y los avances
tecnoldgicos no han logrado
encontrar reemplazo de esta
materia.

Figura 34. Las 5 fuerzas de Portaplcado a la empresa minera.

Elaborado por el autor.
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En base a lo analizado, se puede conguie el nivel de competitividad de la industria minera
depende de la produccion de sus minerales, los periodos de demanda en el mundo, los cuales
son variantesy el precio a nivel mundial. Es por ello, que la oferta se configura entre paises

con productores semejantes, sobre la demanda mundial y los precios de mercado.

2.2. Empresa

La empresa fue fundada en el afio 2010 y es una empresa que se dedicdoea&daxy
explotacion de minerales. Debido al nivel de produccion (350 TN al dia) tiene la certificacion
de Pequefio Minero otorgado por el Ministerio de Energia y Minas. Sus operaciones mineras
de exploracion y explotacion son a nivel subterraneo. Lagklades operativas se realizan en
Ayacucho y las administrativas en Lima. Su principal cliente es la empresa transnacional

Trafigura S.A. Por otro lado, sus ventas anuales ascienden a mas de US$. 2 200 000 al afio.

Ventas Anuales

=~

o I e |
g

2740000 1 2
2720000 -
2700000 - 2660841
2680000 1 sezeaes

2660000 -

2640000 1 7611763
2620000 - M Ventas Anuales

2600000 -
2580000 -

2560000 - /
2540000
2014 2015 2016 2017

Afio

Doélares americanos

Figura 35. Ventas Anuales

Elaborado por el autor, fuente la empresa.
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Se observa las ventas anuales de los Ultimos cuatro afios. Asimismo, se puede observar que las

ventas disminuyeron en el Uitimo afio en un 5% a comparacion del afio 2015.

A continuacion se menciona \&idn y la mision de la empresa.

2.2.1. Vision:

Ser reconocidas como una de las principales empresas mineras a nivel nacional y que garantiza
su sostenibilidad y crecimiento en el mediano y largo plazo con los recursos y reservas

minerales.

2.2.2. Mision

Explotar minerales y realizar actvidades de exploracion, asegurando la continuidad del
proceso de explotacion del mineral, generando oportunidades de desarrollo para nuestros
colaboradores y las comunidades del entorno. Mantener el compromiso deyafe=arrollar

nuestros proyectos con innovacion, eficacia, seguridad, responsabiidad social y ambiental y

buen gobierno corporativo.

2.2.3. Objetivos Estratégicos

- Buscar nuevas opciones de explotacion mediante la exploracion

- Mejorar la competitividad delempresa

- Mejorar las relaciones comerciales con los clientes

- Motivar al desarrollo personal y profesional de los empleados y su compromiso hacia las

metas de la organizaciéon

2.3. Estructura organizativa

Actualmente, la empresa minera tiene una estruaditganizativa horizontal jerarquizada. A

continuacion se muestra el organigrama empresarial actual.
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Consultores

. Asesor legal
ambientales g

Asesor contable

Gerencia de Gerencia
Operaciones Comercial

Administracion Contabilidad
Finanzas

Figura 36. Organigrama de la empresa minera

Como se puede apreciar en el grafico anterior, la organizacibn estan confornmdds p
Gerencias: Gerencia General, Gerencia de Proyectos, Gerencia de Operaciones en donde se
ubica la Jefatura de Seguridad y Salud ocupacional; y una Gerencia de Administracién vy

Finanzas. Por otro lado, cuenta con consultores ambientales, ases@gsyagaitables.
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2.3.1. Campo de accion en la organizacién objetivo

El presente proyecto se realizara en el area de Gerencia de Operaciones y Administracion en

Mina.

GERENTE
GENERAL
Ing. E. Belizario

GERENCIA
OPERACIONES
Ing. Eddv Carrera

I

GERENCIA GERENCIA ADM. Y
COMERCIAL FINANZAS

Ine. R.Pancorbo Jorge Carrillo

SUPERINTEND. CONTABILIDAD
SEG.Y MED.AMB Jose Yatarg
l JEFE DE MINA ASISTENTE

] Freddy Belizario Dolly Quintana

ADMINISTRAC.
keline MINA

\_‘

Christian Calle Fausto

SEYMA
MINA

SEYMA LIMA
Amner Salazar

LOGISTICA ADMINISTRAC.
In=é Medina Sandra | irArraca

Jefe de Guardia 1 Jefe gle Guardia 2

Campamentoy Comedor /[ Almaceén /Envio Pedidos/

Personal Obgffo Mina Control MC / Enfermeria / Despacho mineral / Equipos [

Servicios

Figura 37.Ubicacion del campo de accion a nivel jerarguic

Por otro lado, si ubicamos el campo de accion a nivel de procesos se puede indicar que el
trabajo se centra en los pasos operativos. En la figura 88 muestra el mapa de procesos de

la empresa, en donde se puede apreciar que los procesos opa@tivElen en cuatro:
Perforacion, Voladura, Acarreo y Transporte.
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ESTRATEGICOS

— |

PLANIHCAQON \

OPERAQONAL /

N

CGONTROL DELA
CALIDAD

|

|

OPERACONAL

> PERFORACON >—> VOLADURA

|

|
-
t

1

EXPLORAQON Y EVALUACON DE REFRVAS

APOYO

\ CONTROL DE
ADM INISTRAQON Y

REQURSOS
HUMANOS

QGONTROL
AMBIENTAL

B

QGONTROL DE
SEGURIDAD LABORAL

GONTROL
MANTENIMIENTO

e —

FEDBACK

CLUENTE

Figura 38. Mapa de Procesos de la empresa

Elaboracién propia
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Asimismo, cabe indicar que la empresa solo realza las operaciones antes mencionadas, el

procesamiento del material lo realza una empresa tercera.

2.4. Proceso productivo de la empresa

Como se menciond en el acapite 2.2, la empresa se dedica a la extraccion de minerales a nivel

del subsuelo (mineria subterrdnea). En la figg®@ase muestra el diagrama SIPOC del proceso

de extraccion de mineral de la empresa.
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Nombre del procesolExtraccion de mineral polimetalico

del perforadora

Malla de perforacion, punto de
direccion, gradiente, seccion

Coordinador: Indira Ljarza Diaz
Responsables: Superintendente de Mina, Jefe de Seguridad y Salud en el Trabajo, operarios
Fecha: 15/07/2018
Supplier (Proveedor, Inputs (entradas) Outputs (Salidas) Customers (Clientes
. . - . . - ;Quién recibe el
¢Cudles son las ¢Cudl es el requisito de Process (Procesos) ¢Cudles la ¢Cudl es el requisito de ¢Quien rec be. E.!
Proveedor o ) o | producto o servicio?
entradas? especificacion de la entrada? salida? especificacion de la salida? |~ ., -
Quién es mi cliente
Variable 1: Variable
Ndmero de viajes de volquetes
Gerencia de Entrega de programa de |Programacion de produccion del o cargados por dia a la planta Jefé de mina y
Operaciones de Minalproduccion mes de extraccion de minera en Planificacion .. |concentradora Supervisores
de Programacion de=—
bruto Operacién trabajo Variable
P Nimero de turnos de trabajo
Jefe de mina y Relacion de personal por Vanab'lle L — e ) .
. . Relacion de personal calficado d . . Supervisor, operario
supervisores turno de trabajo (3 turnos) ) Turnos de trabajo establecidos
acuerdo a cada etapa de trabajg
Variable 2: Variable
Méquina perforadora con
accesorios completos, LAmpara
minera, Juego d
Relacion de herramientas|02 juegos de bg
i 50), Ilave stil )
Supervisor, maestro eQURos R ) ) Taladros realizados conla | Mestro de voladuras
erforista y ayudante 60, Atacador dq i0 Taladros realzadd radiente, punto drecciy secci ayudante
p yay saca harrenos, fosforo, Cordel y Perforacion g o p y ] y
. . que indica la malla de perforaci
pintura, Lampa y pico, manguera
transparente de 1/2" @
o . |Variable 3
Especificaciones técnicas

Variable 5

Variable

concentradora

Explosivos Explosivos, iniciador ensamblado,
mecha rapida, cordon detonante,
i Voladura de | ) .
Mestro de voladuras \L/agark:]le 2 T minera Vo oﬁqilljlaa die 2 Supervisor, winchero
ayudante p ! ra, gladiia . Detonacion de todos los taladr ayudante
) Atacador de madera, Soplete pal perforacion
Herramientas - ’
impiar taladros, Cuchila, Escaler
02 juegos de bd
Variable 7 Variable
Carros mineros U 250 U 35, 3.2
Winche Ectrico de 30 H.P,
Timbres eléctricos .
) . ) . . . Supervisor de la canc
Supervisor, winchero,| . intercomunicadores, Cable de ac . Carguio de minerg )
Herramientas . lzaje y Mineral en bruto con contenido | de desmonte y chofe
ayudante de 3/80 y accéd ala tova T
) : Acarreo polimetélico de Botcat
minera, Barreti
stison # 12, Fdsforo, Lampa y piq
Comba de 10 Ibs
Variable 7 Variable
; y Mineral .
Supervisordea | Carquioala inera , Transportistas de
cancha de desmontdEquipos canchale seleccionado par{ Mineral en bruto con alto ley d
Scoop, Dumper, Volvos, Tractor. . ) volquete
chofer de Botcat minerales tratamiento | contenido de Zn, Plomo y AG
Variable 7 Variable
Transportistas de asiadaiet Meral
volzue es Equipos Volquete de capacilad de 35 TN mineral ala seleccionado par{ Mineral en bruto con afto ley df Planta concentrador;
P planta tratamiento | contenido de Zn, Plomo y AG

Figura 39.SIPOC del proceso de extraccion de mineral de la empresa minera. Elaboracion

propia
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En la figura 40 se muestra los procesos de perforacion y voladura e izaje y transporte, los

cuales son claves en el proceso productivo de aesa.

- Explosivos

Figura 40. Diagrama de bloques del proceso de extraccion de mineral de la empresa.

Elaboracién propia
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2.5.Diagnostico de lasituacion actual

Actualmente, la empresa no cuenta con certificaciones internacionales de Seguridad y Salud
en el trabajo. Su sistema solo se base en el cumpliimiento parcial de las normas establecidas en
el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacionabbapilo por el Ministerio de Energia vy

Minas. Asimismo, se pudo observar en campo la seguridad implementada tiene una cultura
reactiva y no preventiva. Con respecto al personal que es responsable de la seguridad, cumple
doble funcion como (jefe de mina ysponsable de seguridad).

Asimismo, de acuerdo a lo indicado por Arévalo y Molano (como se citd en Rodriguez, 2016),
el enfoque de Ila gestion de los riesgos laborales tiene tres etapa resolutivo, preventivo y
promocional de los enfoques antes citadosriaresa tiene un caracter resolutivo ya que toma

medidas correctivas cuando ya pasaron los incidentes y no previenen antes que estos sucedan.

2.6. ldentificacion de problemas

En el afio 2017, la empresa no alcanzé sus cuotas mensuales de produccidiN K1/8@6s)
debido a paradas en las actividades. A continuacion se muestra la produccion mensual del afio
2017.

Tope de produccion mensual

1481 1502

Toneldas métricas

B TN Producidas

Figura 41.Se muestra las toneladas roés producidas en el afio 2017.

Elaborado por Gerencia de Operaciones
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En el gréfico anterior, podemos observar que en el afio 2017 las operaciones no lograron
alcanzar los topes de produccion establecidos, siendo su ratio mas bajo en el mes de mayo
(1209 TNM) y el mas alto en marzo (1678 TNM). A continuacion, se muestra el cuadro d

produccion no realizada en el afio 2017.

Tabla12.

Produccién no realizada en el afio 2017

PRODUCCION PRODUCCION PRODUCCION NO
PROGRAMADA (TNM) REALIZADA (TNM) REALIZADA (TNM)
21600 17576 4023

Nota: De acuerdo a los registros entregados por la Gerencia de operaciones en el afio 2017
de la produccion programada no se harealizado 4023 TNM. Elaborado por el autor, fuente la

Empresa

Por otro lado, la produccion no realzada se debido &uwh® horas no trabajadas producidas
por los incidentes, accidentes y fallas técnicas de los equimtre otrosA continuacion, se

muestra las horas no trabajadas en el afio 2017.

HORAS NO TRABAJADAS POR ACCIDENTES E INCIDENTES
EN EL ANO 2017

H HORAS MBBHNTRAB_ACC_IMGINTRAB_OTROS FACT

57 49 58
58 78 57

44

Figura 42. Horas no trabajadas por mes emi@ 2017

Elaborado por el autor.
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Se puede observar las horas no trabajadas por mes en el afio 2017. Asimismo, se observa las
horas que no se trabajaron por causas de los accidentes e incitentasles representasd

14% del total horas que trabajaudaidad minera durante el afid% de las horas no trabajadas

es debido atros factores Cabe indicar que la unidad minera trabajaf@l 7200 horasy al

mes 600 horas.

De acuerdo al grafico anterior, se puede concluir que el total de horas paradasaatecios
accidentes e incidentes es superior a las producidas. A continuacion, se muestra el total de

horas perdidas por causas de los accidentes e incidentes y por otros factores.

Tabla13.

Horas no trabajadas por causa de los accidentes e incidentes en el afio 2017
HORAS NO HORAS NO

TRABAJADAS TRABAJADAS
HORAS HORAS HORAS NO

POR POR OTROS
PROYECTADAS TRABAJADAS TRABAJADAS

ACCIDENTES FACTORES

E INCIDENTES
7200 5591 1609 1036 573

Nota: Se puede observar que de la cantidad de horas no trabdj@8ékoras se han perdido
por causa de los accidentes e incidentés/g por otros factores. Elaborado por el autor,

fuente la Empresa.

Por otro lado, la empresa tiene un ratio de produccidon por hora de 35 TNM, entonces de la
produccion no realizada (4023 TNM), que se referencia en la 1dbla615 TNM no se
realizaron por causa de los accidentes e incidentes y 1408 TNM por otros faEtoi@ tabla

siguiente se muestra lo antes indicado.
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Tabla 14.

Toneladas métricas no producidas en el afio 2017 por cdedas accidentes e incidentes y
otros factores
PRODUCCION PRODUCCION PRODUCCION PRODUCCION NO PRODUCCION

PROGRAMADA REALIZADA  NO REALIZADA POR NO REALIZADA
(TNM) (TNM) REALIZADA  ACCIDENTES POR OTROS
(TNM) (TNM) FACTORES
(TNM)
21600 17576 4023 2615 1408

Nota: De acuerdo a los registros entregados por la Gerencia de operaciones en el afio 2017
de la produccion programada no se ha realizado 4023 TNM de los cuales 2615 TNM no se

realizaron a causa de los accidente e incidente. Elaborado por el autor, ladfitepresa

Por otro lado, entre los afios 2014 al 2017 se incrementd el nimero de accidentes e incidentes
en las operaciones, asi como pérdidas econdémicas debido a los costos directos e indirectos
ocasionado por estos. En el grafe® se muestra la cadd de accidentes e incidentes

producidos en las operaciones mineras.

80 76

70

60

50 -

40 - B Nro de incidentes

M Nro de accidentes

30 +

20 +

10 -

2014 2015 2016 2017

Figura 43. Accidentes e incidentes producidos entre los afios 2014 al 2017.

Elaborado por el autor, fuente la Empresa
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A continuacion, se muestra la cantiddel accidentes e incidentes producidos en las actividades

de perforacion, voladura, acarrero y transporte del afio 2014 al 2017.

Nro de Accidentes por actividad registrados en el afio 2014 Nro de Accidentes por actividad registrados en el afio 2015
§ §
E Administracion § Administracion
32 . %
. Almacén 9 x Almacén
o c e
£E ) 5 E
33 [ HIncidentes R H Incidentes
" w Acarrero e izaje
]
ﬁ B Accidentes 3 B Accidentes
ﬁ Perforacion y voladura ﬁ Perforacion y voladura
0 10 20 30
NE de accidentes N2 de accidentes
Nro de Accidentes por actividad registrados en el afio 2016 Nro de Accidentes por actividad registrados en el afio 2017
E Administracién H Administracion g
8 . 5 ‘ 9
. Almacén b Almacén )
g3 o
¢c .
5k n Hincidentes %E o 35| Wincidentes
33 Acarrero e izaje 38 Acarrero eizaje 10
g B Accidentes i B Accidentes
i 3
:E Perforacion y voladura 5 Perforacion y voladura 3 32
< : T I T T
40 0 10 20 30 40
N2 de accidentes Ne de accidentes

Figura 44. Cantidad de accidentes e incidentes producidos entre los afios 2014 al 2017.

Elaborado porleautor, fuente la Empresa.
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En los gréficos siguientes se muestra las frecuencias de los accidentes e incidentes de acuerdo

al proceso productivo.

DIAGRAMA DE PARETO - FRECUENCIA DE DIAGRAMA DE PARETO - FRECUENCIA DE
ACCIDENTES POR ACTIVIDAD INCIDENTES POR ACTIVIDAD

o 100% 20 100%

%0 247

8 | 90% 24 - 90%

80 21 1

s | - 80% 08 - 80%

0 | 195

- L 70% 182 70%

@ | 169
P 60% « 156 60%

2 Qi 2

- = z =
& 50% & ¥ 130 50% @
Y o} 3 )
E g E 1u7 o]
w4 0% = “ 104 a0% =

35 G a1

0 L 30% 78 - 30%

5 65

0 20% 52 20%

15 | 39

10 . 10% % - 10%

5 | 3

. -, o -

Perforacion y voladura  Acarreo e izaje Almacen Administracion Perforaciony voladura  Acarreo e izaje Almacen Administracidn
Actividades W FRECUENCIA ~ —i—PORCENTAJES Actividades m— FRECUENCIA ~—8—PORCENTAJE

Figura 45. Frecuencia de accidentes e incidentes producidos entre lo@fidsal 2017 por

actividad.

Elaborado por el autor, fuente la Empresa.

En el grafico anterior se puede observar que mas del 80% de los accidentes e incidentes
ocurridos entre los afios 2014 al 2017 ocurrieron en las actvidades de perforacion y voladura

y en acarreo e izaje. Es por ello, que el analisis de causas de accidentes se centralizara en estas
actividades.
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2.6.1. Andlisis de los indices estadisticos de seguridad

En la tablal5 se muestra los indices de frecuencia y severidad registrados perdsamantre
los afios 2014 al 2017.

Tabla 15.

indices estadisticos de seguridad y salud en el trabajo

~ Nro Nro de Nrg de Il\flrc(:rgs Total de HH| Total de HH nd Total Qe HH Dias de indice dg I'ndi.ce de I'r?dice de”

Afio Acudgne; Acudgntes trabajadores trabsjadas| trabajadad? | trabajada® trabajadas —— Frecuencia|Severidad (I9Accidentabili
Ocurridos |incapacitante| Expuestos o afio reales (IF)® @ ad (IA)

2014 19 5 60 268 16128p 1290 148378 250 31,0 168,49 5,22

2014 21 4 68 3000 20400p 1428( 18972p 307 19,6 161,82 3,11

2014 25 3 72 268$ 19353p 1522 178314 497 15,5 278,72 4,34

20117 30 4 71 268&# 20697p 1671 19026 554 19,3 292,28 5,69

(1) Se considera 16 horas al dia debido a que hay dos turnos de trabajo de 8 horas cada uno
(2) Total de Horas Hombre no trabajadas por ausentismo
(3) Se calculara por cada 1 000 000 horas trabajadas

Nota: Enlos resultados mostrados se puede observar que el increthedrdras no trabajadas
y dias de incapacidad influyen en el aumento de indice de frecuencia y severidad, y a su vez

en el de accidentabilidad. Elaborado por el autor, fuente la empresa.

En la tablal5, se puede observar que los indices de frecueseizeridad y accidentabilidad
en el afio 2017 aumentaron a comparacion del 2016. Asimismo, de acuerdo al registro del
Ministerio de Energia y Minas publicado en su pagina web los indices de seguridad de las

empresas calificadas como pequefio productor oniesrcero.

2.7.Impacto econdmico

Para determinar los costos ocasionados por los accidentes en el afio 2017 se tomara como
referencia los dias perdidos, costos médicos, personales, dafios a la propiedad, sanciones,
penaldades y costos de no produccién lopue ocasionado los accidentes producidos en esos

anos.

2.7.1.Costos por dias perdidos

El nimero de dias perdidos fueron contabilizados en base al registro obtenido de la empresa.

A continuacion, se muestra el costo generado por estos en la tabla 1.
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Tabh 16.

Costosde Horas Hombrgor los dias perdidos de los afios 2014 al 2017

Afos Costo promedio pordia N°de dias perdidos Total

(S/) (S
2014 35,00 250 8750,00
2015 35,50 307 10898,50
2016 40,00 497 19880,00
2017 55,00 556 30580,00
TOTAL 70108,50

Nota: Se observa que el costo por dia perdido fue incrementando gradualmente en funcion de
los dias perdidos por causa de los acciderasgnismo, en el afio 2017 el costo fue de S/

30580.00. Elaborado por el autor, fuente la empresa.

A continuacion, se muestra el costo detallado que ocasionaron los accidentes en el afio 2017

en el cual esta involucrado los dias perdidos mencionados @adeb canterior.

Tabla17.

Costos detallados de los accidentes en el 2017

Descripcion Total
(S))

Costos médicos S/. 72, 549
Costos personales S/. 30, 580
Dafios a la propiedad S/. 56,781
Sanciones S/. 21,570
Penalidades por no produccion S/ 45 689
Costos de no produccion S/. 293,256
TOTAL S/. 520,424

Nota: Se observa el costo ocasionado por los accidentes en el afio 2017. Elaborado por el

autor, fuente la empresa
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Como se puede visualizar en la tabli la empresa minera ha tenido un costo por accidentes
en el afio 2017 de S/ 520,424 Soles que represebf0&o de las ventas netas de ese afio que
fueron US$3 25017800, las cuales son aproximadamentel(®38060.00 Nuevos Soles.

2.8. Andlisis de las causas

De acuerdo a lo observado en el grafico 2.1 el mayor nimero de incidentes y accidentes
registrado en el afio 2017 fueron en los procesos de perforacion y voladura, acarreo e izaje. En
el presente acapite dmaremos las posibles causas que ocasionaron los accidentes. Para ello,
se tomo referencia la investigacion de accidentes realzado por la unidad minera. Asimismo,
cabe indicar que la investigacion se realzé mediante el modelo de causaldad de pérdidas

propuesto por Frank Bird. A continuacion se muestra los resultados obtenidos.

Tabla 18.

Frecuencia de las causas béasicammediatas ocurridas en los incidentes y accidentes en el
afno 2017

Tipo de Causas Frecuencia Porcentaje

Causas Bésica

Factores personales 30 25%

Factores de trabajo 31 26%

Causas inmediatas

Actos inseguros 26 22%
Condiciones inseguras 33 27%
Total 120 100%

Nota: Se observa que el 47% de los accidentes e incidentes ocurridos en la unidad minera
fueron causados por condiciones m@mados al trabajador y unos %3 por condiciones

relacionados al entorno de leona de trabajo.

En base las causas basicas, se puedo determinar que causas principales estan ocasionando la
frecuencia de accidentes e incidentes en el afio 2017. En el siguiente grafco de Pareto los

resultados.
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herramientas

Figura 46. Causas que ocasionaron los accidentes e incidentes del afio 2017

Elaborado por el autor, fuente la Empresa.

Se puede observar que el 80% de las causas que ocasionaron los accidentes e incidentes del
afio 2017 fueron dados por una falta de estdndares de tyabstandarizacion de la zona de

trabajo, y distraccion y descuido de parte del personal.

Asimismo, en base a la metodologia descrita en el capitulo | en el punto 1.3.1 se elabord la
Matriz de Andlisis Modal de Fallos y Efectos (A.M.F.E), en la cualeseribid cada una de

las tareas de la perforacion, voladura, izaje y acarreo con la finalidad de identificar los efectos
y causas potenciales de fallo y saber su indice de prioridad de Aessgomos, la herramie nta
permite establecdas acciones cogctivas aimplementay proyectar un indice de prioridad de

riesgo esperado final, el cual se podra valdar en el capitulo Il y IV.

La matriz que se mostrard a continuacion fue realzada conjuntamente con la Jefatura de
Seguridad y Salud Ocupacional yp8wisores de Linea de Trabajo y Operarios. A
continuacion, se muestra los resultados obtenidos de la evaluacion mediante la matriz AMFE

desarrollada.
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Con respecto al proceso de perforacion en el grafico siguiente, se muestra las causas que se

deben soluonar con prioridad en el proceso de perforacion.

NUmero de prioridad de riesgo-Perforacion

No utiliza los EPPS
No se realizo la identificacion y evaluacion de riesgo... 648
Herramientas obsoletas y malogradas
Falta de Ordeny limpieza

Desconocimiento de los estanderes de trabajo seguro

Comportamientos de actos inseguros

BENPR _FINAL ESPERADO  WNPR_INICIAL

Figura 47. NPR AMFE del procesgerforacion

Elaborado por el autor

NPR AMFE del procesmerforacion antes y los resultados que esperan obtener después de la
mejora los cualesseran validados en el capitulo 1l y I¥simismo, se observa que la causa

gue tiene mayor nivel de prioridad de riesgo es el comportamiento de actos inseguros Yy la no
realizacion de la identificacion y evaluacién de riesgo ergonémicos.

A continuacion, se muestra la matriz AMFE del proceso de voladura.

En el grafico siguiente, se muestra las causas que se deben solucionar con prioridad en el

proceso de voladura.
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Numero de prioridad de riesgo - Voladura

Ordeny limpieza
No utiliza los EPPS
No se realizé la identificacidn y evaluacion de riesgo

ergondmicos

Desconocimiento de los estanderes de trabajo seguro

Comportamientos de actos inseguros
0 100 200 300 400 500 600 700 800

B NPR_FINAL_ESPERADO  m NPR_INICIAL

Figura 48. NPR AMFE del procesoerforacin - Voladura

Elabora@ por el autor.

NPR AMFE del procesmerforacion antes y los resutados geesperan obtener después de
la mejora los cuales seran validados en el capitulo 11l yAgimismo, se observa la causa que

tene NPR es el comportamiento de actos inseguros y orden y impieza.
A continuacion, se muestra la matriz AMFE del proceso de izaje y carreo.

En el grafco siguiente, se muestra las causas que se deben soluciomiortiza en el
proceso de izaje y acarteo
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Numero de prioridad de riesgo - lzaje y acarreo

Orden y limpieza 648

No utiliza los EPPS

No se realizo la identificacion y evaluacion de riesgo
ergonomicos

Desconocimiento de los estanderes de trabajo seguro 648

Comportamientos de actos inseguros

0 100 200 300 400 500 600 700

B NPR_FINAL_ESPERADO  E NPR INICIAL

Figura 49. NPR AMFE del procesdzaje y acarreo

Elaborado por el autor.

NPR AMFE del procesazaje y acarreo antes y los resutados que esperan obtener después de
la mejora los cudes seran valdados en el capitulo Il y Isimismo, se observa la causa que
tene NPR es el comportamiento de actos inseguros y orden y impieza, desconocimiento de

procedimientos de trabajo seguiETS y orden y impieza.

En elanexo 1se muestra la Matriz AMFE de los tres procesos criticos.

En base al andlisis de modalidad de causas de accidentes, andlisis de modalidad de falos vy el
diagrama pareto se concluye que las causas raices de los acdigzotes| desconocimie ntos

o fata de estdndares de procedimientos de trabajo seguro, distraccion o comportamie nto
inseguro del personal, fata de identificacion y evaluacion de los riesgos ergonémicos, falta de
ordeny limpieza o estandarizacibn de logegtos o lugares de trabajo.

A continuacion se muestra el arbol de causas y efectos.
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2.8.1. Arbol de problemas y objetivos

A continuacibn se muestra el diagrama de arbol de problemas y objetivos de problema
detectado.

R

-

Figura 50. Arbol de causas y efectos del incremento de accidentes e incidentes.

Elaborado por el autor.
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El andlisis de las causas raiz se realizd6 en base al indice de prioridad de riesgo que indica la
matriz AMFE y en base a laeftuencias de ocurrencias detectadas en el andlisis de modalidad

de causas accidentes y el diagrama pareto. A continuacién se muestra los resuttados.

Tabla 19.

Resultados obtenidos por la matriz AMFE y modelo de causalidad de pérdidas
MODELO DE CAUSALIDAD DE

MATRIZ AMFE
PERDIDAS Y DIAGRAMA PARETO
indice de prioridad % de frecuencia
Causas , Causas
de riesgo (%)
Desconocimientos
de los estandares de Falta de estandare
o 648 _ 36
procedimientos de de trabajo seguro
trabajo seguro
Falta de
Falta de orden vy L
o 576 estandarizacion en | 23
limpie za .
zona de trabajo
Comportamiento Distraccion y
inseguro del 729 descuido de parte d« 20
personal personal
Falta de
identificacion y

5 648
evaluacion de los

riesgos ergonémicos

Nota: Se observa que las causas detectadas por la matriz de AMFE y el Modelo de Causalidad
de pérdidas y Diagrama Pareto son similares. Asimismo, se puede observar que con la matriz
AMFE sepudo detectar como causa adicional la falta de identificacion y evaluacion de

riesgos.
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2.8.2. Vinculacion de las causas con solucion

En base a la identificacion de causas raices del problema se pudo identificar los objetivos, las

mejoras a realizar ks posibles metodologias a utiizar, las cuales se muestra en la siguie nte
figura.
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Figura 51. Vinculacién del problema con las causas, el impacto econémico y propuesta de solucion.

Elaborado por el autor.
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La empresa minera tiene un costos por los accidentes ocasionados en el afio 2@2Z0de S/
424.00 Soles en los procesos de perforacion y voladura, izaje y acarreo. Durante el afio 2017,
el nimero de accidas fue de 30 e incidentes de @comparacién del afio 2016 que fue de

25 y 70 respectvamente. Este incremento de ocurrencias se debe a que no existe
estandarizacion de procedimientos seguros de trabajo, estandarizacién de la zona de trabajo,

evaluacién e dntificacion de riesgos ergondmicos y conductas seguras de trabajo.

AUMENTO DE INGRESOS

DISMINUIR LA OCURRENCIA DE
ACCIDENTES EINCIDENTES

]

Rl [ lordeny, Realizar la evaluacion e Incrementar las
estandarizaciéon de limpiezay realizar la . i )
procedimiento de estandarizacién de la identificacién de riesgos conductas segurasen el
trabajo zonade trabajo Rl nicos izl
Trabajo Metodologia de las Evaluacion de posturas, Seguridad basadaen el
estandarizado 5s manejo de cargasy disefio de puestos comportamiento

Figura 52. Objetivos de la propuesta de solucion.

Elaboracion propia.

Los objetivos fundamentales de la propuesta de solus@m realizar la estandarizacion del
proceso y zona de trabajo, establecer el orden y la limpieza, realizar la evaluacion e

identificacion de riesgos ergonémicos e incrementar las conductas seguras en el personal.

2.9. Hipodtesis

Mediante la metodologiaseda gestion por procesos se logrard normalizar los procedimie ntos
de trabajo seguro y mediante la 5S las zonas de trabajo, con la seguridad basada en el

comportamiento se incrementar los comportamientos seguros en los operarios y con la
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evaluacidbn ergombica se realizara la identificacion de riesgos ergondémicos en las actividades
de perforacién y voladura, izaje y acarreo para plantear mejoras en los puestos de trabajo donde
se ha detectado mayor cantidad de incidencias. En base a lo antes indicadjmrasé ra
Seguridad y Salud en el trabajo y se incrementara los ingresos en la empresa mediante la

reduccion de los accidentes e incidentes.

2.10. Resumen del Capitulo 2

En el presente capitulo, se puede observar que la empresa minera no cuenta cecueda ad
seguridad y salud en trabajo debido a diferentes factores que ocurre durante las actvidades
principalmente en los puestos de perforacion, voladura, izaje y acarrero, lo cual ha ocasionado
gque ocurran accidentes e incidentes durante la operaciims®s, las causas encontradas

han impacto en uth6.6% de las ventas netas del afio 2017.
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CAPI TBLOPROPUESTA DE MEJORA

En el capitulo anterior, se analizd que el incremento de accidentes e incidentes que se
produjeron en la empresa representé16:6% dd total de las ventas del afio 2017. Es por

ello, que el objetivo del presente capitulo es realizar la propuesta de mejora en la gestion de
la seguridad y salud en el trabajo en base al trabajo estandarizado, la metodologia de las 5S,
ergonomia y la seguad basada en el comportamiento con el fin de poder reducir la tasa de

accidentes e incidentes producidos en la empresa.

3.1. VINCULACION DE LAS CAUSAS CON LA SOLUCION

En el capitulo Il se determiné que el incremento de accidentes e incidentes ctugsados por

la falta de estandarizacion de procedimientos de trabajo seguro y de la zona de trabajo, ordeny
limpieza, concientizacion del personal en conductas seguras de trabajo, asi como la falta de
identificacidbn y evaluacion de riesgos ergondmicAscontinuacion, se muestra la vinculacién

de las causas antes mencionadas con las soluciones propuestas.
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Figura 53. Vinculacion del problema con las causas, el impacto econgmiropuesta de solucion.

Elaborado por el autor.
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Por otro lado, los objetivos de propuesta de solucion son los siguientes:

a. Realzar una estandarizacion en los psosede trabajo seguro en base al trabajo
estandarizado.

b. Realizar una estandarizacion de las zonas de trabajo inculcando el orden vy la limpieza en
base a la metodologia de las 5S

c. Realizar una identificacién y evaluacion de riesgos ergonémicos que ayudaran a proponer
disefios de puestos de trabajo seguros y prevenir aesidg lesiones en los trabajadores.

d. Incrementar las conductas seguras en los trabajadores con la finalidad de prevenir accidentes

e incidentes durante las actividades.

A continuacién, se muestra el disefio de la propuesta de mejora.

3.2. DISENO DE LA PROPUESTA

El disefio de la propuesta a plantear serd enmarcado en la mejora continua, es por ello que se

utlizar4 la metodologia PHVA para unificar la propuesta.

Tabla 20.

Descripcion de la propuesta de mejora en base a la metodologia PHVA

Metodologia o
Descripcion
PHVA
Planear el cronograma de la propuesta
2. Planear la estandarizacion de los procesos de trabajo segurc
en base la metodologidgrabajo estandarizada
1 Planear la realzacibn de la matriz 5SWHY para identificar
Planear pasos a seguir en el desarrollo de la propuesta

Planear la tarea de recopilacién de informacidon de los proce:

1 Planear el analisis de los procesos de perforacion, volaidaja,
y acarreo

1 Planear la elaboracién del mapa de procesos de la empresa
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Metodologia
PHVA

Hacer

Descripcion

T

Planear el disefio de los procesos de perforacion, voladt
acarreo y transporte de mineral y establecer sus indicadore
control

Planear la realzacion de los procedimientos raeajo seguro
asignar responsables de cada proceso.

Planear realzar un mecanismo de seguimiento Yy control

proceso.

Planear la identificacion y evaluacion de riesgos ergonémico:
Identificar los puestos criticos de trabajo los cuales son perfor
ayudantes, wincheros y acarreadores)

Planear la evaluacibn de posturas en base al métod
manipulacion de cargas REBA y movimiento repetitivos Str
Index en los puestos critcos de trabajo.

Planear la propuesta de disefio de puesto de trabajo.
Incremento de conductas seguras

Planear una reunidn con la alta gerencia y jefaturas para esta
la mision, vision, valores y objetivos cruciales

Planear la elaboracion del proceso de observaciones de segt
Planear el disefio de procedimento de ratrealtacion vy

participacion

1. Realizar la estandarizacion de los procesos de trabajo seguroy

base la metodologiade trabajo estandarizado

)l
il

Realizar la matriz SWHY

Realizar la recopilacion de informacion de los procesos en
evaluacion de campo

Realizar los procedimientos y estandares de trabajo seguro

Realizar el mecanismos de seguimiento y control de los pror

desarrollados

2. Realizar Identificacién y evaluacidén de riesgos ergondmicos
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Metodologia o
Descripcion
PHVA
1 Realizar la identificacibn de los puestos criticos deafmalios
cuales son perforistas, ayudantes, wincheros y acarreadores
1 Planear la evaluacion de posturas en base al métod
manipulacién de cargas REBA y movimiento repetitvos Str
Index en los puestos criticos de trabajo
1 Realizar la propuesta diisefio de puesto de trabajo.
3. Realizar el proceso de seguridad basada en el comportamiento
1 Realizacion la planeacion de una reunion con la alta geren
jefaturas para establecer la mision, visidn, valores y obje
cruciales.
1 Realizar la elaboraciddel proceso de observaciones de seguric
1 Realizar el disefio de procedimento de retroalimentaciol
participacion
Verificacion en base a indicadores de gestion
Verificar - . .
Analisis econémico de costo beneficio

Actuar Mejoras de lo implementado en badesaindicadores propuestos

Nota: Se observa el desarrollo de la propuesta de mejora enmarcado en la metodologia PHVA.
Asimismo, se observa que tiene tres puntos clave de desarrollo, los cuales son: realizar la
estandarizacion de los procesos de tralsgguro y del ambiente de trabajo, identificacion y

evaluacion de riesgos ergondmicos y el proceso de la seguridad basada en el comportamiento

y sus procedimientos.
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DISENO DE LA PROPUESTA
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Figura 54. Disefio de la propuesta.

Elaboracién propia

El disefio de la propuesta consta de tres partes: la estandarizacién de los procesos de trabajo
seguro, la identificacion de riesgo ergonémicos y el proceso de segurikadioben el
comportamiento. Cor @rimero, se podra definidos procesos que invokan las operaciones

donde sea registrado los accidentes e incidentes con la fnaldad de poder definir los
procedimientosde trabajoseguroque debe seguir cada operandoeados en la seguridad y la

salud. Con el segundo, se podra definir los riesgos ergondémicos que cuenta los puestos criticos
de la actividad con la finalidad de podegjorar eldiseid depuesto de trabajo seguro para los
operariosy finalmente con el teero, se podra definir las pautas necesarias para el increme nto

de conductas seguras del personal. Asimismo, la implementacion de la propuesta sera
responsabilidad del Comité de Gestion de cambio, el cual se implementard los cambios en base

a los 8 pasosdicados por Kotter, el cual se describe a continuacion:

3.2.1. Generar urgencia

En base a la identificacion del incremento de incidentes y accidentes que se registré en la
unidad minera se identific6 las causas que estan ocasionando la inseguridadalmrdas
Asimismo, se cuantificO las perdidas econdmica que abart@68b de las ventas anuales.

Los antes indicado fue comunicado a la Alta Gerencia y se opté por realizar las medidas de
mejoras expuestas en este capitulo.
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3.2.2. Crear un equipo rector

Para crear el comité de gestion se optdé por que sean personas influyentes, con un grado
académicos y con experiencia en la labora con la finalidad de que puedan inculcar las mejoras
propuestas y estas sean aceptadas por ellos no como una obligaciGamsinm& mejora para

su propio bienestar laboral. En el comité se considera a tres actores principales. El primero de
elos, el Gerente General quien sera el lider del plan de mejora. Asimismo, se encargara de
designar las personas a cargo de cada proppkst@ada. El Gerente de Operaciones y Jefe

de Seguridad y Salud en el Trabajo, quienes se encargaran de dar valdez técnica a las
propuestas planteadas. Asimismo, seran los encargados de hacer cumplir los cronogramas
propuestos Yy finalmente los supenes® y jefe de mina quienes se encargaran de hacer cumplir

el cronograma de implementacién programada. Finalmente, el Jefe de Mina y supervisores
seran los encargados de inculcar y motivar al personal juntamente con el Gerente de
Operaciones las mejoras prestas con la finalidad de obtener el compromiso de parte de

ellos.

3.2.3. Crear una vision para el cambio

El comité de gestion del cambio comunicard a la fuerza laboral los logros que se quieren
alcanzar con estas mejoras. Asimismo, se plantearan eunimm las personas influyentes en
el personal para que sean ellos los motiven a los trabajadores para que sean participes del

cambio.

3.2.4.Comunicar la vision del cambio

Los medidos que se deben utiizar son capacitaciones de sensibilizacion y félgtas.mo,
se podran realizar reuniones informales con los operarios con la finalidad de comunicarles vy

motivarlos en apoyar esta vision.

3.2.5.Eliminar obstaculos

Seleccionar de las personas que apoyan al cambio, quien debe tener liderazgo y empatia con
los trabajadores, para que €l sea la persona que convenza a los operarios que aun no confian o

son recios en las propuestas de mejora. Podria ser un perforista, capataz entre otros.

3.2.6.Alcanzar los primeros logros

Se deberad comunicar a todos los tjafbares los logros obtenidos con el cambio, lo cual

también permitra cambiar la mentalidad de las personas que aun no confian en el plan de
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mejora. Para medir los logros a corto plazo se realza mediante auditorias internas utilizando
los checklist propusta en este plan. Por otro lado, se debera recompensar a los operarios por

los logros obtenidos.

3.2.7.Consolidar éxitos y generar mas cambios

El comité de gestion sera el ente motivador de consolidar los logros y sera el encargado de
generar nuevos cambios en base a la mejora continua. Es fundamental, que elos sean
percibidos por los operarios como personas de confianza capaces de resoludadag dar
soluciones durante la marcha de la mejora. Asimismo, deberan escuchar los consejos y
percepciones de mejoras propuestas por los operarios, es por ello que se colocaran buzones de

sugerencia con la finalidad de conocer sus observaciones \eretzmones.

3.2.8.Anclar el cambio a la cultura de la empresa

Una vez que las propuestas sean asimiladas por los operarios, estas deberan ser incorporadas
en su actividades diarias e insertarlo en la cutura de la empresa, desechando el antiguo proceder

0 metodologia utilizada.

3.3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA DE MEJORA

Antes de iniciar el desarrolo de cada una de las propuestas de solucibn se realizara una
evaluacion inicial al ambiente de trabajo con la finalidad de medir en qué nivel de

cumplimiento etn de cada metodologia o herramienta a proponer.

3.3.1. Evaluacidn inicial del ambiente de trabajo

Para proponer las mejoras antes indicas se realizard una evaluacion inicial del grado de

conocimiento de los procedimientos de trabajo y estandares @eidpeen los trabajadores.

Por otro lado, se vera la situacion real del ambiente de trabajo en cada uno de los aspectos de
la 5S. También, se evaluard los riesgos ergondmicos actuales de los puestos criticos

identificados en la matriz IPERC. Asimismo, selgara en base a los lineamientos de la Lista

de verificacion propuesta por el Ministerio de Trabajo el sistema de seguridad y salud en el

trabajo que tiene actualmente la empresa y el nivel de comportamientos seguros.
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3.3.1.1. Evaluacién inicial de los mpcedimientos de trabajo seguros y estandares de
operacion

Para poder evaluar el conocimiento de los procedimientos de trabajo fue necesario realizar una
evaluacion inicial a los trabajadores (32 personas) del primer turno de trabajo de las tareas
identificadas en el IPERC como critcas. Enagkexo 2 se muestra el cuestionario de la
evaluacion realizada a los perforistas, ayudantes de perforistas y ayudantes de voladuras y
ayudantes de acarreo de mineral, el cual consta deegOnfas basicas de los procedimie ntos

de trabajo que realizan.

A continuacién se presenta los resultados de la evaluacion realzada antes de la implementacion

de los procedimientos.

Resultado de evaluacidn inicial de conocimientos generales
Preguntas generales
30
lzaje y acarreo ) <> Perforacion
Voladura

Figura 55. Resultados de evaluacion defamen de nivel de conocimiento de procedimientos

de trabajo seguro

Elaboracion propia.
Del total de 30 personas solo 6 personas respondieron correctamente las preguntas realzadas

para el medir el conocimiento de procedimientos y estadndares de trabajeciEen lineas

generales solo el 20% de los trabajadores conocen los lineamientos de trabajo.
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Asimismo, cabe indicar que la unidad minera no cuenta con los procesos y procedimie ntos
estandarizados ni escritos en los formatos sefialados en ReglameSteguddad y Salud

Ocupacional en Mineria.

3.3.1.2. Evaluacioén inicial del nivel de la 5s en el area de estudio

Antes de iniciar el proceso de planteamiento de mejora es necesario conocer cOmo se encuentra
la zona de trabajo con cada uno de los aspectompen parte de las 5s y para eso se realizd

una evaluacion de cada una de las S en base a 10 preguntas relacionadas al procedimiento de
orden, limpieza, estandarizacién, seguridad y compromiso de la alta gerencia y supervisores.
En elAnexo 3 se adjunta las evidencias de la evaluacion realizada.

En base a la evaluacion realizada de las 5S, se obtuvo los siguientes resultas que se muestran

en el gréafico.

Resultados de la Evaluacion 5S

SELECCIONAR (Seiri)

DISCIPLINA (Shitsuke) ORDEN (Seiton)

ESTANDARIZACION-SEGURIDAD-HIGIENE
(Seiketsu)

LIMPIEZA (Seiso)

Figura 56. Resultado dé@ evaluacin 5S

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede apreciar que la S que tiene menor punta es
Seleccionar teniendo un puntaje de O, seguida de Orden obteniendo un puntaje de 1, impieza
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y disciplina con un puntaje de 2y finalmente estandarizacion y seguridigiere hcon un

puntaje de 3.

En base a los resultados obtenidos, se puedo calcular el nivel de cumplimiento que tiene el

ambiente de trabajo bajo el enfoque de las 5S, el cual se muestra en la siguiente tabla.

Tabla21.

Evaluacion de las 5S en la zona de trabajo

Id 5S Puntos
S1 SELECCIONAR (Seiri) 0
S2 ORDEN (Seiton) 1
S3 LIMPIEZA (Seiso) 2

sS4 ESTANDARIZACION-SEGURIDAD 3
HIGIENE (Seiketsu)

S5 DISCIPLINA (Shitsuke) 2

SCORE 8

Nota:Se muestra la evaluacion total de las 5S con el cual se tiene un score de 8 de 50, lo cual
significa que el ambiente de trabajo bajo el enfoque de las 5S necesita mejora. Es por ello, que
la propuesta que se detalla en los siguientes acapites debe estaiado en establecer
estdndares de trabajo seguro, orden y limpieza y mantener mediante la disciplina y

compromiso lo establecido.

3.3.1.3. Identificacion y evaluacion de riesgos ergondmicos en los puestos de trabajo

Para poder identificar los princlea peligros y riesgos en los puestos de trabajo se emplea la
Matriz de identificacion de peligros y evaluacién de riesgos y medidas de control de esta
manera podemos tener un panorama base de los principales riesgos que tienen las operaciones
en mina yds controles que estan utlizando para poder mitigarlos.

La evaluacidbn se realiza en base a la magnitud del riesgo en funcion a la probabiidad de

ocurrencia de un accidente y la severidad del mismo (consecuencia), con el propésito de
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establecer medidasedontrol que permitan la aceptacion del riesgo. Por otro lado, se evalud
el proceso, la actividad vy la tarea de los puestos de trabajo en donde ocurren mayor cantidad
de accidentes e incidentes como son la perforacion voladura, acarreo e izajando &l se

adjunta el IPERC realizado, asi como su procedimiento.

También, en base a la evaluacién realizada por el IPERC se pudo detectar que hay riesgos que
son significativos que afectarian al sistema musculoesqueleticos poreshlrzo y posturas
incomodas en las tareas de desate de rocas, agarre de barreno durante la perforacion, realizar
taladros, limpieza de taladros con soplete, lenado de carro minero con balde, empuje de carro
minero U20, vaciado del carro minero a ldvao Asimismo, vibracion mano brazo en la
actividad de agarre de barreno durante la perforacion, realizar taladros. Es por ello, que en base
a la lista de verificacion basica propuesta por la Oficina Internacional del Trabajo (OIT) y la
Asociaciéon Internaonal de Ergonomia (AIE) se analizé las tareas critcas antes mencionadas,
los cuales determinaron que tipos de métodos se debera utlizar para la evaluacion de cada
puesto de trabajo, en &hexo 5se adjunta la lista de verificén. A continuacion, se muestra

los métodos a utllizar en cada tarea.

133



Tarea

Factor de nesgo

Metodo autilzar

VistaFotografica

Dezdenz:

Postazs i

= e
sl

REEA

Novtngnios r2petithos

STRAININDEX

perfrxion

Azredibamdmnsk

Posnzs ndaruades

REEA

Novientos r2petithos

STRAININDEX

Postazs inadaruedas

REBA

\onimentos r2petithos

STRAININDEX

Lirpe= de cldnico
Xpkt

Posmzs

auades

REBA

Novirenios repetithos

STRAININDEX

Liznado de camomineo o)
e

Posrzs nadaruadas

REBA

Novinntos r2petitioe

STRAININDEX
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Posnxzs madarzdas REBA

Empgie de carominno
Yo
Uav

Aovizentos rapetithos TRAININCES
Postuas nadacuadas REBA
Vxidodel caromiero:
Ewdz
Novizenios repetithos TRAININDES

Figura 57. Se observa las tareas criticas, asi como el método a utilizar para su evaluacién

ergonémica.

En base a la evaluacion realizada comregrama ErgosPro version 4.0 se obtuvieron los

siguientes resultados.

Tabla22.

Resultados de la evaluacion ergonémica

N° Puesto Tarea Método REBA Método JSI
1  Ayudante de Desatede rocas 13 91.13
perforista (Riesgo Alto) (Riesgo Alto)
2  Perforista Realizar taladros 14 182.25
(Riesgo Alto) (Riesgo Alto)
3  Ayudante de Limpieza de taladros : 13 121.50
voladura (Riesgo Alto) (Riesgo Alto)
4 Limpieza de taladros : 12 113.50
(Riesgo Alto) (Riesgo Alto)
5  Ayudante de Vaciado de mineral el 14 131.60

acarreo de mineral la tolva 1

(Riesgo Alto)

(Riesgo Alto)

6 Vaciado de mineral e
la tolva 1

12
(Riesgo Alto)

117.
(Riesgo Alto)
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N° Puesto Tarea Método REBA Método JSI

7 Empuie de carrc 13 243
minero (Riesgo Alto) (Riesgo Alto)
8  Acarreo Lenado de carrc 13 121.50
minero con balde (Riesgo Alto) (Riesgo Alto)

Nota. En base a evaluacion ergondmica de posturas se obtuvieron los resultados que se muestra
en la tabla donde se puede observar que la tarea que tiene mayor niveljpogsgovimientos
repetitivos es el empuje de carro minero y por carga postural el vaciado de mineral en la

postura 1.

En elanexo 6e adjunta el informe de evaluacion ergonémica realzada a cada puesto de trabajo.

3.3.1.4 Evaluacion del sistema de seguridad y salud en el trabajo

Para realizar la evaluacién de la seguridad se utiliz6 la Lista de verificacion de lineamie ntos
gue recomienda la Guia Basica sobre Sistemas de Gestion en Seguridad y Salud en el Trabajo
(SST} propuesta por el Ministerio de Trabajo y Promocidn del Empleo. El diagndstico se
realiz6 revisando punto por punto el cumplimiento que tiene la organizacion con cada uno de
los ineamientos indicados. Luego, se recopild los resultados y a partir de su aegisisdo

conclurr el grado general de alineamiento que tiene el modelo con respecto a los requisitos
planteados en la norma.

Cabe resattar, que la metodologia de este diagnostico permite medir el avance o cumplimie nto
de los lineamientos considerados lerlista de verificacion. En la tabB3 se muestra las

casilas de evaluacidon y su respectivo porcentaje.
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Tabla23.

Matriz de evaluacion

Descripcion Peso

Lineamiento aplicable y reconocido, pero no disefiado
NO N 10%
desarrollado, ni implementado

PRODIDE Lineamiento en proceso de disefio o desarrolo 25%
IMPRRE Lineamiento implementado, con resultados, registros y evider] 50%
IMPARC Lineamiento implementado y auditado con resuttados conformg 75%

Lineamiento  implementado, auditado y en proceso
IMPAMC o _ 100%
mejoramiento continuo

Nota: Se muestra la matriz de evaluacion en donde se especifica el porcentaje que se ha
definido con respecto avance o cumplimiento del lineamiento. Por ello, se tiene que el 10 %
son lineamientos que no estan disefiados, ni desarrollados, ni implementados pero si
reconocidos por la empresa y el 100% cuando el requisito esta completamente implementado,

auditado yen proceso de mejora continua.

En elanexo 7se muestra la metodologia de evaluacidon y los resuttados de la verificacion

realizada.

3.3.1.5. Andlisis de los resultados obtenidos

En la siguiente figura, se muestra los resutados de la evaluacion realizada del modelo de
gestion actual que tiene la empresa en relacion con los lineamientos establecidos en la Guia

Basica sobre Sistemas de Gestidn en Seguridad y Salud en el Trabajo.
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MO Linesmiento aphcble y reconocido, pero no dissfiedo, ni
desarrollado, ni implementado

PRODMDE: Lineami=nto =n procesc de dissfio o desarrollc
IMPRRE: Lineamiento implementado, con resultados, registros y
evidencias.

IMPRAL: Linsamiznto implementade y auditado con resultados
confonmes.

IMPAMC: Lineamisnto implementado. auditado y &n proceso de
mesjoramisnto continss

Figura 58. Lineamiento de Compromiso e Involucramiento

De acuerdo a los resuttados obtenidos, se puede observar, que el modelo actual solo tiene un
avance de 17.5% en el ineamiento de Compromiso e Involucramiento, un 18.8%iea Pol

de Seguridad y Salud Ocupacional, un 11.8% en Planeamiento y Aplicacidon, un 14.8% en
Implementacidon y Operacion, un 19.4% en Evaluacién Normativa, un 14.4% en Verificacion,

un 17.8% en Control de Informacién y Documentos y finalmente un 17.5% eidRepor la
Direccion.

En base a los resultados, obtenidos se puedo calcular el grado de cumplimiento que tiene el

modelo gestidn actual, el cual se muestra en la tabla 2
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Tabla 24.

Resultados de cumplimiento del Modelo de Gestion actual

CUMPLIMIENTO DEL MODELO DE GESTION ACTUAL

%

LINEAMIENT PRODID |[IMPRR |IMPRA |IMPAM

os NO . . c c CUMPLIMIENT
O

I. Compromisos

involucramiento |5,0% |12,5% 0,0% 0,0% 0,0% 17,5%

ll. Politica de

seguridad y salu

ocupacional 4,2% |14,6% 0,0% 0,0% 0,0% 18,8%

. Planeamie ntg

y aplicacién 8,8% [2,9% 0,0% 0,0% 0,0% 11,8%

V.

Implementacion

operacion 6,8% |8,0% 0,0% 0,0% 0,0% 14,8%

V. Evaluacion

normativa 3,8% [9,4% 6,3% 0,0% 0,0% 19,4%

VI. Verificacion |7,1% |7,3% 0,0% 0,0% 0,0% 14,4%

VIl. Control de

informacion W

documentos 6,7% |[5,6% 5,6% 0,0% 0,0% 17,8%

VIII. Revision

por la direccion |5,0% |12,5% 0,0% 0,0% 0,0% 17,5%

Ocupacional actual

Cumplimiento del Modelo de Gestibn de Seguridad y Salu

16.5%

Nota: De acuerdo a los resultados que se muestra se puede concluir que el actual modelo de
gestion solo tiene un avance de cumplimiento de 16.5% con respecto a los lineamientos
establecidos por el Ministerio de Trabajoy Promocién del Empleplo que se concluye que

tiene un grado de cumplimiento ineficiente. Es por ello, que las propuestas que se detallan a
continuacién son una oportunidad de mejora principalmente en los lineamientos de

planeamiento y aplicacion e implementacion y operaeid base a la prevencion de accidentes

e incidentes de los trabajadores.
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3.3.2. Implementacion deprocedimiento de trabajo seguro y estandares de
operacion

En el presente acépite se realizard el desarrollo de la metoddilgi@bajo estandarizadda

cual consistira en plantear un disefio del proceso de extraccién de mineral y sus procedimie ntos

de trabajo seguro y estandares respectivos. A continuacibn, se menciona el plan de ejecucion de
la propuesta.
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Plan mejora Plan de estandarizacion del proceso de extraccion minera
Objetivo Realizar los estandares y procedimientos de trabajo seguro del proceso de extraccion minera
;Qué? ¢Por qué? ¢ Quién? ;Donde? ¢Cuando? ¢COmo?

Meta Responsable Lugar Inicio - Fin Paso Actividad (es)

Conocer los procesos e de Mine. Canataces 1 Identiﬁcarllos' procesos de la etapa de perforacion,
Recopilar informacion subproceso de la extraccion operarios s Y |socavon - Mina 28108118 al 30/08/18 voladura, izaje y acarreo

minera subterrnea 2 |Realizar el mapa de procesos
Andlisis del proceso de - |Conocer cada uno de los Consultor, Jefe de Minas 3 |ldentificar los objetivos planteados por la organizacion
perforacidn, wladura, izaje |subprocesos y actividades de los ’ " |Socawon - Mina[01/09/18 al 04/09/18 ) P P y

. capataces y operarios . —

y acarreo principales procesos de la 4 |Evaluar informacion existente

ldentificar en macro la relacion de . ldentificar los procesos operativos, estratégicos y de

Consultor, Jefe de Minas, . 5
Mapeo de procesos los procesos, sus entradas y . Socawon - Mina [06/09/18 al 10/09/18 apoyo
. . » capataces y operarios

salidas e insumos a utilizar 6 |Establecer indicador de controles

Definir proceso Establecer el flujo del proceso Consultor, Jefe de Mlnas, Socawon - Mina|10/09/18 al 15/09/18 | 7 Regl!zar Diagrama de flujo (defni fas tareas y
capataces y operarios actividades)

Disefio de proceso Establecer procedlmlento§ .y sus Consultor Socavon - Minal15/09/18 al 17/09/18 | 8 Realllzar procedimientos de trabajo seguro, estandares

estandares para cada actividad y asignar responsables a cada proceso

Dar a conocer al personal de los Consultor Jefe de Minas
Induccidn al personal procedimientos y estandares : o Mina 18/09/18 al 19/09/18 | 9 |Realizar programa de capacitacion e induccion

. capataces y operarios

establecidos
Implementacion del Desarrollo Qe c~ada uno de los Alta Gerencia y Jefe de mina Mina 20/09/18 al 27/09/18 | 10 Reallza}r gctlvldades gn los procesos de los
proceso procesos disefiados procedimientos descritos

Controlar y hacer seguimiento el Realizar la evaluacion de los procesos en base a los
Seguimiento y Mejoras  |proceso implementado e Alta Gerencia y Jefe de mina Mina 30/09/18 al 25/09/18 | 11 P

identificar situaciones de mejora

indicadores propuestos

Figura 59. Se observa la Matriz 5SWHY de la ejecucién de la propueska eltandarizacion del proceso de extraccion de minera

Elaboracién propia.
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A continuacion, se especificard cada una de las etapas indicadasnariz SWHY.

3.3.2.1. Recopilacion de informacion

La recopilacién de la informacion se realizd en base a entrevistas a la Alta Gerencia, personal
de mando en la unidad minera y alos operarios. Asimismo, se realizd observaciones en campo
de las operagnes criticas (perforacion, voladura, izaje y acarreo). Se tom6é como referencia el

segundo turno de trabajo (1 pm a 12 am).

3.3.2.2. Andlisis de los procesos

Para realizar el andlisis de cada uno de los procesos criticos, se realiz6 reuniones de grupos de
trabajo con la Gerencia General, Gerente de Operaciones y Operarios con la finaldad de poder

mapear las actividades de los procesos y subproggsoponerun disefio de proceso.

3.3.2.3. Mapeo de procesos

Con la finalidad de poder conocer los procesos de la extraccion de mineral se realizd el mapa
de procesos actual que se indica en el capitulo 2 con la finalidad de plantear mejoras. En este se
identifica queexisten 4 procesos operacionales que son la perforacion, voladura, izaje y acarreo.
Asimismo, se identifica 2 procesos estratégicos como son la planificacion de operaciones y
control de caldad. Por otro lado, se identific6 5 procesos de apoyo como rimi de
administracion y recursos humanos, medio ambiente, seguridad laboral, mantenimiento vy
logistico. Finalmente, las entradas del proceso son las exploraciones y evaluacion de reserva y

la salida el cliente.

En base a lo analizado, el 90% de los recursos utlizados para la produccion, son humanos, por
lo cual se debe priorizar como uno de los pilares la seguridad y salud para mejorar la eficiencia
en la produccion. Es por ello, que se propone que sea un restestégico y no de apoyo.
Asimismo, la planificacion de nuevas exploraciones es importante para asegurar las reservas
minerales que mantiene la operacion en la empresa. Es por ello, que la planificacion no solo se
debe basar en el control operativo siteambién en la busqueda de nuevos frentes de
explotacion. Por otro lado, para que las operaciones sean sostenbles y compatbles con el
medio ambiente se debe tener en cuenta como estrategia la gestion del medio ambiente.

A continuacion, se muestra el naage procesos propuesto.
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ESTRATEGICOS

GESTION DELA GESTION DEL
CALIDAD MEDIO AMBIENTE

Y Y Y

~
OPERACIONAL

—
PERFORACION VOLADURA 1IZAJE TRANSPORTE

PLANIFICACION
OPERACIONAL Y
EXPLORACIONES

GESTION DELA
SEGURIDAD Y
SALUD EN EL

TRABAJO

CLIENTE

EVALUACION DE RESERVAS

p
APOYO

GESTION DELA
ADMINISTRACION Y GESTION DE GESTION DELA
RECURSOS MANTENIMIENTO LOGISTICO
HUMANOS

aE I

Figura 60. Mapa de procesos propuesto

Elaboracién propia.

Se observa el mapa de procesos propuesto en la cual se muestra la Seguridad y Salud en el

trabajo como un processtratégico y no de apoyo

3.3.2.4. Definicion y disefio de procesos

Una vez definido el mapa de procesos se plantea el disefio del proceso critico que este caso es
el operacional en donde ha ocurrido accidentes e incidentes. Los procesos operacionales son

perforacion, voladura, izaje y transportes a continuacidn se describe cada uno de estos.

3.3.2.4.1. Perforacién y voladura

La perforacion es el proceso inicial el cual comienza con la planificacion de la perforacion en
base a la malla de perforacion elalolargor el Jefe de Mina y Gerente de Operaciones. Una
vez que se obtiene la malla se programa los taladros a realizar y se define las labores de avance.

Cabe indicar que antes que se realice cualquier actividad en frente de perforacion es necesario
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verificar la estabiidad de la rocay la ventilacion para prevenir de accidentes que pueden causar
invalidez parcial hasta la muerte Finalmente, el responsable de este proceso es el maestro de
perforacidn. En ehnexo &e adjunta el peedimiento escrito de trabajo seguro y los estandares

de operacidn en la etapa de perforacion.

Por otro lado, la voladura constituyen un proceso critico ya que tiene un nivel de riesgo afto, es
por ello que se debe tomar las precauciones necesarias ném augeguridad se refiere. Este
proceso esta directamente entrelazado con la perforacion ya que se realiza después de este y
comienza con la solicitud de explosivos al encargado del polorin. Se prepara los cebos y
explosivos juntamente con sus accesolfo®cha y fuminante). Asimismo, los encargados de
trasladar los explosivos tienen que tener autorizacion vigente de la DISCAMEC. Por otro lado,
es fundamental sefialar que antes de realizar la actividad aligual que en el proceso de perforacion
se debe fimero verificar la estabiidad de las rocas y la ventiacion. Finalmente, el responsable

de este proceso es el maestro de voladura. &megb &e adjunta el procedimiento de trabajo

seguro y los estandares de operacion. A m@tion, se muestra el disefio del proceso de

perforacién y voladura y sus subprocesos que son la perforacion y voladura.
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Figura 61. Se observa el proceso de perforacion y voladura.
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Figura 62. Subproceso de perforacion

Elaboracion propia
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Figura 63. Subproceso de voladura

Elaboracion propia.

el cual es el proceso final antes de iniciar la etapa de izaje, acarreo y transporte de mineral.
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3.3.2.4.2. lzaje y transporte de mineral

El izaje y transporte de mineral son las dos dltimas fases del proceso operacional. Este
comienza con el programa de tonelaje a extraer y se realiza la distribucion delrteansp
mineral desde interior mina. Asimismo, este tiene un subproceso que es el acarreo de mineral
gque es basicamente el izaje del mineral desde los niveles inferiores hasta la tolva de mineral.
Finalmente, el mineral con alta ley es depositado en la cal®haneral para luego este sea
trasladado con un equipo Botcat hacia los volquetes y este a su vez lo transporte hacia la planta
concentradora. Por otro lado, el mineral de baja ley es depositado en el depdsito de desmonte
para luego ser utlizado comelleno en las galerias explotadas. Earelxo 8se muestra el
procedimiento de trabajo seguro y los estandares de operacion del proceso. A continuacién se
muestra el disefio propuesto del proceso de izaje y transporte de mimtralibproceso de

acarreo

Programa
tonelaje a extraer
por labor nivel y
zZona

= »
Realiza el programa
de extraccién

Jefe de Mina

E Realizar el
programa de

transporte de
mineral

\Bistribuye el transporte
de mineral en interior
mina (ciclo de minado,
el volumen a mover,
equipos a utilizar)

Supervisor de guardia

Ingresa a la
labor
programada

Operador del winche

Acarreo de o @ %eparte de
control de =
mlﬁal - operacién
extraccion

Izaje y transporte de mineral

h 4

Carga de
material a
volguetes

Operador de Bot Cat

b
e Pesa de Traslado de minerla
P volguete en Recoge ticket la planta de
mineral
balanza concentradora

Operador de volquete

Figura 64. Subproceso de izaje y transporte de minera
Elaboracion propia
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Figura 65. Subproceso de acarreo de minefiaaboracion propia

3.3.2.5. Induccién del personal

Paraque los procesos propuestos sean ejecutados en las actvidades diarias de los trabajadores
es necesario realizar la induccion correspondiente en base a capacitaciones de cada uno de los
procesos, procedimientos y estandares de trabajo.

Las capacitacionese realizaran por grupos de 15 personas. A continuacién se nelgskia

de capacitaciones

Tabla 25.
Plan de capacitaciones de estandarizacion de@dimientos de trabajo seguros y proceso
TIEMPO
ITEM TEMA OBJETIVO
(Horas)

Dar a conocer al participante
1 Presentacion del curso 0.5
conceptualizacion del curso
Especificar al participante  qu
2 Objetivos de logro objetvos se quiere lograr una w 0.3
culminado el curso.
Introduccion a la Dar a conocer al participante queeks
estandarizacion d trabajo estandarizado y su
trabajg importancia y importartia y que benefcios se

beneficios. obtiene si lo pone en préctica.
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TIEMPO

(Horas)

ITEM TEMA OBJETIVO

Dar a conocer la implementacion
la del proceso de perforacion

o voladura.  Asimismo, definir o
Explicacion delproceso o _
. procedimentos de trabajo seguros
de perforacion, i _
4 los estandares de operaciones. 0.5
voladura o o
Asimismo, poner énfasis en Ik

restricciones para swrejecucion que
tiene los procesos de perforacion
voladura.
Explicacion del procest Dar a conocer a los participantes
5 de izaje y transporte d proceso de izaje y transporte 0.5
material material
Se realizard4 un pliego de 10 preguni
Preguntas de la
9 de las personas que participaron en 0.5

personas participantes o
capacitaciones

Nota. Se muestra el plan de capacitacion a desarrollar para realizar la implementician

estandarizacion de trabajdlaboracion propia

Para laapacitaciones se utilizaran herramientas como laptops, proyectores y otros. Asimis mo,
se utlizara diapositivas que ayudaran al capacitado a entender de forma visual los temas
dictados. Finalmente, se contara con material impreso de los temas tratados.

Al final de la capacitacion se tomard una evaluacidn para evaluar el conocimiento aprendido.

3.3.2.6. Seguimientos y mejoras

Los responsables de realizar el seguimiento de la propuesta realizada es la Alta Gerencia con
sus mandos medios (Jefe de Mina y Gerade Operaciones). Asimismo, se debera realizar

reuniones por lo menos 2 veces al mes para evaluar el desempefio de los operarios con los
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nuevos procesos establecidos. Por otro lado, se tendrd que realizar auditorias inopinadas para
medir el grado de conmaiento de los operarios de los procedimientos y estandares propuestos.
Finalmente, es labor del comité de mejora continua lderado por la alta gerencia de promover

las mejoras pertinentes en los procesos propuestos.

3.3.3. Propuesta de 5s

Para lograr unrabiente mas seguro es necesario mantener el area limpia y ordenada en el
centro de trabajo con la finalidad de crear un ambiente adecuado y seguro para el desempefio
de las operaciones. Asimismo, ayudara a mejorar en la productividad en las operaciones asi

como crear una cultura de mejora continua en los operadores y empleados.

Para realizar la implementacion de las 5s se seguira los siguientes pasos:

9 Evaluacion actual de las 5s, el cual fue desarrolado en el punto 3.3.2.1, el cual tuvo un
score de ®untos de 50y se concluyé que el ambiente de trabajo requiere mejoras.
Introduccién y capacitacion de las 5S al personal

1 Se establecerd un equipo de trabajo encargado de cumplr el cronograma de
implementacion de las 5S
Se disefiara el cronograma de @mpéntacion y capacitacion de las 5S.

Desarrollo de las 5S (Clasificar, Ordenar, Limpiar, Estandarizar, Disciplina)

1 Seguimiento y mejora

3.3.3.1. Introduccién y capacitacion de las 5S al personal

Las capacitaciones es la parte fundamental para el inicroadso de implementacion de las

5S en la unidad minera. En estas capacitaciones se tocaran conceptos basicos de las 5S, se
definird cada una de ellas y se mencionara cudles son los beneficios de su implementacion.
Asimismo, es necesario inculcarles gséedipo de metodologia hace que cambien su cultura y
enfoque de trabajo, asi como incentivar ala mejora continua en cada una de sus actividades. Por
otro lado, fomentar en el trabajador buenas practicas de trabajo e inculcar el ordeny la limpie za
como un habito en sus operaciones cotidianas, haciendo especial énfasis en el compromiso,
responsabilidad y sobretodo en la seguridad. A continuacion, se presenta el personal que debe

participar y el temario de las capacitaciones que se debe realizar.
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Tabla 26.

Relacion de participantes en las capacitaciones de las 5S

Puesto

Gerente de operaciones

Jefe de mina y seguridad

Capataces

Perforista y ayudante de

perforista

Wincheros

Carreros y lamperos

Almacenero

Mecénico

Funcién

Encargado de lderar las operaciones en mir
de coordinar coel Jefe de mina

Encargado de cumplir con los cronogramas
produccion planteados por el Gerente
operaciones

Encargados de la supervision de la labores.
Encargado deealizar las labores de perforacic
y voladura en base lo indicado por el encarg:
de mina

Encargados del izaje mediante winche
mineral hacia el nivel superior

Encargados de llenas los carros mineros
levar elmineral hacia la tolva

Encargado del control de insumos, equipo:
herramientas para las operaciones
Encargado de la reparacion y mantenimiento

los equipos.

Cantidad

30

20

Nota. Se muestra la relacion de participantes que deben asistir a las capacitaciones de las 5S.

Elaboracion propia

A continuacion, se muestra el programa de las capacitaciones a realizar.

151



Tabla 27.

Plan de capacitaciones

ITEM

TEMA

Presentacion del curso

Objetivos de logro

Definicién de la

metodologia de las 5S

Definicibn de la 1S
Clasificar

Definicibn de la 2S

Ordenar y organizar

OBJETIVO

Dar a conocer al participante
conceptualizacion del curso
Especificar al participante qt
objetivos se quiere lograr una v

culminado eturso.

Dar a conocer al participante que e
flosofia de las 5S y que beneficios

obtiene si lo pone en practica.

Dar a conocer la implementacion
la 1S y de los benefcios que
obtiene de esta primera etapa.

Dar conceptos Yy criterios pal
clasificar los equipos y herramie nt:
gue son Utiles y las que no en la z
del trabajo, definicion del area «
cuarentena, colocacion de tarjeta
rojas, formatos a utlizar para
control de las areas de cuarentene
tarjetas rojas.

Dar a conocer a los participantes
importancia del orden en sus areas
labores. Asimismo, establecel
criterios para el orden y organizacic

establecer adecuados para estos

TIEMPO

(Horas)

0.5

0.3

0.2

0.3

0.5
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Dar a conocer a los participantes
importancia de la limpieza en sl

o areas de trabajo, asi como estable
Definicion de la 3S: o .
o el manteningnto  preventivo
6 Limpieza y _ _ 0.5
o correctivo de sus equipc
mantenimiento . o
herramientas. Asimismo, establec

el adecuado manejo de residuos er
areas de trabajo.

Dar a conocer al participante
importanca de la estandarizacion y (

L mantener un lugar adecuado bas:i
Definicion de la 4S; _
o en la seguridad y salud en
Estandarizacion ) _ o _
7 _ trabajador. Asimismo, definir lo 0.5
Seguridad y Salud en « _ N
controles visuales a utlizar pa

trabajo B _
verificar que todo se realza ¢

acuerdo a lo establecido en las
anteriores.
Dar a conocer al participante
importancia de realizar el contint
seguimiento de lo implementado
L estandarizado. Asimismo, explicar
Definicion de la 5S: _ _ _
o importancia de la mejora continua
8 Disciplina y _ . 0.5
o las diferentes  actvidades q!
seguimiento _ o ]
realzan. Asimismo, se establecera |
actvidades que fomentara
participacion del personal y ¢
establecerd normas basicas
Serealizara un pliego de 10 pregun
Preguntas de |la o
9 de las personas que participaron en 0.5

personas participantes o
capacitaciones

Nota. Se muestra el plan de capacitacion a desarrollar para realizar la implementacion de las

5S.Elaboracion propia
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3.3.3.2.Definir el equipo de trabajo

El equipo de trabajo estard encargado hacer cumplir el cronograma estalpladda
implementacion de las 5S y es el encargado ademéas de velar que el disefio se mantenga o se
mejore a lo largo del tempo. Este equipo de trabajo sera conformado por personal propio de la
empresa que esta ligado directamente al &rea de operacsine®na los que son responsables

de la seguridad y salud en el trabajo en la unidad minera. A continuacion, se describe el grupo

de trabajo.

Gerencia ‘
General

Comite de ‘
5s

| |
Gerente de Jefe de ‘

Operaciones Seguridad

Capataces

Operarios

Figura 66. Comité de la 5SElaboracién propia.

Se observa el comité de la B&formado por el Gerente de Operaciones, Jefe de Seguridad,
Capataces y Operarios quienes son los encargados de llevar acabo la implementacion de las
5S.

A continuacion se mencionara las tareas que los integrantes deben realizar para cada fase de
acuer@ a PVHA:

154



Tabla 28.

Tareas a realizar del comité de 5S
FASE TAREAS A REALIZAR
1 Planificar actividades de trabajo
1 Gestionar recursos necesarios
. 1 Controlar y gestionar los costc
Planificar _ '
incurridos
1 Comunicar a las partes involucrad
las actividades planificadas
Dirigir reuniones del Comité 5S
Planificar los programas de capacitaci¢
Incentivar al trabajo en equipo y foment
Hacer L
la participacion de todo el personal
1 Realzar y dirigir las actividades d«
ejecucion del programa 5S
1 Dar seguimiento a las actvidades
trabajo
- 1 Analizar los resultados obtenidos p
Verificar .
parte de los indicadores propuestos
1 Realzar inspecciones y auditorii
internas
1 Tomar acciones correctivas ed ser
necesarias
1 Registrar los acontecimientos ocurridos
Actuar i ]
acciones realizadas
1 Identificar nuevas oportunidades

mejora

Nota. Se muestra las tareas a realizar por el comité de 5S, los cuales estan englobados en la

mejora continua. Elaboracion propia.

3.3.3.3.Propuesta de la 1S: SewiSeleccionar

Para realizar la implementacion de Seiri primero se tiene que realizar los siguientes pasos.
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3.3.3.3.1Reaqistro fotograficos

El registro de fotografico de la situacidbn actual se puede revisarAeexa 3

3.3.3.3.2Delimitacion de area

El area implementar para efectos del presente trabajo serd la zona de almacén (insumos y
explosivos) e interior mina (zona de perforacion y acarreo de mineral). Los registros

fotograficos de las mas antes indicadas se muestran ekneko 3.

3.3.3.3.3Establecer criterios de Seleccion

Para poder realizar una correcta seleccion o clasificacion se tiene que establecer los siguie ntes
criterios:

1 Identificar la situacion reajue estan presentes en un area

1 Relevancia y conveniencia de objetos

9 Periodicidad de uso

1 Cantdad
A continuacion se muestran los criterios finales que se usan para clasificar y evaluar los

elementos con sus respectivas disposiciones finales.

Organizaris

Oibjetos Mec esarios

O 105 Dbrsotiekors L50n utlles? Repararlos

Objetos Dahados Dese art arkos Descartarias

1500 Gtiles pard
aligulen mas?
Datar

Transferir
Vender

Figura 67. Criterios de la Clasificacion de los elementos

Se muestra los criterios que se utiizaran para la clasificacion de los elementos que se encuentran
en el entorno de trabajo y se deduce que los objetos que son necesarios deben ser organizados

para su facil uso y los deméas elementos deben ser reparddesastados. Manual de las 5S,
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https://repositorioacade mico. upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/337910/Manuak5S.pdf?sequ

ence=2

Una vez estableais los criterios de clasificacion se realizarda el listado de todas las

herramientas y equipos que se utlizaran en las zonas identificadas, las cuales son las siguientes:
Tabla 29.

Relacién de equipos, herramientas e insumos en las zonas elegidas

Zona Descripcion Cantidad
Dinamita 60 cjs
] . Caja vacias 20 cjs
Almacén de explosivos _
Fulminante 200 und
Mechas 1000 m
Nitrato 300 kilos
Almacén de nitrato .
Sacos vacios 45 und

Perforadora Jackleg Seco 250 4 und

Cargador de bateria 1 und
) . Puntales 18 und
Interior mina )
Guiadores 20 und
Atacadores 25 und
Barrenos 6 20 und

Compresora Sullair 375 cfm (motc

Caterpillar 4c) 1und
Exteriores de mina

Equipo electrégeno de 15 Kw 1 und

Retroexcavadora CAT 246 1 und
Brocas 45 und
Baldes de pinturas 56 und
Barrenos 30 und
Almacén de repuestos
Lampas 45 und
Alambres N° 16 30m
Cintas adhesivas 15 und
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Nota: Se muestra la relacion desumos, herramientas y equipos que se utilizan en las zonas

elegidas.

3.3.3.3.4Elaborar _notificaciones de desechos o tarjetas rojas

Una vez se tenga la relacién de los equipos, insumos y herramientas de las areas elegidas se
realizara la clasificacion identificando los elementos necesarios de los innecesarios mediante
la colocacion de la tarjeta roja en los elementos innecesarios.eldmentos que no sea
identificado con las tarjetas rojas se mantendran en las areas para su posterior organizaciéon. A

continuacion se muestra el modelo de tarjeta.

TARJETA ROJA

Figura 68. Modelo de tarjeta roja

Se muestra el modelo dejéda roja que esté dividida en seis partes la primera es el nombre del
elemento, la segunda la cantidad, la tercera categoria, la cuarta estado y/o motivo de retiro, la

quinta evaluador y la sexta supervisor. Manual de las 5S.
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ence=2

3.3.3.3.5Trasladar los elementos innecesarios a un almacén temporal de 5S

Una vez que se realiza la operacidn anterior, los elementos innecesarios son trasladados
temporal mente a un espacio asignado, denomin
fin crear un area temporal, la cual retiene los elementos innecesariosasmientse leve a

cabo | a decisi-n final de |l a Alta Direcci-n
restringidado es conocer |l os el ementos que s
elemento que es Utl. En caso que exista un articuloeqéeeamente esta en la bodega, se

tiene que solicitar a un jefe o responsable de area, el cual analiza y autoriza la solicitud, en caso

el resutado es favorable se procede al retiro del elemento. Sihay elementos que por efectos de
tamafio pesoocostoiwwe trasl ade al Nf8rea restringidabo,

lugar hasta nuevo aviso. La decision depende del comité 5S, en conjunto con la alta direccion

3.3.3.3.6 Elaborar informe de notificacion

Todo lo registrado mediante la tarjeta rogdod registrarse, es decir cada area de trabajo elabora
y registra el listado de los elementos innecesarios. A continuacion, se muestra el formato a

utilizar para el registro correspondiente.
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Tabla 30.

Informe de notificacion de desecho

JE
i

W 50 i 8 TV W
Haoesprmssmbsle

Fecha

Momnhre e Adaptiwva del Aoecidn [P A Ti1l]
o mmtial sal Esismaao ke acidm
clemente roetiro sugcrida Fimal

Nota: Se muestra el modelo de informe de notificacion de desecho que debe ser completado
por el supervisor y operador que conocen detalladamente los elementos.

Elaboracion propia.

Es importante indicar gue | a nADecisi-n Final

nivel de decisidn respectivo que puede ser el Comité 5S.

3.3.3.3.7Elminar los elementos innecesarios

De acuerdo a la decision final tomada de los elementesararios identificados, el Comité

5S debe preparar un plan final, el cual especifique: que, cuando y quienes participaran en la
eliminacién de los elementos almacenados en el area restringida. Asimismo, estos elementos
gue han decidido eliminarlos serfigvados al almacén temporal de residuos solidos que se
encuentra ubicada en la unidad minera para que luego sea llevado por una empresa prestadora

de servicios.

3.3.3.4.Propuesta de la 2S: SeitonOrdenar

Después de realizado la clasificacion se tiemgyomespacio especifico y se puede realizar un
ordenamiento de modo que los repuestos y herramientas se puedan ubicar facimente y estén
al alcance de los puestos de trabajo establecidos.

Para establecer el orden de las cosas se realizara los sigpiastes

3.3.3.4.1 Analizar vy definir el lugar de ubicacién

Para establecer el orden arealizar se tomara el criterio de frecuencia y de esta manera encontrar
una ubicacion para cada cosa. Los equipos de proteccion personal, aceros (barrenos, puntales,
brocas otros), lubricantes, repuestos, lampas entre otros seran ubicados dentro de los almacenes

y con una rotulacibn especifica. Por otro lado, los almacenes de materiales critcos como son

160



los explosivos, mecha y fuminante; asi como el nitrato tendréetugdisefiados dentro de

galerias antiguas que tendran las especificaciones técnicas y sefializaciones adecuadas de
acuerdo a la normatividad vigente. Asimismo, cada puesto de trabajo contar4 con estantes
movies para el ordenamiento y clasificacion de logrdoas de 4 y 6 pies, atacadores,
cucharillas, soplete de met al, brocas de 3¢

lubricanes.

3.3.3.4.2Modo de colocacion

Los equipos de proteccidn y herramientas seran colocados en estantes. A continuacion se

muestra y con respecto a los explosivos y accesorios para la voladura seran almacenados sobre
parihuelas en los polvorines. En la siguiente figura se muestra los modelos de estantes a utilizar.

VISTA DE ESTANTES 5§ CUERPOS
CON GAVETAS DE HERRAMIENTAS

VISTA DE ESTANTES 5§ CUERPOS
CON GAVETAS DE HERRAMIENTAS

Figura 69. Repuestos Yy otros accesorios

Elaboracion propia.
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Se muestra los estantes y los recipientes que seran utiizados para ordenar los repuestos y otros
accesorios que seran utiizados en la operacion. Asi mismo, sé que este estante sera de cinco

cuerpos y tendra un orden alfabético de las columnas y nunditzes filas.

Asimismo, cabe indicar que para el disefio del polorin se realzard de acuerdo a las
especificaciones indicadas por la normatividad vigente. Asimismo, estas tendran dos ambientes
tipificados como zona de explosivos y zona de accesorida,ura de estas tendran sus puertas
metdlicas de seguridad a parte de la puerta principal del polvorin. Asimismo, el polvorin contara
con sus carteles de identificacion de salida, aforo y otros, extinguidor de 6 kilos para clase A, B
y C de polvo seco, unotiquin de emergencias en cada uno de las zonas y pozo tierra. Por otro
lado, contara con las chimeneas Yy rejilas para la ventlacion adecuada para el desvanecimie nto

de gases. En el siguiente grafico se muestra el disefio de polvorin.
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Figura 70. Vista de planta del disefio de polvorin

Elaboracién propia.
Se muestra la vista de planta del disefio de polorin con las medidas y ambientes adecuados de

acuerdo a lo indicado en el Reglamento de seguridad y Salud Ocupacional.
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Figura 71. Vista lateral del disefio de polvorin

Elaboracién propia.

Se muestra la vista lateral del disefio de polorin con las medidas y ambientes adecuados de

acuerdo a lo indicado en el Reglamento de seguridad y Salud Ocupaciona

Por otro lado, con respecto al nitrato este sera almacenado dentro de interior mina pero en un
lugar a parte de los explosivos y los cuales sera apilados en parihuelas.

Por otro lado, los equipos y herramientas que se utlizardn en la zona deseat@jtaran con
estantes mévies con capacidades de 300 kios. En el siguiente grafico se muestra los modelos
de estantes tipo parrila los cuales tendran las siguientes dimensloargs: exterior 1350

(mm), Ancho exterior 800 (mm),Alto exterior. 1536 (mm), Carga maxima 300 (kg),Largo
plataforma 1200 (mm),Ancho de plataforma800 (mm),Dim. malla 75x75 (mm)
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Figura 72. Tipo parrilas

Se muestra los estantes tipo parrilas que serviran a los operarios en la panéordeion

organizar sus implementos de trabajo como barrenos, maderas, entre otros.

3.3.3.4.3Rotulacién

Con respecto a la rotulacion se realizard de forma cuantitativa de acuerdo al siguiente modelo.

N° Estante:

Seccion: Fila: Columna:

Denominaciondel elemento:
Medida:

Peso:
Cantidad:

Figura 73. Modelo de los rotulos que contendran cada estante.

Elaboracion propia

La descripcién de cada uno de los items del modelo de rotulacion se especifigaezn &.
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3.3.3.4.4Demarcacion o sefializacion de la zona de trabajo

Con respecto a la demarcacion de la zona de trabajo, debido a que cada puesto es reubicado de
acuerdo al avance de las galerias no se puede realzatemacacion fja. Sin embargo, se
plantea realizara sefializaciones de cada uno de los puestos de trabajo en interior mina segun la
reubicacion gue tenga de acuerdo al avance del trabajo.

Las sefalzaciones a utlizar son las siguientes.

SALIDA DE EMERGENGIA

USC OBLIGATORIO
oo PROHIBIDG PELIGRY
DE PROTECCION EL PASD DESPRENDIMIENTOS
)

Figura 74. Senalizaciones que deben tener dentro de interior

Se muestra las sefializaciones que deben tener dentro de interior como son las informativas, las

de peligro, advertencia y de emergencia.

Figura 75. Sefalizaciones de sitios peatonales

Sefializaciones de sitios peatonales, debe estar demarcados adecuadamente sefializados.

Asimismo, estos deben ser realizados con material reflectivo.
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Asimismo, con respecto a las sefializaciones de la identificacidas débkerias deben respetar

los colores que se menciona a continuacion.

CONTENIDO DE TUBERIA COLOR

AGUA POTABLE
AGUAS NEGRAS MEGRO
AGUA SISTEMA CONTRA INCENDIO
INSTALACIOMNES TELEFONICAS
INSTALACIONES ELECTRICAS

RED TRAMNSMISION DE DATOS

LIiQuUIDOSs COMBUSTIBLES AMARILLO

e o mmawe

Figura 76. Colores que deben tener cada

Elaboracion propia

PELIGRO

RIESGO ELECTRICO

Figura 77. Modelos de paneles

Elaboracion propia
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3.3.3.5.Propuestade la 3S: SeisoLimpieza

La mpieza en cualquier lugar de trabajo es sumamente importante ya que garantza un
ambiente seguro y agradable para que los colabores puedan trabajar. Asimismo, nos ayuda a
identificar que equipos, herramientas e insumoersudeterioros o hacen falta mantenimie nto.

Para realizar su implementacion se debe seguir los siguientes pasos.

3.3.3.5.1Determinar el lugar de aplicacién

La impieza se realizara en cada puesto de trabajo y accesos en interior mina y en los almacenes
principales de equipos, herramientas e insumos; asi como en los polvorines. Por otro lado, se
limpiara y revisar los equipos principales como los winches de izaje, perforadoras jackleg, grupo
electrogeno, compresoras, carros mineros U25 y el equipo BRutcatdiales son vitales para la

operacidén de extraccidn y carguio de mineral.

3.3.3.5.2Planificacién de la actividades de mpieza

Una vez identificados los lugares, equipos y herramientas se designara responsables para su
ejecucion y supervision. En imidad minera los operarios de cada puesto de trabajo seran los
responsables de mantener areas limpias y ordenadas. Asimismo, seran los responsables de avisar
a sus supervisores los defectos y deterioros que tienen sus equipos de trabajo. Por oo lado, |
supervisores seran los encargados de vigilar que los operarios cumplan con la limpieza
respectiva. Por otra lado, es muy importante, que las vias de acceso es interior mina
permanezcan limpias de residuos como maderas y otros, ya estas constituyen dalida de

escape en cualquier siniestro.

Para la planificaciéon de la limpieza se realzard de acuerdo a lo indicado al cronograma adjunto
en elAnexo 10 Asimismo, se adjunta el check list del cumplimiento de limpieza.
Finalmente, el comité de gestidbn de las 5S seran los encargados de informar y difundir el

programa de limpieza a los operarios y supervisores.
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3.3.3.5.3Realizar la limpieza

La impieza se realizara después de finalizado cada guardia acuerdo, las cuales se deben realizar
10 minutos antes de realizar de finalizar las labores de cada turno, semanales como es el caso
de la mpieza de los equipos, maquinarias y herramientasatzigd y mensuales referidas a la
impieza de las areas comunes.

Con respecto a los equipos es necesario contar con solicitudes de mantenimiento preventvo y
correctivo y tener una bitacora de como se efectud la reparacion de la maquinaria mas compleja,
para que en situaciones similares se proceda a su reparacion mediante un instructivo

determinado.

3.3.3.6.Propuesta de la 4S: Seiketsumplementacion

Una vez implementado las 3S, la siguiente etapa es tener una estandarizacion de los planteados
en las3 primeras S. Para ello, el comité de las 5S sera los responsables de llevar a cabo la
estandarizacion y sensibilizacion respectiva con los operarios para que los trabajos realzados

en las tres primeras S sean un habito continuo que se incluyan eroses tiarias.

Por otro lado es necesario desarrollar de manera continua las tres primeras S tomando en cuenta

lo siguiente:

Seiri, como en toda operacion siempre existird los materiales innecesarios es por ello que se
debe de clasificar mediante las tarjetas rojas y retirar en las zonas designadas para su posterior
manejo (reciclaje, venta, etc)

Seiton, para lograr el lugar ordenades necesario mantener siempre visible los rétulos
diseflados para los andamios ya que de esta manera se pueden ubicar con mayor faciidad las
herramientas e insumos e indumentarias de seguridad. Asimismo, con respecto a los polorines
es necesario recalcajue de vital importancia mantener las sefalizaciones de seguridad e
informacién ya que ayudan a prevenir accidentes e incidentes. Por otro lado, se deberd mantener
la sefializacion de las &rea comunes en exterior mina.

Seison,Se debe realzar la mpiezare€uentemente segun los cronogramas establecidos.
Asimismo, se puede identificar cuéles son las posibles fuentes suciedad para poder mitigarlos.
También, es necesario evaluar las 3 primeras S en base a la lista de chequeo utlizada que se

adjunta en ePnexo 3
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Por otro lado, es necesario elaborar medidas preventivas que permitan identificar problemas y
sus causas con la finalidad de anticiparse a dichos problemas, las cuales se deberia realizar
mediante las siguientes preguntagQué?, ¢quién?, ¢dénde?, ¢cuando? y ¢como? A

continuacion se presenta un ejemplo de preguntas a realizar.
Tabla 31.

Ejemplo de preguntas a realizar paradiboracion de medidas preventivas.

Interrogante | Ejemplo de preguntas

¢ Qué? ¢Por qué las herramientas no se encuentran en su lugar asignado?

¢, Quién? ¢Quién es el encargado de registrar el inventario de los equipos as

supervisar las actividades?

¢, bonde? ¢En qué lugares se deben localizar las herramientas para los trab

interior mina?

¢, Cuando? | ¢ En qué momento serd necesario tener los elementos de trabajo en sy

¢,Como? ¢, Como se puede especificar un lugar determinado para cada oljatmabe

Nota. Se muestra las posibles preguntas que se pueden realizar con el objetivo de poder
prevenir posibles problemas mediante la identificacion de sus causas. P.Paucar y M.Alvarez,
2010.

3.3.3.7.Propuesta de la 5S: ShtisukeDisciplina

Estaetapa es de vital importancia debido a que se fortalece el compromiso, responsabilidad,
disposicién y disciplina para realizar las 5S y llevarlo como un habito en sus labores rutinarias.
Es por elo que es importante fomentar la autodisciplina y el sedadoesponsabilidad

mediante los siguientes pasos.

3.3.3.8.Realizar actividades que fomenten la participacion del personal

Este punto es de vital importancia ya que depende del compromiso del personal para que la
implementacidn de las 5S pueda ser exitpga eso es necesario que se fortalezcan las
comunicaciones internas mediante el didlogo abierto entre colaboradores y jefes. Por otro lado,
se debe programar reuniones periddicas entre el comité de las 5Sy el personal responsable de
su ejecucion con lanélidad de revisar y evaluar los avances de las 5S, asi como coordinar
medidas de mejoras, recomendaciones Yy sugerencias. Finalmente, se deben realizar

capacitaciones y evaluaciones continuas al personal sobre la metodologia de las 5S.
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3.3.3.9.Establece situaciones que requieren disciplina

Es importante inculcar al colaborador el respeto por las normas y procedimentos ya
implementados, asi como el seguimiento de estos. Como por ejemplo, limpieza de sus sitios de
trabajo, utlizar sus EPPS adecuadamenejar sus herramientas de trabajo en los lugares

establecidos, cumplir con el Reglamento de Seguridad y politicas de la empresa entre otros.

3.3.3.10.Seguimiento y Mejora

Para toda implementacién de una herramienta es necesario realizar el seguipsipetiivo,

el cual lo realzara el comité de 5S mediante observaciones y auditorias inopinadas. Asimismo,
planteara el plan de mejoras necesarias para cumplir con los objetivos de la implementacion de
las 5S. Finalmente, para medir los resuttados sattia lista de verificacibn que se adjunta en

elanexo 3

3.3.4.Propuestas de mejora en el disefio de puesto de trabajo

En base a evaluacion ergondémica de las tareas criticas de los puestos de trabajo se propone
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Plan mejora Plan de Disefio de puestos
Objetivo Mejorar los factores que involucra al puesto de trabajo (humano-maquina-ambiente) de los puestos criticos de la unidad minera
¢(Qué? ¢Por qué? ¢ Quién? .Dbénde? ¢.Cuando? ¢.Cémo?
Meta Responsable Lugar Inicio - Fin Paso Actividad (es)

Conocer los procesos y

Jefe de Mina, Capataces y

Identificar los riesgo ergonomicos que existe en las
tareas de los puestos de trabajo. En base a la

Recopilar informacién subproceso de la extraccién . Socawon - Mina |28/08/18 al 29/08/18| 1 , . ,
. . operarios evaluacon del IPERC se seleccionara las tareas
minera subterranea IR
criticas identificadas
Realizar la evaluacion y registro Tomar registros fotograficos y realizar la evaluacion del
Evaluacion en campo de las posturas de las tareas. Consultor Socawon - Mina 30/08/2018 2 . ) L
. . metodo a utilizar para la evaluacion de movimientos
Tomar registros fotogréficos
Evaluar de la carga de postura 3 Realizar el informe de evaluacion de brazos, troncos y
3 . : i iernas
Elaboracion del REBA reg!lzan los operarios en la tareas Consultor Socawon - Mina [30/08/18 al 02/09/18 P
criticas en la etapa de . . .
perforacién, wladura, acarreo 4 [ldentificar el nivel de riesgo
Evaluar los movimientos 5 Realizar el informe de evaluacion de brazos, troncos y
Elaboracion del Straint repetitivos para detectar riesgo de : i [ j
PENTNDS para deTe 99 %\ consutor Socavon - Mina|02/09/18 al 03/09/18 piemas, cargas y ciclos de trabajo
Index desordenes traumaticos - _ _
acumulativos 6 |ldentificar el nivel de riesgo
Realizar recomendaciones |En base a la litaratura revisada o .
de posturas y disefio de  |se realizaré recomendaciones y Se realizara el desarrollo de las recomendaciones y se
. o . Consultor y Jefe de mina Socavon - Mina [04/09/18 al 07/09/18 | 7 |propondr& herramientas que dismuya el riesgo
herramienta para las tareas|disefios de herramientas y o 9
" . " ergonimico identificado en la evaluacion
criticas equipos para las tareas criticas
Propuesta de mejoras en . - . .
herramientas, ambiente Establecer procedimientos y sus Realizar la seleccion de herramientas y equipos que
. o y P . ‘y Consultor y Ing. Mecanico | Socawon - Mina|07/09/18 al 10/09/18 | 8 |impacten en menor escala al trabajador y establecer el
equipos que utilizan los estandares para cada actividad ) . . . i
. las mejoras en el ambiente y manipulacion de equipos
operarios
Desarrollo de cada uno de los Realizar las evaluaciones y el impacto que tiene estos
Seguimiento y Mejoras Alta Gerencia y Jefe de mina| Exterior - Mina | 10/09/18 al 10/10/18 [ 9 [en la Salud del trabajo y en la disminucion de

procesos disefiados

siniestros.

Figura 78. Matriz 5W-H de la ejecucion de la propuesta de disefio de puestos

Elaboracién propia.
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3.3.4.1.Recopilacion de informacion

En esta etapa de evalu6é los puestos de trabla® tareas critcas de cada uno de estos en el
acapite 3.3.2.3 se muestra la evaluacion ergonémica realizada a las tareas critcas como son
desate de rocas, agarre de barreno durante la perforacién, Realizar taladros, impieza de taladros
con soplete, lleedo de carro minero con balde, empuje de carro minero U20 y vaciado del carro

minero a tolva.

3.3.4.2.Evaluacion de campo

La evaluacion de campo se realz6 a un turno de trabajo en donde se realizd mediante
observacion vy vistas fotograficas la carga pasty movimientos que se toma en las tareas de
trabajo critica.

3.3.4.3 Evaluacion de la carga postural con el método REBA

Se realiz6 el analisis de la carga postural con el método REBA mediante el programa Ergosof
4.0, el informe ergondémico se muestraetanexo 6 Asimismo, el analisis de la evaluacion se

muestra en el acapite 3.3.2.3.

3.3.4.4 Evaluacion de los movimientos repetitivos con el método JSI

Se realizd el analisis de movimiento repetitvo con el método Job Staat imediante el
programa Ergosof 4.0, el informe ergonémico se muestra amewbd 6 Asimismo, el andlisis
de la evaluacibn se muestra en el acapite 3.3.2.3.

3.3.4.5.Recomendaciones de posturas y disefios de herramientas para las tareidticas

Para mitigar los riesgos identificados en cada tarea critica y reducir la carga fisica se propone
realizar rotar al personal en diferentes labores o tareas con la finalidasmmeid la carga

fisica y el movimiento repetitivo de posturas. Asimismo, se recomienda realizar descansos de
por lo menos 10 minutos cada hora, las cuales no deben ser acumulativas, sino para que tengan
éxito, deberan ser realizadas cada hora. Solsaena se garantiza que sera beneficiosa para
compensar la fatiga y recuperar la tonicidad de los musculos involucrados

A continuacidén, se propone algunas mejoras en herramientas y equipos; y recomendaciones que
se deberia tomar durante su realizacion.

Los procedimientos que se debe tener en cuenta para las principales taras criticas son:
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3.3.4.5.1Desatado de roca

Para el desatado de roca se debe tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:

9 Para el desato de roca se debe tomar en cugmtsiddon del desatador para que no caigan
bloques de roca suelta.

91 El desatador debera coger la barretila con ambas manos, una delante y otra atras, colocar la
barretila al costado de su cuerpo (nunca debajo de las piernas) y maniobrarla a no mas de

45° on respecto a la horizontal, ya sea para golpear o palanquear la roca suela.

Figura 79. Forma como se debe realizar el desate de roca para evitar accidentes por caida de

rocas.

Recuperado pohttps:/es.slideshare.net/aforaquita/c uissatadorocasmineriasubterranea

1 Conrespecto a las barretilas deben ser de aluminio por ser mas livianas y para egitar sob
esfuerzo y con asa para evitar accidentes como cortes en las extremidades inferiores. A

continuacion, se muestra la los modelos de barretilas a utiizar.

174


https://es.slideshare.net/aforaquita/curso-desatadorocasmineriasubterranea

Figura 80. Modelo recomendado de barretilas a utilizar para el ddsatecas.

1 Los extremos de la barretilas deben estar en perfecto estado. Una de las puntas debe ser
aguda y la otra aplanada, con una desviacibn de 45°. De no tener las caracteristicas antes
mencionadas, las barretilas no deben ser usadas en el trdygjee exponen al trabajador
ya que no contribuye en cumplir el objetvo del desatado, incrementando el grado de

exposicidn del personal al insistir en el desatado.

-

Figura 81. Ejemplo ddas barretillas

Recuperado pohttps:/es.slideshare.net/aforaq uita/c uissatadorocasmineriasubterranea

En elanexo 8se muestra los procedimientos de trabajo seguro en dermmsidera lo antes
indicado.
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3.3.4.5.2Realizar taladros

Para la realizar los taladros se debe tomar en cuenta las siguientes recomendaciones en el uso

de la perforadora Jack Leg.

1 Siempre mantener una estabilidad en la posicién con los pies separados la altura de los
hombrosy mantenerel cuero equilbrado conel peso.

1 Cuandoserealice la perforacion paraevitar la vibracion el tnico contactocorporalcon la
maquina que se debetener son las manos en el mango 0 manijas evita cualquier otro
contactg por ejemplo. apoyandacualquier partedelcuerpoapoyadoenla maquinatratando
deaumentarla fuerza dealimentacion.

1 Serecomiendaademasoptarpor perforadoragjuetienen menorpeso(23 Kg) como pueden
serla HRD 100demarcaAtlas Copco,el cual tiene un nivel devibracion a1l m/s?, Nivel
de potenciaacusticacon110dB(A) y depresioncon 96 Lp. dB(A). Asimismo, seestaria
mitigando la polucién ya que con estas perforadoras se reduciria en el minimo. A

continuacionsemuestraslas caracteristias generalesdela perforadora.

~ Natne tarnicrne

Lallds el i

Tipo de martillo

Pesa (sin las mangueras) g
Didmetro del orificio max. 42 mm
Profundidad de perforacidn max. 24m
Longitud 655 mm
Caudal de aceite 38/min
Presion de trabajo
Frecuencia de impacto )
Temperatura de trabajo, aceite 20°C-60°C
Temperatura de trabajo, agua 5°C-30°C
Caudal de agua 10 l/m
Temperatura ambiente :
Tamafio de culata: hexagonal
Dasignacion

~ Sonido yvibracion

Mivel de vibracion en 3 ejes (IS0 5349-2) 11 m/s?
Nivel de potencia aclstica garantizada, Lw {150 15744)* 110 B[4
Nivel de presién acistica (150 11203) 95 Lp. dB(A

Figura 82. Ficha técnica de la perforada recomendada.

Recuperado pdrttps:/Amww.atlascopco.comigme/construction
equipment/products/handheld/redkills/hydraulic rock-drills/RD100 22x159#
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A continuacion se muestra las perforadoras Atlas Copco recomendada.

light weight

Figura 83. PerforadoraAtlas Copco

Recuperado por. https://www.atlascopco.co mize/construction
equipment/products/handheld/redkills/hydraulic-rock-drills/RD100 22x159#

3.3.4.5.3Vaciado del carro minero a la tolva

Para mitigar las cargas de posturas incomodas Yy sobresfuerzos al momento de realizar el vaciado
del mineral a la tolva se recomienda mecanizar el vaciado mediante un sistemarnyjte

voltear el carro minero de tal manera que se evite sobre exigir en esfuerzo a los operarios. A
continuacion, se muestra el modelo de carro minero que se deberia utlizarse en este tipo de

tareas.
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Figura 84. Modelo de carro minero

Se muestra el modelo de carro minero que se deberia utilizar para el transporte del mineral ya
gque permite de forma mecanizada realizar el hechado del mineral a la tolva. En la figura 3 se
muestra la palanca que se utilizara para volcar el vagon a laEohNa figura 83se muestra los

engranajes de seguridad que permite dar mayor estabiidad y seguridad al momento de realizar

la maniobra.

3.3.4.5.41 lenado de carro minero con balde

Conrespecto a la tarea del lenado en la zona de izaje principadpsag@ realizar la nivelacion

del operario mediante un andamio estabiizado de tal manera que el operario llegue a la altura
del balde y evite el esfuerzo de sus extremidades superiores. Asimismo, se propone anclar una
linea de vida para que el operasmdga mayor seguridad y estabiidad de realizar la maniobra.

A continuacién, se muestra el sistema de nivelacion propuesto.
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VISTA DE ESTRIBO DE SEGURIDAD

ESTRIBO DE SEGURIDAD

~_ h=60cms.

Figura 85. Disefio de Nivelacion
Elaboracién propia
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Se muestra el disefio de nivelacion que tendripuesto de trabajo del ayudante de izaje de
mineral. Asimismo, se aprecia que esta conformado por una escalera estabiizada en el terreno

y una linea de vida que sujetaria al operario.

3.3.5.Proceso de Seguridad Basada en el comportamiento

Para iniciar etlesarrollo de la propuesta de seguridad basada en el comportamiento se tomara
como referencia las etapas empleadas por la empresa minera Souther Perl y las cuales se

describen a continuacion:

3.3.5.1.Evaluacion de la seguridad

El nivel de seguridad qu&ne la empresa se evalllo en base a los lineamientos propuestos por
el Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo vy el cual fue desarrollado en el item 3.3.2y
en donde dio como resultado que el sistema es ineficiente ya que solo cumple con el 16.5%

conlineamientos.

3.3.5.2.Vision general con ejecutivos y designacion del equipo de disefio y programacion

de talleres

Para dar inicio al disefio de proceso de seguridad basada en el comportamiento primero se
tendra una reunion con la alta gerencia y a losrsigpres para dar los alcances generales del
disefio y de los beneficios de su implementacién. El objetivo era garantizar que los gerentes y
supervisores del area comprendan los cambios propuestos, y quitar el miedo a lo desconocido
y ayudaria a todos @nseguir el apoyo para el nuevo proceso. Asimismo, se designara los

grupos de participaran en la implementacion y los cuales se describen a continuacion:

Tabla 32.

Grupos que participaran en la implementaciéon del proceso de seguridad basada en el

comportamiento

Grupo Quienes participan Entregables

{ Estatutos iniciales para el equipo
Equipo gerencial _ disefio

» . _ | Alta gerencia ' .
Comité de disefid T Aprobacion y sugerencias en |

planes del equipo de disefio
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Grupo Quienes participan Entregables

Equipo de disefig i Evaluacidon de la organizacion
De 6 a 8 representantes . o )
1 Presentaciorpreliminar a la gerenci
los empleados, u ) _
_ _ 1 Guias de implementacién (q
profesional en seguridad, |
incluyen formatos y materiales
representante d o
_ capacitacion
mantenimiento y uno de

_ i Evaluacibn de seguimiento d
gerencia

proceso

Equipo guia 1 Hacer y publcar el analis
estalisicos de los datos
observacion

De 6 a 8 representantes | 9§ Solucionar problemas y garantizar
los empleados y u mantenimiento  del proceso
profesional en seguridad seguridad conductual

1 Establecer metas de mejoramiento

9 Establecer y poner en marcha plai

de accién
Equipos dg Supervisor,representante d 9§ Participar en las observaciones
seguridad de seguridad de los emplead{ 9 Establecer metas de mejoramientd
area y empleados qul 9 Implementar planes de acci
generalmente se retnen p adecuadas para sus respect
las sesiones de seguridad areas.

Nota: Semuestra los grupos que participan en la implementacion de un proceso de seguridad
conductual en donde se ve que participan personal de la alta gerencia, representantes de los

trabajadores y los trabajadores.
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3.3.5.3.Disefio final

En el presente ac@pise describird los pasos a seguir para el disefio del proceso de seguridad

basado en el comportamiento.

3.3.5.3.1Establecer misidon, valores y objetivos cruciales

En base a la reunién sostenida con la alta gerencia y supervisores se define la ni&sion de
seguridad basada de comportamiento, valores y objetivos principales, los cuales son los
siguientes:

A. Misién del proceso de seguridad basada en el comportamiento

ABuscar mej orar de manera sostenible y perm
trabajador, comprometidos con el cuidado mutuo a través de la observacion y la
retroalimentaci-n positiva, con | a finalidad
B. Valores del proceso de seguridad basada en el comportamiento

Los valores del proceso se basaros siguientes.

Respeto Conversar de manera cordial nuestras apreciaciones y preocupaciones acerca de la
seguridad. Ademas, se considera las opiniones y observaciones de los demas.

Integridad: Dar el ejemplo entodo momento con el acto seguro. Cunggirlos compromisos
adquiridos de apoyo y participacion en el proceso. Mostrar consistencia entre lo que se dice y
se hace.

Solidaridad: Preocuparse no solo en la seguridad sino de la colectiva. Participacion
desinteresada de las actividades del procesogste tenga éxito.

Confianza: Mantener el anonimato del observado y el énfasis positvo de las observaciones.
Asimismo, mostrar transparencia en los diferentes aspectos del proceso y cumplir con los
acuerdos establecidos.

C. Objetivos cruciales

Los objetivos deben basarse principalmente en el incremento de conductas seguras y la

participacion de la mayoria del personal en el proceso.

3.3.5.3.2Elaborar el proceso y procedimiento de seguridad basada en el comportamiento

En base la implementacion de estecpsm, se estara comprometiendo en mayor grado a los
trabajadores en el Procesos de Seguridad y Salud en Trabajo, debido a que ellos mismos
evallan los comportamientos o actos seguros o inseguros durante la jornada laboral. Asimismo,
se propone que esta exion se realce en los tres turnos de trabajo por lo cual se tendra a un

lider y grupo de operarios voluntarios capacitados con la metodologia propuesta en el
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procedimiento, la cual se base en la lenado de una cartlla en donde se calfica el

comportariento del trabajador observado por actividad realizada.

Por otro lado, se elabor6 el SIPOC del proceso para poder identificar los recursos, controles,

entradas y saldas que intervienen en este sistema, la cual se muestra en la siguiente figura.
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SIPOC DEL PROCESO DE SEGURIDAD BASADA EN EL COMPORTAMIENTO

CONTROLES

Especificaciones técnicas y legales de Seguridad y Salud Ocupacional

Procedimientos de proceso de SBC

Capacitaciones

ENTRADAS
ENTRADA | PROVEEDOR 1 2 3 4 5 6
e o s T, P e ttecn i e
actividades ySaluGtLoan(zic:zaemon procedimient Comportamiento  de conducta c%rrecciénry n;reénzreassozl
realizadas enla|  operaciones odesBc  deloperario
unidad minera
FACTORES CRITICOS
MO MAT | MAQ RECURSOS
1 RECURSOS PROVEEDOR
2 Ing. Supervisor de Prevenci
3 Experiencia y conocimiento Ing. Asistente de SSO
4 Lider y grupo de
5 observadores
6
7
LEYENDA
MO: Mano de Obra MAQ:  Maquinarias
MAT.  Materiales MED:  Medicién
MET:  Método MA: Medio Ambiente

SALIDAS

SALIDA

Formulario de
observacion

CLIENTE
Gerencia de SSO,
Operaciones, Alta Direcci
Trabajador

INDICADORES

SBC-IND-0 (Total de conductas seguras/Conductas aplicabl
(seguras + inseguras) ) * 100

Figura 86. SIPOC propuesto
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SIPOC propuesto para el proceso de seguridad basada en el comportamiento. Elaboracién
propia

En elanexo 1] se muestra el procedimiento del proceso antes descrito y las cartilas de
observaciones. Asimismo, en el procedimiento se menciona la retroalimentacion vy
participacion que debera tener el personal involucrado.

3.3.5.3.3Elaborar planes de reconocimie njocelebracion

Los planes de reconocimiento podran centrarse en reconocimiento individual y/o colectivo.
Reconocimiento individual: Es en alcanzar la meta de dos observaciones al mes, el
reconocimiento efectivo hace lo siguiente: Comunica a todos queimb ggia sabe los logros

gue han realizado y aprecia su contribucion y mejora el entendimiento de manera especffica de
como el trabajador puede contribuir al mejoramiento del proceso.

Celebracion en grupo: Las celebraciones se hacen en base al % deicuemgb de la meta.

Las metas estan fjadas de acuerdo a los datos del mes anterior.

3.3.5.3.4Planfficar las reuniones de capacitacidn y lanzamiento

El equipo de disefio sera la encargada de realizar mdltiples reuniones de planificacion de dos
dias, para luego implementar el proceso por medio de los equipos guia. Debido a que la

organizacion es pequefia y consta nho mas de 100 trabajadores se at#andosique el

equipo de disefio se convertira en el equipo guia. Las reuniones se realizaran en taleres de dos

dias de duracion.

3.3.5.4.Implementacion del proceso de seguridad conductual

La implementacion del proceso de seguridad sera responsabitdiadjuipo guia. Asimismo,

el equipo de disefio serd el equipo guia, en el caso de que se integre un nuevo participante en
el equipo guia, tendra que recibir una capacitacion de dos o tres dias que sea organizado por
el equipo de disefio con ello se asegurgue todos los niveles de la gerencia participen y
aprendan como llevar a cabo observaciones y dar retroalimentacién, para que puedan servir de

ejemplo del proceso cuando visiten las areas de trabajo.

3.3.5.5.Mantenimiento del proceso conductual

El objeivo principal del equipo guia es asegurar la integridad del proceso de seguridad
conductual. Debido a que el componente principal de este proceso es la realizacion de

observaciones, el equipo guia debe prestar especial atencidn para que el procesead®obse
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funcione correctamente. El jefe de seguridad y el equipo guia deben trabajar contihnuame nte

para garantizar una tasa adecuada de observaciones.

3.3.6.Indicadores de evaluaciéon de la propuesta de mejora

Para la medicion de la propuesta de mejortesaindicada se contara con los siguientes

indicadores para medir su impacto.

Tabla 33.

Indicadores de evaluacion de la propuesta de mejora

; Valor
Semaforo Valor
i , _ | Proyectado
Indicador Unidad actual sin
) de la
Amarillo mejora
mejora

N° Accidentes Und
N° Incidentes uUnd 76- 30 29-10

N©° Horas N

Trabajadas pq .
_ Hr O700 h (400 hr-100 hr
accidentes

incidentes

N° Toneladas n
Producidas pd TN 02700

Accidentes

2600 Tn - 900
Tn

Nota: Se muestra los indicadores que mediran el desempefio de la propuesta de mejora, los
cuales se son el numero de accidentes e incidentes, horas no trabajadas y N° de toneladas no
producidas por accidentes.

Elaboracion propia.

Asimismo, la figura nomuestra los resultados que se quieren lograr con la propuesta de mejora
como son: el numero de accidentes tiene que ser cero y el de incidentes 4. Asimismo, con
respecto al nimero de horas no trabajadas por incidentes y accidentes se debe reducir a 50 y
finalmente el nimero de toneladas no producidas por accidentes se deber4 reducir a 200

toneladas.
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3.3.7.Costos de la implementacion

Los costos que se van generar por implementar la mejora antes descrita involucran en su mayoria
en horas hombre poapacitaciones y reuniones con los trabajadores y personal de alta gerencia.

A continuacién, se muestra el costo de implementacion.

Tabla 34.

Costo de desarrollo da implementacion de la propuesta de mejora

Descripcion Costos
Propuesta de mejora S/. 182.184,0(
Planear S/. 2.550,00
Recopilacion de informacion de la empresa S/. 350,00
Reunidon con los integrantes de la empresa y los actores involucrados en 6 S/. 400,00
proyecto de mejora
Revision del proceso actual de extraccion de mineral S/. 650,00
Definicibn de las mejoras a plantear S/. 450,00
Determinacion de indicadores S/. 300,00
Plan de costo de la propuesta S/. 400,00
Hacer S/. 13.410,0(
Realizar la estandarizacion de los procesos de trabajo seguro y del ambi S/. 2.650,00

trabajo en base a la gestion por procesos

Auditorias en base examenes de evaluacidn alos operarios (aplicacion del S/. 250,00

de evaluacion)

Desarolo del modelo de organizacion del comité gestion por procesos S/. 450,00
Elaboracion del mapa de procesos S/. 350,00
Desarrollo del programa de capacitacion de la gestibon por procesos S/. 25000

procesos de perforacion, voladura, izaje y acarreo

Elaboracién del proceso de perforacion, procedimientos y estandares S/. 450,00
Elaboracion del proceso de voladura, procedimientos y estandares S/. 450,00
Elaboracion del proceso de izaje y transporte, procedimientos y estandare S/. 450,00
Realizar la estandarizacion del ambiente de trabajo en base la metodologia S/. 4.600,00
5S

Auditorias de las 5S (aplicacion del checklist) S/. 600,00
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Descripcion Costos
Desarrollo del modelo de Organizacion del Comité 5S S/. 300,00
Desarrollo de la Planificacion a@etvidades 5S S/. 450,00
Realizar el programa de Capacitacion 5S S/. 500,00
Elaboracion del Seiri (Clasificar) S/. 800,00
Elaboracion del Seiton (Ordenar) S/. 650,00
Elaboracion del Sieso (Limpiar) S/. 500,00
Elaboracion del Seikets{Estandarizacion) S/. 400,00
Elaboracién del Shitsuke (Disciplina) S/. 400,00
Recomendaciones deejoras en eflisefio de puesto de trabajo S/. 141.960,0(
Recopilar informacién de las tareas criticas S/. 600,00
Realizacion de la matriz IPERC S/. 800,00
Evaluacidn de carga posturaREBA S/. 450,00
Evaluacion de movimiento repetitivosStraint Index S/. 450,00
Realizar recomendaciones de posturas, equipos Yy disefio de puestos para S/. 1.200,00

criticas

Costos de equipos y herramientastilzar (1 Carro minero, 1 perforadora RD1

y estribo para ayudante de carguio de mineral)

S/138.460,0(

Realizar el modelo de Seguridad Basada en el Comportamiento S/. 2.660,0q
Recopilar informacion (informacion de accidentes e incidentes y evaludeit S/. 400,00
modelo de Gestion de Seguridad )

Desarrollo del modelo de conformacion del comité de SBC S/. 560,00
Desarrollo del programa de reuniones con el comité de la SBC para estab S/. 340,00
vision, mision

Elaboracion de procedimiento perfl de puesto del proceso SBC S/. 560,00
Elaboracién de planes de reconocimiento y celebracion S/. 400,00
Desarrollo de la capacitaciones e inducciones alos operarios y entrega de S/. 400,00
didactico

Verificar S/. 6.860,00
Realizar el Plan piloto de las propuesta de mejora S/. 4.500,00
Auditorias de las 5S (aplicacion del checkilist) S/. 600,00
Evaluacién carga postural y mov repetitivas (REBBTRAINT INDEX) S/. 900,00
Evaluacion del conocimiento de procedimie ntostrdbajo seguro S/. 340,00
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Descripcion Costos

Evaluacién de conductas seguras S/. 560,00

Verificar el cumplimiento de los objetivos de la propuesta de mejora cd S/. 300,00
indicadores establecidos
Actuar S/. 600,00

Realizar seguimientos y mejoras de acuerdo avalbiaciones realizadas S/. 600,00

Nota. Se observa el costo de implementacion de la propuesta de mejora que ascienda a la suma
de S/182 184.00 SolesElaboracion propia.

3.3.8.Cronograma de desarrollo de la propuesta

A continuacion se muestra el cronograma de desarrollo de la propuesta de mejora, la cual se
tiene 4 etapas planteadas en base la metodologia PHVA, planificar, hacer, verificar y actuar.
En la etapa de planificar se realiza la recopilacion de informarmidial de la empresa, su
problematica, la revision de sus procesos y se plantea las propuestas de solucion para los
problemas identificados. Con respecto a la etapa de hacer, se desarroffaapuastas de

mejora como son la estandarizacion del psocde extraccidbn y del ambiente de trabajo
mediante el trabajo estandarizado vy la flosofia deSBsrecomendaciones de disefios de
puestos, evaluaciones ergonémicas Y elaboracion del IPER y la metodologia de la seguridad
basada en el comportamientéin la etapa de verificar, se realizara el plan pioto de cada una

de las metodologias antes desarrolladas con la finalidad de medir el impacto en las variables o
indicadores que se tiene que mejorar. Finalmente, en la etapa de hacer se plantea mecanismos
de seguimiento y mejora para que la propuesta se esté mejorando continuamente en base a las
necesidades de la empresa. En la siguiente figura, se muestra el cronograma de elaboracion de

la propuesta de mejora.
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Id  [Nombre de tarea Duracion junio
03/06 | 1006 [ 17/06 [ 24i06
0 |Propuesta de mejora 14321 dias | G EETE ST
1 Planear 17 dias "
2 Recopilacion de informacidn de la empresa 2dias
3 Reunion con los integrantes de la empresa y los actores 2dias
involucrados en el proyecto de mejora
4 Revision del proceso actudl de extraccion de mineral 2dias
5 Definicién de las mejoras a plantear 2dias
6 Determinacion de indicadores 2dias -
7 Plan de costo de la propuesta 2dias i
8 Hacer 127 dias
9 Realizar la estandarizacion de los procesos de trabajo 16 dias
seguro y del ambiente de trabajo en base a la gestion por
10 Auditorias en hase examenes de evaluacion a los operarios  1dia
{plicacion del examen de evaluacion)
11 Desarrollo del modelo de organizacion del comité gestion por |1 dia
12 Elaboracion del mapa de procesos 1dia
13 Desarrollo del programa de capacitacion de la gestion por  1dia
procesos en os procesos de perforacion, voladura, izaje y
acareo
14 Elaboracion del proceso de perforacion, procedimeintos y este 1 dia
15 Elaboracién del proceso de voladura, procedimeintos y 1dia
estandares
16 Elahoracion del proceso de izaje y transporte, procedimientos 1dia
y estandares
17 Realizar la estandarizacion del ambiente de trabajo en base 21 dias ==
lametodologia de las §8
18 Auditorias de las 5S (aplicacion del checklist) 1dia
19 Desarrollo del modelo de Organizacion del Comité 55 1dia
20 Desarrollo de la Planificacion de actividades 55 1 dia
21 Redlizar el programa de Capacitacion 55 1dia
22 Elaboracion del Seiri (Clasficar) 1dia
23 Elaboracion del Seiton (Ordenar) 1dia
24 Elaboracion del Sieso (Limpiar) 1dia
25 Elaboracion del Selketsu (Estandarizacion) 1dia
26 Elaboracion del Shitsuke (Disciplina) 1dia




il

2

2

30

3

(3|

3

H

¥

3

3

Recomendaciones de disefio de puesto de trabajo 12 dias
Recopilar informacion de las tareas criticas 1dia
Redlizacin de la matriz IPERC 2dias
Evaluacion de carga postural - REBA 1dia
Evaluacion de movimiento repeftivos - Straint Index 1dia

Redlizar recomendaciones de posturas, equipos y dsefio e 1dia
Pliestos paralas tareas criticas

Realizar el modelo de Sequridad Basada en ¢l 18 dias
Comportamiento

Recopilar informacin (informacion de accidentes e incidentes 2 diag
\ evallacion del modelo de Gestion de Sequridad )

Desarrollo cel modelo de conformacion del comité de SBC 2 dfas
Desarollo del programa ce reuniones con el comité dela — 5Sdias
SBCpara establecer la vision, mision

Elaboracion de procedimiento y perfl de puesto del proceso  2dias
SBC
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Id  [Nombre de tarea Duracion junio julio | aqosto | septiembre | octubre |
03/06 | 1006 [ 17/06 | 2406 | 01/07 | 08/07 | 15007 | 22107 | 29107 [ 05/08 | 12/08 | 19/08 | 26/08 | 02109 [ 09109 | 16/09 | 23/09 | 30/09 | 07410 [ 14110 [ 21410 [ 28/10 |
38 Elahoracion de planes de reconocimiento y celebracion 2dias =
39 Desarrollo de la capacitaciones e inducciones a los operarios 2 dias
y entrega de material didactico

40 Verificar 51 dias
41 Realizar el Plan piloto de las propuesta de mejora 30 dias
42 Auditorias de las 55 (aplicacion del checkiist) 3dias
43 Evaluacion carga postural y mov repetitivas (REBA- STRAINT 2 dias

INDEX)
44 Evaluacion del conocimiento de procedimientos de trabajo segurc 3 dias
45 Evaluacion de conductas sequras 5dias
46 Verfficar el cumplimiento de los objetivos de lapropuestade 4 dias

mejora con los indicadores establecidos
47 | Actuar 3dias
48 Realizar sequimientos y mejoras de acuerdo a las evaluaciones 3 dias

redizadas

Figura 87. Cronograma del desarrollo de la propuesta de mejgiahoracidn propia.

Se observa el cronograma del desarrollo de la propuesta de mejora enmarcado en la metodologia PHVA. Asimismo, se tireerirasque
puntos clave de desarrollo, los cuales son: realizar la estandarizacion de los procesos de trabajo seguro y del antizgmtadetgifiacion y

evaluacion de riesgos ergondémicos Yy el proceso de la seguridad basada en el comportamiento y sustpcedimien
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CAPI TULO 4: VALIDACI ON DEL MODE

En el capitulo Il se desarrolld la propuesta de mejora el cual consiste en realizar una gestion
por procesos con la finalidad de poder realzar la estandarizacion de los proceso y de los
procedimientos escritos de trabajo seguro. Asimismo, se desarrolld las 5s con la finalidad de
ayudar con la estandarizacion del ambiente de trabajo en base el ordeny la limpieza. Por otro
lado, se realiz6 recomendaciones para el manejo de la carga posteefioyde puestos para

las tareas criticas. Asimismo, se planteé el modelo de seguridad basada en el comportamie nto
gue ayudara a reducir las conductas inseguras en los trabajadores. Se espera que con la
implementacion del conjunto de las herramientasetodologias desarrolladas se disminuya

la tasa de incidentes y accidentes.

Por otro lado, se mostré los resutados actuales y los que se desea tener luego de implementar
la propuesta de mejora. Finalmente, se realizé el cronograma de desarrollo deuastasoy

su valorizacidbn econdmica, asi como el de la implementacion en la unidad minera.

Para poder valdar el modelo propuesto en el presente capitulo se desarrollara el plan pioto de
cada una de las herramientas o metodologias utilizadas. Asimienmmealizara la evaluacion
mediante el modelo de costo y beneficio. Finalmente, se identificara los grupos implicados y
los impactos sociales, econdmicos, ambientales, legales y socio culiurales que generaria la

propuesta.

4.1 IMPLEMENTACION MEDIANTE UN PIL OTO

En el presente acapite se desarrollard el plan pioto de la estandarizacibn de procesos y
procedimientos empleando la gestion de procesos, estandarizacion del ambiente de trabajo
empleando las 5s, recomendaciones de mejora en la carga de postuss @ocdacitaciones

de ejercicios durante los minutos de descanso y la implementacién de la seguridad basada en

el comportamiento para reduccidn de conductas inseguras.
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Cabe indicar que esta implementacién se realizara solo en el primer turno, el cual esta

compuesto por 30 personas.

4.1.1Piloto de la estandarizacion de procesosy procedimientos de trabajo
seguro

Para la implementacion del plan pioto se tomé como punto de partida inicial la evaluacion
realizada en capitulo Il referente al nivel @®ocimiento que tiene los trabajadores sobre los
procedimientos de trabajo seguro y estandares, de los cuales solo 6 personas respondieron
correctamente las preguntas realizadas. Este resultado nos dio un indicador inicial para poder

evaluar la efectividd de la propuesta de mejora planteada.

El plan pioto tuvo duracibn de un mes (28/08/2018 al 29/09/2018) y empezd con la
capacitacion y se les mostro mediante el mapa de proceso elaborado que las labores que ellos
realizan son el punto neural de toda l@ragion. Por otro lado, se les explico la mejora en los
procesos que elos realzan mediante los diagramas de fujo elaborados. Estas mejoras
consistieron basicamente en poner énfasis a procesos como la verificacion de uso de equipos
de seguridad, manipd@én segura de equipos y herramientas Yy restricciones. Finalmente, se
les explicdé los procedimientos de trabajo seguro elaborado y la importancia de que ellos los
conozcan Y los ejecute para su propia seguridad durante sus actividades. A continuacion se

muestra vistas fotograficas de la capacitacion realizada.

Figura 88. Se muestra las capacitaciones realizadas con el grupo de trabajadores del primer
turno de trabajo sobre la gestion por procesos y procedimientos esctitabaje seguro.
Elaboracion propia
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Luego de la capacitacion realzada se procedid a realzar la evaluacion respectiva a los 30
operarios que pertenecen al primer turno. Esta evaluacion consistid en realzar un examen de 7
preguntas para las operadoregpddoracion, 9 preguntas para los de voladura y 7 preguntas
para los de izaje acarreo. En el anexo se 2 se muestra el examen correspondiente. Por otro lado,
4 preguntas que le corresponde a cada operario dependiendo del proceso que realiza son de
conocimigntos generales que deberian tener en cuenta durante las operaciones. A continuacion,

se muestra los resultados del examen realizado.

Resultados de las capacitaciones realizadas

MW Despues M Antes

Preguntas generales

25

lzaje y acarreo 6 2 10 Perforacién

Voladura

Figura 89. Se muestra los resultados obtenidos de la evaluacion de conocimientos de los
procedinentos explicados en la capacitacidn y los cuales son comparados con los resutados

anteriores. Elaboracion propia.

A comparacion de la evaluacion inicial en la cual se tuvo como resultado que solo 6 de las 30
personas evaluadas respondieron las preggaesrales (que son las mismas para todos los
operarios que realzan las diferentes etapas de la operacion: perforacion, voladura, izaje y

acarreo) y solo 2 personas de cada etapa respondieron las preguntas especfficas, después de la
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evaluacion el nimero dpersonas que respondieron correctamente la preguntas generales
fueron 25,y las preguntas especificas de perforacidon fueron 10, de voladura 9 e izaje y acarreo
6 y solo 5 personas de las 30 no respondieron correctamente. Es decir, que el nUmero de

persona con los conocimientos en los procedimientos de trabajo seguro aumento en un 76%.

Una vez realizado el examen se realzd la auditoria en campo durante el primer turno para
verificar si sigue los procedimientos de trabajo seguro descritos en la capacitAcid

continuacion, se muestra evidencias fotograficas de la auditoria realizada.

Segundo turno Primer turno

El Operario verifica la zona de trabajo y se perd

: , : . ue no exista rocas sueftas
Los operarios no realizan la verificacion ¢ 9

la zona de trabajo se observa que el opef
esta expuesto a que el balde de contenie
mineral secaiga sobre él.
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El operario registra los riesgo ehformato IPERC

Se evidencio que el operario antes de inig
sus actividades no realz6 el registro
riesgos en el formato IPERC

Se evidencio que el operario iba realizar
labores sin antes haber realizado la

verificacion correspondiente de su equip  El operario verifica el equipo de perforacion e
vacio.
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El operario realza el marcado de la mala de
perforacion

El operario no marco la malla de perforac
antes de iniciar la operacion

Se observa operarios finalizando la activio

dejando desperdicios en su zona de trab| Se observa que el operario esta ordenando su
de trabajo luegale las actividades

Figura 90: Auditoria realizada en campo para valdar el grado de cumplimiento y conocimie nto

de los operarios a los procedimientos de trabajo seBiaboracion propia

En base a la auditoria de campo realzada se pudo observar que los trabajadores del primer
turno seguian los procedimientos de trabajo seguro a comparacidn del segundo turno.
Asimismo, se revisO el registro de accidentes e incidentes ocurridos desdie @rEso al 30

de setiembre 2018, del cual se pudo evidenciar que se tiene 52 incidentes y 77 accidentes no
mortales de los cuales en el mes de julio se tuvo 11 incidentes y 5 accidentes en el mes de

agosto 9 y 6 respectivamente. En el mes de setiembepués de dar inicio al plan pioto se
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pudo observar que hubo una disminucién de los accidentes e incidentes, los cuales bajaron a 1

y 4 respectivamente.

12
10
8
6 -
—Antes
a4 -
2 - Despué
© 7 Feb Toeti
Enero ebrer Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio |Agosto etiem
o bre
M Accidentes 6 8 5 7 7 5 5 6 3
m Incidentes 8 7 8 11 9 10 11 9 a4

Figura 91. Se muestra la cantidad de accidentésxcigentes del afio 2018 antes y después del

plan pioto. Elaboracion propia

Asimismo, se observd que de los accidentes ocurridos en el mes de setiembre el accidente
registrado se ocasioné en el segundo turno. Por otro lado, con respecto a los incidentes 1
produjeron en el primer turno y 3 en el segundo. Por otro lado, cabe indicar que de los
accidentes e incidentes registrados en el afio 2018 (énsetiembre) de acuerdo a las
causalidades de accidentes el 70% fueron por factor humano, de los etud@® fue

basicamente por fata de conocimiento de los procedimientos de trabajo seguro.

Finalmente, se puede concluir que mediante la mejora de la estandarizacion de los procesos y
la capacitacion de los procedimientos de trabajo seguro se pudar reduantidad de

accidentes e incidentes a comparacién de los meses anteriores.

4.1.1Piloto de la implementacion de las 5s

Al igual como se hizo con el plan pioto de estandarizacién de procesos se va tomar como
referencia la evaluacion realizada en el clapitll del nivel de cumplimiento de que tiene la
empresa en los diferentes aspectos de la 5S, la cual dio como resultado que solo cumplian 8 de

50 tems del checklist planteado en el anexo 3.
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Para dar inicio a la implementacion de las 5S se realiz6 lecizagian de acuerdo al plan de
capacitaciones propuesto en el capitBigver tabla27). En la siguiente figura se muestra la

capacitacion realizada.

Figura 92. Se muestra las capacitaciones realizadas con el grupo de tredmjddbprimer

turno sobre las 5S y su implementacion. Elaboracion propia

Luego de realzado la capacitacion el personal se dio inicio a la implementacién con el lenado
de las tarjetas rojas para la clasificacion de las herramientas y equipos gqueedelestinados
a un lugar transitorio antes de su elminacion. En la siguiente fotografia se muestra la

colocacién de las tarjetas rojas en el area de almacén.

Figura 93. Se muestra la colocacion de las tarjetas rojas y verdet &ea del almacén de

acuerdo al modelo disefiado en el capitulo. Elaboracion propia.
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Una vez realizado la clasificacion se procedié a ordenar las herramientas y repuestos en cajas

clasificando por tipo tal como se muestra a continuacién.

Figura 94. Se muestra el orden de las herramientas y repuestos en los modelos de estantes
disefiados en el capitulo Ill. Asimsmo, se observa que estan ordenados en contenedores y

clasificados por tipo. Elaboracion propia.

Por otro lado, selabor6 el disefio que deberia tener el almacenamiento de material peligroso
como son los explosivos y sus respectivos accesorios. En la siguiente figura, se muestra la

implementacion realizada.

Entrada principal al polvorin Se observa la puermincipal con las sefializacione
de acuerdo a la reglamentacion vigente
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Se observa el almacen de accesorios utilizados || Se observa el almacen de explosivos utilizados p
la operaciones de voladura. Asimismo, las cajas | la operaciones de voladura. Asimismo, las cajas
colocadas sobre parihuelas. Por otro lado, cuentd colocadas sobre parihuelas. Por otro lado, cuentg
las sefializaciones dacuerdo a lo indicado en | las sefalizaciones de acuerdo a lo indicaen la
reglamentacion vigente. reglamentacion vigente.

Figura 95. Se muestra la implementacién del polvorin en donde se almacenan los explosivos

y accesorio utlizados en las operaciones de voladura. Elaboracion propia.

Por otro lado, se implementids sefializaciones de las vias de acceso de escape y se reparo las
escaleras de escape principal entre niveles. Asimismo, se implementd el uso de un reflector
gue ayudara a los trabajadores a tener mayor visibilidad durante las operaciones. Finalme nte,

sereparo la manga de aire.

Reparacion de la manga de ventilacion

Reparacion de la escalera de escape principal.
colocé sefalizaciones
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Se muestra loaccesos libres de materiale
gue dificultaban el lbre transito

Se muestra las herramientas ordenadas
clasificadas en los frentes de trabajo

Figura 96. Se muestra la reparacion e implementacién de clasificacayden en interior mina

subsanando algunos aspectos negativos que se encontraron durante la verificacion de las 5S en

su etapa de evaluacion.

Luego de la implementacion realizada se procedid a evaluar nuevamente con el checklist

correspondiente obteniendoslsiguientes resultados.
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