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1 Modulo I: Introduccion a la operacion

1.1 Capitulol: Comunicacion

1.1.1 Introduccion a las comunicaciones

La comunicacion es un proceso mediante el cual las personas comparten
significados y se relacionan unas con otras por medio de mensajes simbdlicos,

que pueden ser palabras, letras, gestos, sonidos, imagenes y numeros

Todos nos comunicamos en mas de un nivel al mismo tiempo. Por ejemplo, en las
palabras hay un mensaje; en el tono de voz, los gestos y la postura fisica.

Recibimos el mensaje de las palabras y también sentimos calor humano o de
hostilidad o agresion.

La comunicacion efectiva es importante en el proceso de planeacion,
organizacion, control de las tareas empresariales y en todas las relaciones
humanas.

o Historia de la comunicacion
La comunicacién humana surgié en el momento que nuestros ancestros en su

lucha por la supervivencia y en respuesta a sus instintos se vieron obligados a
transmitir a quienes les rodeaban sus impresiones, sentimientos y emociones.

. & o2 N »J
Figura N° 1 Historia de la comunicacion

Para ellos se valieron de la mimica, de los gritos y las interjecciones, lo que
constituyo el lenguaje bioldgico, que fue copiado de la misma naturaleza, ademas
utilizaron distintos recursos que ellos fueron descubriendo como las sefales de
humo, el tambor.

Posteriormente surgio el lenguaje hablado y las manifestaciones pictoricas.
Aparecen las pinturas rupestres, los jeroglificos; pudiendo asi el hombre, por
primera vez expresar sus pensamientos de un modo grafico
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Figura N° 2 Elementos que acttan en la comunicacién oral

Oido, capaz de recibir las frecuencias emitidas por las cuerdas vocales del
trasmisor. El cual es capaz de captar las frecuencias emitidas entre 20 Hz y los 20
Khz.

1.1.2 Sistema de comunicacion

Un sistema de comunicacién simplificado que muestra la relacion entre la
informacion de la fuente original, el transmisor, el medio de transmision
(conducto), el receptor, y la informacion recibida en el destino.

Como se muestra en la figura, un sistema de comunicaciones electronicas
consiste de tres secciones primarias: un transmisor, un medio de transmision y un
receptor.

Medio de
Transmizion

D gl ey
Informacidn Transmisor

de [a fuenie | Racapbor Recibir
| inlarmacion

Estacion A Estacign B

Figura N° 3 Sistema de comunicaciones electronicas

El transmisor convierte la informacion original de la fuente a una forma mas
adecuada para la transmisién, el medio de transmisién proporciona un medio de
conexion entre el transmisor y el receptor (tal como un conductor metalico, una
fibra d6ptica o espacio libre), y el receptor convierte la informacion recibida a su
forma original y la transfiere a su destino. La informacion original puede originarse
de una variedad de fuentes diferentes y ser de forma analdgica o digital.
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1.1.3 Canales de transmision
En los sistemas de telecomunicacion existen dos tipos de canales que permiten

transferir sefiales eléctricas del emisor al receptor; la linea de transmision y los
canales radioeléctricos.

emsor.

{—=—)

Figura N° 4 Canales de transmisién

En el caso de las lineas de transmision existe una conexion fisica entre el emisor y
el receptor que guia la propagacion de las ondas electromagnéticas.

En los canales radioeléctricos la sefal que lleva la informacion enlaza emisor y
receptor por medio de ondas electromagnéticas que se propagan en el medio
existente entre ambos

1.1.4 Principios de las radiocomunicaciones

Para entender las radiocomunicaciones se comienza con la comprension de la
radiacion electromagnética basica.

Las ondas de radio pertenecen a la familia de la radiacién electromagnética, que
incluye a los rayos X, luz ultravioleta y luz visible -formas de energia que utilizamos
a diario. Asi como las delicadas ondas que se forman al arrojar una piedra en un
lago en calma, las sefales de radio se irradian hacia afuera, o se propagan, desde
una antena de transmision. Las ondas de radio se propagan a la velocidad de la
luz, no asi las ondas de agua en el lago.

Definimos a una onda de radio en términos de su amplitud, frecuencia y longitud
de onda (Figura 5).

AMPLITUD
PICO-A-PICO|
(VoLTIoS)

FRECUENCIA = NOMERO DE CICLOS POR SEGUNDO (Hz)
Figura N°5 Amplitud, frecuencia y longitud de onda
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La amplitud de la onda de radio, o intensidad, puede ser visualizada como su
elevacion -la distancia entre su pico y su punto mas bajo. La amplitud, que es
medida en voltios, es usualmente expresada por los ingenieros en términos de un
valor promedio llamado valor medio cuadratico, 0 RMS.

La frecuencia de una onda de radio es el nUmero de repeticiones o ciclos que
completa en un periodo de tiempo. La frecuencia se mide en hertzios (Hz); un
hertzio es igual a un ciclo por segundo. Miles de hertzios se expresan como
kilohertzios (KHz) y millones de hertzios como megahertzios (MHz). Usted podra
ver tipicamente una frecuencia de 2.182.000 hertzios, por ejemplo, escrita como
2,182 KHz 0 2.182 MHz.

La longitud de la onda de radio es la distancia entre las crestas de una onda. El
producto de la longitud de onda por la frecuencia es una constante que equivale a
la velocidad de propagacion. Por lo tanto, mientras la frecuencia aumenta, la
longitud de onda disminuye y viceversa.

Ya que las ondas de radio se propagan a la velocidad de la luz (300 millones de
metros por segundo), usted puede facilmente determinar la longitud de la onda, en
metros, para cualquier frecuencia dividiendo 300 para la frecuencia, en
megahertzios. Asi, la longitud de una onda de 10 MHz es de 30 metros, obtenidos
por la division de 300 para 10.

1.2 Coddigos de Comunicacion
1.2.1 Cdbdigosy claves.

Los cuerpos de asistencia como Proteccion Civil, Cruz Roja, Bomberos, Guardia
Civil, etc. cuentan con una serie de coédigos propios que les proporcionan
informacion muy concisa sobre las operaciones. Cada uno de estos grupos
manejan las suyas y son independientes las unas y las otras. Aprendérselas es
completamente innecesario.

Pero existen una serie de codigos o claves comunes entre todos creados hace
mucho tiempo por los operadores de radio internacionales y que resumen
aspectos de la radiocomunicacién asi como la situacién de las personas. Son los
conocidos como Codigos Q. En la tabla que adjuntamos a continuacion los
incluimos todos, pero sélo marcamos aquellos que son interesantes conocer ya
gue nuestro interlocutor puede hacer uso de los mismos.
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QAM Estado del tiempo QRY Que turno tengo- Que orden

CmEr=rro
ir indicativo .

QcXx mmhi eo;mteho QsA Intensidad sefal es:

QOX Indicativo mal escuchado QsB Varia intensidad - Fading

QRA Cual es el nombre de su estacion? QsJ Valores - Dinero

QRB Distancia QsL Acuso recibo

QRC Procedencia - destino /Movil Qso Establecer comunicado

QRD Hora de liegada /Movil QsP Refransmita - puente

QRG Su frecuencia exacta es Qss Frec. de trabajo a ufilizar

QRH Su frecuencia varia en Qsy Cambio frec. Tx

QRJ Estar emfermo o equipo roto QSszZ Tx repetiendo palabras

QRK Senales ininteligibles QTA Cancelo Msj. - Anular

QRL Estar ocupado - frec. ocupada QTC Tengo Mensaje a Tx.

QRrRV Estoy listo - Atento QTH Domicilio - Lugar

QRM Interf. Equipo - provocada QT™m Su posicion?

QRN Interf. Estatica - atmofera QTo Despegue

QRO Aumentar la potencia QTP Arribo

QRP Disminuir la potencia QTR Hora local exacta

QRS Tx mas lento module largo QTXx Dispuesto a Tx

QRT Dejo de Tx? Final Tx - Rx

QRU Tiene algo para mi? QTz Seguir busqueda

QRX QUA Tener noticias de...

Figura N°14 Cédigo Q

De igual forma, y con la intencidn de evitar equivocaciones, existe a modo
internacional una forma de deletrear que es haciendo uso del cédigo ICAO:

A: Alfa

B: Bravo
C: Charli
D: Delta

J: Juliet
K: Kilo

L: Lima
M: Mike

R: Romeo
S: Sierra
T: Tango
U: Uniform

E: Echo(eco)

N: November

V: Victor

F: Foxtrot

N: Nandu

W: Wisky

G: Golf

O: Oscar

X: X-Ray

H: Hotel

P: Papa

Y: Yankie

I: India Q: Quebeq Z: Zulu
1: Primero 2: Segundo 3: Tercero
4: Cuarto 5: Quinto 6: Sexto
7: Séptimo 8: Octavo 9: Noveno

A'ACCM

0: Negativn

Figura N°15 Cédigo ICAO
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1.3 Saturacion de llamadas
1.3.1 Saturacion de llamadas

Los sistemas radiales deben emplearse en forma responsable y concreta, las
radios son solo para las actividades de la compafiia y no para otra accion con el
propésito de no saturar los enlaces de comunicacion y mantener una via expedita
entre usuarios en la mina.

1.3.2 Como hablar por radio

Cuando la comunicacion se realiza dentro del propio grupo de trabajo, cordada o
amigos, los modos de hablan se realizan de una forma relajada y coloquial,
expresandonos de forma directa como lo hariamos si estuviéramos uno frente al
otro charlando. Hay que tener en cuenta que el uso de radios no debe de estar
restringido a comunicaciones de emergencia o de cierto caracter de seriedad, pero
si debemos evitar saturar las comunicaciones ya que puede que estemos
"pisando” otros reportes entre equipos o informaciones sobre la situacion de otras
personas o el entorno.

Ademas, el estar emitiendo de forma continua acelera el gasto de las baterias y
eso puede provocar que en caso de necesidad carezcamos de las mismas y
guedarnos... "sordos y/o mudos."

Por ello se recomienda hacer uso de la radio como sistema de comunicacién y no
de juego en montafia.

Existen unas pautas sobre los procedimientos que debemos saber y que se
resumen en:

o Emite tu mensaje de forma clara. Evitando palabra que puedan generar
equivocacién y no ser comprendidas.

o Haz que tu mensaje sea claro, corto y conciso (CCC). No le "des
vueltas" a las palabras, di: QUE, DONDE, QUIEN y CUANTOS en tu
primera comunicacién y tu interlocutor conocera lo que estad pasando
asi como tu posicion y afectados.

o Una vez que aprietes el boton de habla o PTT (Pusht To Talk) espera
un segundo para comenzar a hablar, mantén el micréfono de la radio a
una distancia de un palmo de la boca y orientado a la misma. De igual
forma, espera un segundo al soltar el PTT una vez que ya has
terminado tu mensaje y asi te aseguras que lo has emitido
completamente.

o Evita al maximo los ruidos ambientales. El sonido de motores, viento,
gente gritando y otros elementos del entorno pueden hacer que no se te
reciba correctamente. En estas situaciones protege el espacio entre tu
boca y el microfono lo mejor que puedas.
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1.3.3 Preguntas y respuestas por radio.

En toda comunicacion existen preguntas que deben ser concisas y claras. Del
mismo modo, sus respuestas deben minimizar la posibilidad de mala
interpretacion y por ello resumirlas al maximo usando palabras clave son
fundamentales. Esta es la razén por la cual en muchas ocasiones las respuestas
se resumen en AFIRMATIVO-SIERRA o NEGATIVO-NOVEMBER.

Esto hace que la persona o equipo que esta al otro lado de las ondas entienda
perfectamente nuestra respuesta y proceda en consecuencia. En el caso de NO
comprender su pregunta se debera responder con NEGATIVO-REPITA. De forma
intuitiva nuestro interlocutor ser4 mas claro hablando y preciso en sus palabras.

Figura N°20
Existen casos en los cuales no se llega a comprender bien si se estan dando una
instruccion o por el contrario se esta realizando una pregunta. Para cerciorarnos
de ello, la persona que pregunta puede hacerlo afiadiendo al principio la palabra
INTERROGO.
Por ejemplo:
1¢" Caso

Solo usando la entonacion de pregunta

o ¢Vasairalacima? : No queda claro podria no entenderse la
intencion de la consulta
29° Caso

Anadiendo al principio la palabra INTERROGO.

o INTERROGO. ¢Vas airalacima? : En este caso queda claro cuéles
son las intenciones del emisor sobre su receptor.
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1.4 Autorizaciones radiales
1.4.1 Generalidades para el uso del transceptor radial
Las radios son solo para las actividades de la compafia aplicando lo siguiente:
o Use todos los equipos de radio de manera adecuada; no interrumpa

otras transmisiones; sea breve y preciso.
o Ajuste el control del volumen para escuchar las llamadas entrantes a su

unidad.
o Ajuste el control del silenciador para lograr una sintonizacion precisa.

o Hable de manera clara y pausada.
Ejemplo de informar emergencias
Debe estar familiarizado con el procedimiento de emergencia de la empresa.

Al informar una emergencia, como ejemplo comience la transmision diciendo la
palabra clave tres veces: Emergencia! jEmergencia! jEmergencial

1.4.2 Operacion del transceptor empleado como estacion base

Aspecto fisico y definicibn de controles asociados al transceptor, Indicado en la
(figura N°21).

Conmutador de canales

A2 \ Perilla de volumen
Boton de encendido/apagado
v x Pantalla

—
-

Boton frontal
pa

Microfono Boton frontal
P4

Botones de navegacion
enmenus

-

-~
Boton frontal
Indicadores P2+ .
LED Eﬁon frontal

*Estos botones son programables.

Figura N° 21 Estacion Base de la red de comunicaciones

A A CCM PAQUETES PARA ENTRENAMIENTO CCM 13




° Encendido

Presione brevemente el boton de Encendido/Apagado. Verd Encendiendo en la
pantalla del radio. El indicador LED verde se ilumina intermitentemente y la
pantalla inicial se activa si la luz de fondo estd4 configurada para encenderse
automaticamente.

NOTA: la pantalla inicial no se activa durante el encendido si los indicadores LED
estan desactivados solicite revision del equipo.

Escuchara un tono breve que indica que la prueba de encendido tuvo éxito.

NOTA: Si la funcion de tonos/alertas del radio estd desactivada, no escuchara
ningun tono de encendido.

Si el Transceptor no se enciende, avise a Su supervisor.

Para apagar el radio, mantenga presionado el botén de Encendido/ Apagado hasta
gue vea Apagando en la pantalla del radio.

o Ajuste del volumen

Para aumentar el volumen, gire la Perilla del volumen hacia la derecha. Para
disminuir el volumen, gire esta perilla hacia la izquierda.

NOTA: el radio sale automéaticamente del menu luego de un periodo de inactividad
y regresa a la pantalla inicial.

1.4.3 Boton Push-To-Talk (PTT)
El boton PTT del costado del micréfono tiene dos objetivos basicos:

o Durante una llamada, el boton PTT permite que el radio transmita a
otros radios participantes.

o Mantenga presionado el boton PTT para hablar. Libere el boton PTT
para escuchar.

o El microfono se activa cuando se presiona el boton PTT.

o Cuando no hay una llamada en curso, el boton PTT se usa para hacer
una llamada nueva.

1.4.4 Indicadores LED
Los indicadores LED muestran el estado operacional del Transceptor radial.

Rojo intermitente: El Equipo esta recibiendo una transmision de emergencia o no
paso el auto prueba durante el encendido.
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Amarillo contindo: EI Transceptor estad recibiendo una solicitud de llamada
privada o supervisando un canal.

Amarillo intermitente: El Transceptor est4 buscando actividad o recibiendo una
llamada de alerta.

Verde continuo: El Transceptor esta transmitiendo.

Verde intermitente: El Transceptor se esta encendiendo o recibiendo una
llamada.

1.4.5 Frecuencias radiales

Las frecuencias de operacion son programadas en el transceptor, por lo cual el
usuario desconoce la dicha frecuencia, estableciéndolas solo por medio de
canales de comunicacion. Ejemplos: Canal N° 1, Canal N° 2, Etc.

o Banda de operacion

Banda de VHF (Very High Frecuency) Las bandas de muy alta frecuencia son
utilizadas en equipos de comunicaciones con enlace de radio omnidireccional.

o ¢, Qué es la modulaciéon?

En un transmisor de radio se genera una sefal de radiofrecuencia que es emitida
a través de la antena y captada por un receptor. Ahora bien, esa sefial seria solo
un ruido sin sentido. Para emitir informacion a través de la radio, el mensaje (por
ejemplo una sefal de audio: voz 0 musica) tiene que ser "mezclado” con la sefal
de radio (ahora llamada "portadora" pues transporta la sefial con la informacién
hasta el receptor); es decir que la sefial es modulada por el transmisor.

. Tipo de Modulacién

FM (Frecuencia Modulada) Es el modo utilizado por las emisoras en VHF, Canales
de TV y muchos "transceptores" portatiles ("walkie-talkie", "handy", telefonia
inalambrica). Modular en FM es variar la frecuencia de la portadora al "ritmo” de la
informacion (audio), lo cual significa que en una sefial de FM, la amplitud y la fase
de la sefial permanecen constante y la frecuencia cambia en funcion de los
cambios de amplitud y frecuencia de la sefial que se desea transmitir (audio) como
muestra la siguiente figura.
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Figura N° 22 Frecuencia Modulada
1.4.6 Operacion de emergencia

Una alarma de emergencia se usa para indicar una situacion critica. Es posible
iniciar una emergencia en cualquier momento desde cualquier pantalla, incluso
cuando hay actividad en el canal actual.

1.4.7 Recepcion de una alarma de emergencia

Cuando recibe una alarma de emergencia, el radio muestra las indicaciones de
alarma de emergencia recibida hasta que se envia el reconocimiento y se sale del
modo de emergencia.

o Cuando se recibe una alarma de emergencia, la pantalla muestra el
icono de emergencia, el nUmero de alarmas recibidas y Alarma recibida,
que alterna con el alias o la ID del remitente.

o Se emite un tono y el indicador LED rojo se ilumina intermitentemente.

o Si estd activado, el radio reconoce autométicamente la alarma de
emergencia.

No se podra recibir ninguna otra indicacion ni mensaje para ninguna otra llamada
hasta que se salga de la pantalla Alarma de emergencia recibida.

1.4.8 Respuesta a una alarma de emergencia
Cuando recibe una alarma de emergencia se procedera de la siguiente manera:

o Presione cualquier botdn para detener todas las indicaciones de alarma
de emergencia recibida.

o Presione el boton PTT para iniciar una llamada con el radio que inici6 la
emergencia. El indicador LED verde se ilumina. El radio permanece en
el modo de emergencia.
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o Espere hasta que se corte el Tono de acceso para conversar disponible
(si esta activado) y hable claramente hacia el micréfono.

1.4.9 Operacion de la radio portatil DGP-6150

Aspecto fisico y definicidbn de controles asociados al transceptor portatil, Indicado
en la (figura N°23).

Perilla del selector de canales.

Perilla de control de
Encendido/Apagado/Volumen.

3 Indicador LED.

4 Boton lateral 1*.

5. Botén Push-To-Talk (PTT).
6. Boton lateral 2*.
7

8

9

N =

Boton lateral 3*.
Botén frontal P1*.

. Microfono.
10. Altavoz.
11. Boton frontal P2*.
12. Teclado.
13. Teclas de navegacion en menus.
14. Conector universal para accesorios.
15. Pantalla.
16. Boton de emergencia*.
17. Antena.

Figura N° 23 Definicion de controles y Operacion de la Radio Portatil DGP-6150
1.4.10 Caracteristicas técnicas del transceptor portatil DGP-6150

El transceptor portétil recibe alimentacion de una bateria de Hidruro de metal de
niquel (NiMH) o de 16n de litio (Li-lon). Para evitar dafios y cumplir con los
términos de la garantia, cargue la bateria con un cargador Motorola exactamente
como se describe en la guia del usuario del cargador. Para obtener un mejor
rendimiento, cargue una bateria nueva 14 a 16 horas antes de usarla por primera
vez.

Importante: cargue siempre la bateria IMPRES con el cargador IMPRES el uso de
un cargador convencional provoca una pérdida irrecuperable de los datos de la
bateria IMPRES. Como resultado, la bateria funciona como una bateria no
IMPRES y no puede mostrar los datos en el radio. Ademas, esto anula la garantia
de la bateria IMPRES, aunque la garantia de la bateria estandar continlda
aplicandose.
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1.4.11 Boton Push-To-Talk (PTT) del Equipo Portétil
Operacion del boton PTT del costado del micréfono.

o Durante una llamada, el botébn PTT permite que el radio transmita a
otros radios participantes.

o Mantenga presionado el botén PTT para hablar. Libere el boton PTT
para escuchar.

o El microfono se activa cuando se presiona el boton PTT.

o Cuando no hay una llamada en curso, el boton PTT se usa para hacer
una llamada nueva.

1.4.12 Operacion de emergencia

Una alarma de emergencia se usa para indicar una situacién critica. Es posible
iniciar una emergencia en cualquier momento desde cualquier pantalla, incluso
cuando hay actividad en el canal actual.

1.4.13 Recepcion de una alarma de emergencia

Cuando recibe una alarma de emergencia, el radio muestra las indicaciones de
alarma de emergencia recibida hasta que se envia el reconocimiento y se sale del
modo de emergencia.

o Cuando se recibe una alarma de emergencia, la pantalla muestra el
icono de emergencia, el nUmero de alarmas recibidas y Alarma recibida,
gue alterna con el alias o la ID del remitente.

o Se emite un tono y el indicador LED rojo se ilumina intermitentemente.

o Si estd activado, el radio reconoce autométicamente la alarma de
emergencia.

No se podra recibir ninguna otra indicacidon ni mensaje para ninguna otra llamada
hasta que se salga de la pantalla Alarma de emergencia recibida.

Nota: Presione brevemente back y luego presione prolongadamente el boton
preprogramado Emergencia para borrar las indicaciones de alarma de emergencia
recibida y salir del modo de emergencia.

1.4.14 Respuesta a una alarma de emergencia

Cuando recibe una alarma de emergencia proceda de la siguiente manera:
o Presione cualquier boton para detener todas las indicaciones de alarma
de emergencia recibida.
o Presione el boton PTT para iniciar una llamada con el radio que inicio la
emergencia. El indicador LED verde se ilumina. El radio permanece en
el modo de emergencia.
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Espere hasta que se corte el Tono de acceso para conversar disponible
(si esta activado) y hable claramente hacia el micréfono.

Libere el botdbn PTT para escuchar. Cuando el radio que inicid la
emergencia responda, el indicador LED verde se iluminara
intermitentemente. Vera el icono de llamada de grupo, el alias o ID de
grupo y el alias o ID del radio transmisor en la pantalla.

Cuando finalice la llamada, presione brevemente back y luego presione
prolongadamente el boton preprogramado Emergencia para borrar las
indicaciones de llamada de emergencia recibida y salir del modo de
emergencia.

El radio regresa a la pantalla inicial.

1.4.15 Alarmas

Las alarmas de emergencias seran normadas por las contingencias aplicables a
cada empresa minera en particular. A continuacién se detallan emergencias que
amodita un llamado prioritario

Emergencias Tecnoldgicas

Incendios.

Derrames de combustibles, lubricantes, sustancias quimicas.
Explosiones.

Derrumbes.

ASANENEN

Emergencias Naturales

Vientos.

Lluvias y lloviznas.
Sismos y terremotos.
Tsunamis.
Tormentas eléctricas.

AN NN

Emergencias Sociales

v" Huelgas.

v’ Atentados.

v’ Situaciones externas.

Emergencias por accidentes graves

Accidentes Graves a Personas: Es aquel hecho en que el o los lesionados deben
ser trasladados de inmediato al centro asistencial mas cercano.
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Accidentes Graves a Equipos o Instalaciones: Es aquel dafio por el equipo el
impide su movimiento, obstaculizando el normal desarrollo de la operacion de
otros equipos o instalaciones.

1.5 Sistema Dispatch
1.5.1 Historia del sistema de despacho

Las empresas mineras no contaban con un protocolo de comunicaciones, menos
con un sistema capaz de controlar en tiempo real los diferentes eventos que se
suscitan en las operaciones mina, como resultado de esto la administraciéon de
recursos era practicamente nula.

En la mayoria de los casos, los usuarios informaban o solicitaban via radial a los
centros de control alguna accién a tomar la cual se perdia ya sea por problemas
de enlace o simplemente los operadores atendian la siguiente llamada. Las
respuestas rapidas y a menudo precipitadas frecuentemente daban como
resultado un desperdicio de tiempo y recursos. Al no contar con suficiente
informacion sobre la situacion.

Era comdn que mientras un problema simple era solucionado, habia alguien en el
otra parte con un problema mayor que necesitaba urgente una accidn a seguir.
Era mas que evidente que algo debia hacerse al respecto.

En los tiempos méas apremiantes, el sistema de respuesta era deficiente y
proporcionaban niveles de respuestas no pensadas e inconsistentes a los usuarios
del sistema.

1.5.2 Introduccioén al sistema de despacho minero

Los sistemas de despacho sirven como herramienta para acercar los procesos de
carguio y transporte, al nivel 6ptimo de utilizacion de recursos. Esto porque los
costos de transporte y el tiempo utilizado no siempre son todo lo productivo que se
espera.

Algunas compafiias han desarrollado software especializados para los sistemas
de despacho, con el fin de mejorar la coordinacion entre el requerimiento de los
equipos y la productividad, facilitando la retroalimentacién de las decisiones y
evaluando el costo de las situaciones que desvien el 6ptimo desarrollo de la
gestion.

En las operaciones mineras, las interrupciones son frecuentes ya sea por desvio
de rutas alternativas, por razones operativas o por avance del proyecto, lo que
genera una disminucion de la eficiencia operacional. Desde esta perspectiva, la
asignacion de transporte y la configuracion de rutas requieren de una metodologia
para encontrar la mejor opcién.
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Esta metodologia puede ser un calculo previo que considere las condiciones
iniciales y proyecte los resultados a través de supuestos. O a través de un calculo
posterior donde se analizan los resultados una vez finalizado el periodo,
favoreciendo un analisis que permite cuantificar las oportunidades en base a lo
ocurrido.

Los sistemas de despacho como software, son herramientas que en definitiva
permiten resolver el problema de cual es el “mejor’ destino al cual debe ser
asignado un camion y esta incognita se resuelve desplegando una configuracion
eficaz y eficiente por la programacion.

Los objetivos que busca la asignacion, considerando la maximizacion de la
produccion, es la reduccion de tiempos de espera, la efectiva utilizacion de
equipos (considerando despachos continuos, por turno y frecuencia de demanda)
y la posibilidad de establecer prondsticos de rendimiento de los procesos y
estrategias de despacho.

En general, se considera que un sistema de despacho debe cumplir con las
siguientes condiciones:

Deben estar basados en multi-etapas de decision.
Deben considerar todas las restricciones de la faena.
Deben considerar la factibilidad de sus soluciones.
Aplicar control y definicion de flota, segun objetivos.

Beneficios del Sistema de Despacho:

o Incrementar la productividad de la flota de carguio y transporte.

o Reducir el requerimiento de tamafio de flota asociado al aumento de
productividad.

o Minimizar el sobre manejo de ciertos equipos.

o Asegurar la velocidad de alimentacion a planta.

o Pronosticar el rendimiento entre distintos tipos de equipos de carguio y
transporte.

o Generar reportes que faciliten el control, la retroalimentacion del trabajo
y la toma de decisiones.

o Cumplir los objetivos que se buscan en carguio y transporte, como por
ejemplo: cumplimiento de tonelaje, cantidad de mineral a planta, reducir
costos, maximizar beneficio y excelencia operacional.

Las estrategias que se utilizan para la generacién de valor por la via de la
eficiencia operacional, tienen como objetivo central mejorar la eficiencia en la
utilizacién de los activos, controlando y reduciendo costos.
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1.5.3 Datos estadisticos

El objetivo del sistema Dispatch es de optimizar la operacién en la mina con
informacion obtenida en tiempo real. Funciona como un colector de informacion
interactivo, permite establecer estadisticas relacionadas con Transporte de
mineral, produccion diaria, mensual, anual, a su vez, se mantienen estadisticas de
los gastos incurridos en las operaciones mina.

Los datos generados son transportados por una red inalambrica a servidores que
los almacenan y permiten generar todo tipo de reportes. Manteniendo una base de
datos. Esta vital informacion llega al personal a cargo de la mina para tomar
decisiones de corto, mediano y largo plazo para optimizar la produccion.

1.5.4 Importancia en la mina y la organizacion

El Sistema Dispatch es un sistema de administracibn minera a gran escala, que
utiliza modernos sistemas de computacién y comunicacion de datos, junto a lo
mas avanzado del Sistema de Posicionamiento Global (GPS) con el fin de
optimizar el acarreo, alcanzando el camién una asignacion 6ptima y minimizar los
tiempos muertos como espera en pala, chancadora etc.

Ademas de controlar los eventos de acarreo y generar la asignacion optima, el
sistema va almacenando en una base de datos en tiempo real todos los ciclos
realizados por los equipos.

El sistema dispatch es fundamental en las operaciones mina. Considerando que
cada camion y equipo en la operacion cuenta con distintos sensores que permiten
medir en tiempo real datos de su estado y productividad como el circuito de
trabajo, velocidad, posicion en la mina, toneladas de carga, temperatura de frenos,
nivel de combustible, entre otros.

1
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1.5.5 Sistema Dispatch como recolector de informacién

Dispatch almacena la informacion que colecta en tres bases de datos que son
Mina, Turno, Sumario.

o La base de datos mina contiene datos en tiempo real continuamente. Es
una imagen de la mina y es la base de datos que despacho usa para
resolver problemas.

o La base de datos Turno contiene todos los eventos e informacion
generada durante el turno con tiempos registrados.

o La base de datos Sumario compila datos criticos generados en la base
de datos turno. Generalmente reune la informacion una vez, que el
turno se completo.

1.5.6 Actualizacidon y optimizacion del uso del sistema

El sistema dispatch ha ido evolucionando al ritmo del avance tecnoldgico
incorporando sistemas de posicionamiento global (GPS) mas precisos, a su vez,
sistemas de comunicacion mas eficiente, con la incorporacion de nuevos enlaces
empleando la fibra 6ptica como medios de transporte de informacion.

Lo que permite un gran caudal de informacion a un bajo costo, por lo sefialado
anteriormente el sistema dispatch moderno es el corazén de la informacion de las
operaciones mina.

1.5.7 Uso del sistema Dispatch
o Pantallas

La pantalla Grafica es una representacion de una mina para el despachador en
forma grafica. La representacion tiene actividades de ubicacion de equipos. Con el
sistema GPS el despachador puede ubicar el equipo en la mina en tiempo real.
Caminos, puntos de comunicacion, Balizas Virtuales, Botaderos y ubicacion de
palas también visibles en la gréfica.

En otras palabras con la pantalla grafica el despachador tiene las herramientas
para desplegar y ubicar unidades.
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Figura N° 25 Pantalla grafica del Despachador
o Interconexiones del sistema

El sistema Intellimine para minas de rajo abierto y subterraneo, optimiza la
produccion minera a través de la programacion y el uso eficiente de los equipos de
excavacion y acarreo. Intellimine provee una plataforma de informes historico-
estadisticos y en tiempo real, para la administracion minera.

La plataforma Intellimine Underground consta de tres componentes principales:

. Central de comunicaciones.
. Red de comunicaciones Siamnet.
o Sistema computarizado de campo.

La Central de comunicaciones controla el flujo de informacién entre los
componentes del sistema y posee un computador central que provee graficas al
Dispatch, para monitorear y controlar las operaciones de la mina.

La Red de Comunicaciones esta basada en tecnologia CATV (cable television)
Siamnet o DAS (sistema de distribucion de antenas) la cual tramite la informacion
desde un radio modem master (BRMR) hacia los radio modem esclavos (SRM) a
través de una red de cable coaxial QR-540, amplificadores, Spliter y Antenas.

El Sistema computarizado de campo, corresponde al hardware Intellimine
instalado en palas, perforadores, equipos cachorreros, etc. Y representa la interfaz
entre el operador de los equipos de terreno y la administracion.

La cual consiste en una unidad de procesamiento (HUB) la cual posee una
consola grafica (GOIC) que permite la comunicacion entre el operador del vehiculo
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y el sistema Intellimine, ademas de detectores de posicion (RF-ID) procesos que
son trasmitidos a través del equipo de radio externo (SRM).

. El Hub

Los Hub’s corresponden a computadores especializados en la comunicacion de
datos, los cuales transmiten y reciben informacion a través de un radio Modem
(SRM) conectado a través de un cable asincronico.

Este maneja las transacciones entre el equipo mévil de la mina y el computador
central de Dispatch. Esta unidad dirige los datos y comandos que van y vienen
desde los periféricos conectados. El Hub también puede monitorear los signos
vitales de cada vehiculo con un GSP (procesador serial genérico).

° Beneficios de HUB

Centralizacion de los datos, lo que tiene como resultado una mayor efectividad en
el intercambio de informacién y en la colaboracién entre profesionales de la
mineria, sin importar el lugar del mundo en el que estén.

o Consola Grafica (GC)

Hay dos versiones de la GC. La version pequefia tiene una pantalla de 6” (15
centimetros) y la grande una pantalla de 10” (26 centimetros).

Generalmente se utiliza la GC en los equipos de acarreo y su cubierta puede ser
de aluminio o de plastico. EI GC de 10“es generalmente es instalado en palas y
perforadoras, las cuales requieren de més informacién desplegada en pantalla.

El Montaje del GC se realiza de tal forma que sea facil de leer (sin brillo excesivo,
como por ejemplo). Este debe quedar al alcance del operador del equipo sin que
tenga que inclinarse o girar el cuerpo para utilizar o leerla. En la mayoria de los
casos se acostumbra instalarla en el techo al interior de la cabina. Es la ubicacion
mas practica y la forma mas facil de montarla. Generalmente la Unica preparacion
gue es necesaria es la de perforar dos orificios en el techo.
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Figura N° 26 Consola Grafica instalada en un equipo
1.5.8 Ingreso de datos por el operador

Es importante en el primer dia del turno ingresar todos los operadores disponibles,
para ver con que operadores se cuenta para el turno que esta comenzando. Esto
se debe realizar en cada grupo y al inicio de la jornada, antes de iniciar el turno, de
forma de automatizar el sistema y que el “line up” se genere con mayor facilidad y
rapidez.

Se debera ingresar a la base de datos todos los equipos moéviles, como asi
también los equipos de apoyo, involucrados en las operaciones mina.

Asignacion de operadores para los equipos moviles en operacion, asignacioén que
debe mantenerse durante todo el turno.

1.5.9 Influencia en la toma de decisiones dadas por el despachador mina

El sistema Dispatch constantemente esta recibiendo datos y actualizando la base
de datos, especialmente la base de datos mina. Siempre esta calculando tiempos
de acarreo, carga, aculatamiento, niveles de combustible, uso de neumaticos,
cuentas de carga, y otras cantidades de eventos que afectan la mina.

Equipado con los datos actualizados Dispatch usa tres modelos de computacion
para resolver problemas y preguntas que se presentan. Estos tres programas son
los siguientes:

o La mejor ruta (MR).
o Programacion en linea (PL).
o Programacion dinamica (PD).
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1.5.10 Programacion mejor ruta (PR)

El modelo de mejor ruta es la programacion que usa el sistema Dispatch para
determinar la ruta mas corta entre dos puntos.

1.5.11 Programacion en linea (PL)

La programacion en linea genera un plan maestro tedrico para maximizar la
productividad de la mina. El plan del PL contiene circuitos Optimos entre palas y
destinos que indican lo siguiente:

o Cuales palas deberian enviar camiones a ciertos destinos y cantidad
requerida para cada ruta desde la pala al destino.

o A qué puntos de descarga se deberan enviar camiones, a su vez, la
cantidad.

El modelo de PL ve el circuito desde la pala al botadero como flujo constante. PL
observa la rutas desde las palas al botadero como una correa de material,
manteniendo el flujo de material constante entre excavadora y botadero.

1.5.12 Programacion Dindmica (PD)

PD trata de lograr los flujos de material definido por el PL, asignando recursos de
camiones en tiempo real. Cuando los camiones piden asignaciones desde el
campo a una excavadora, PD trata de cumplir el plan de flujo de produccion
generado por el PL.

1.5.13 Interaccién de operador con despachador mina
En base a esta informacion el sistema constantemente actualiza el modelo mina,
y siempre esta listo para resolver problemas que se presentan en base a los

pardmetros ingresados por el despachador. Por ejemplo:

¢, Cual es la mejor asignacion para cada equipo en tiempo real para maximizar las
metas en la mina?

¢Es mejor mandar un camion a repostar combustible ahora o después cuando
haya menos camiones realizando esa acciéon?

¢, Cuadles son los parametros de la mezcla en la trituradora, y si la asignacion de
camion va a afectar estos parametros?

En base a la informacion en tiempo real de las operaciones mina que procesa el
sistema dispatch, siempre esté listo para resolver problemas que se presentan en
base a los antecedentes actuales.

1.5.14 Posibles fallas del sistema
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Una falla en el sistema provoca disturbios de consideracion dependiendo de la
magnitud de esta. Considerando que el operador dispatch no podra satisfacer los
requerimientos de los usuarios, peor aun no podra ejercer el control de las
operaciones mina en tiempo real.

De acuerdo a lo anterior es de vital importancia contar con personal calificado para
mantener en forma eficiente estos sistemas de control, procurando reducir al
minimo la mantencién imprevista.
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Actividad N°1 Como hablar por Radio
Materiales y recursos

e 02 radios portatil, 0 02 elementos de simulacion de radios
Descripcion de la actividad

Los participantes guiados por el instructor, y agrupados por parejas, realizaran
simulacros de comunicacion utilizando equipos de radio u modelos simulados con
el propésito de practicar la forma de comunicacion radial, utilizando cédigos,
claves, pautas y procedimientos explicada en el presente manual.

Desarrollo

Los participantes en parejas simularan comunicaciones de solicitud de
informacion, consultas, fallas de equipo y emergencias operacionales, utilizando
un lenguaje de acuerdo a los cddigos de comunicacién radial, pautas y
procedimientos de manera de reconocer la manera correcta de expresar el
mensaje a entregar mediante la comunicacion radial.

Cierre

El instructor podra destacar la importancia de la claridad del mensaje al momento
de transmitir por radio una solicitud u otra informacion, donde lo que se busca es
no dejar dudas a quien recibe el mensaje, el dejar dudas podria ser causal para
provocar desde una falla operacional o ser causa de un grave accidente
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1.2 Capituloll  Procedimientos (operacionales, emergencia, seguridad)
1.2.1 Procedimientos operacionales

Para poder garantizar la uniformidad y consistencia de las caracteristicas de los
procesos realizados en una empresa, es necesario el adecuado ordenamiento del
personal mediante procedimientos operacionales a partir de los cuales se detallan
funciones y responsabilidades. Estos son aquéllos procedimientos escritos que
describen y explican como realizar una tarea para lograr un fin especifico, de la
mejor manera posible.

Existen varias actividades y operaciones que se llevan a cabo en la industria
minera, que resulta conveniente estandarizar y dejar constancia escrita de ello
para evitar errores que pudieran atentar contra la calidad, seguridad, salud
ocupacional y medio ambiente (para mayor detalle de éstos, ver el capitulo
siguiente).

La realizacibn de procedimientos operacionales es requerida por normas
internacionales, como la norma ISO por ejemplo; y su aplicaciéon contribuye a
garantizar el mantenimiento de los niveles de calidad y servicio, ademas de tener
el propdsito de suministrar un registro que demuestre el control del proceso,
minimizar o eliminar errores o riesgos, y asegurar que la tarea sea realizada en
forma segura.

Los procedimientos operacionales son instrucciones escritas para diversas
operaciones particulares o generales y aplicables a diferentes procesos, que
describen en forma detallada la serie de actividades que se deben realizar en ese
lugar determinado. Esto ayuda a que cada persona dentro de la organizacion
pueda saber con exactitud qué le correspondera hacer cuando se efectle la
aplicacion del contenido del procedimiento en la misma. Los procedimientos
garantizan la realizacion de las tareas respetando un mismo estandar y sirven
para evaluar al personal y conocer su desempefio. Al ser de revision periddica,
sirven para verificar su actualidad y para continuar capacitando al personal con
experiencia. Otra ventaja es que promueven la comunicacion entre los distintos
sectores de la empresa y son Utiles para el desarrollo de autoinspecciones y
auditorias.

Algunas definiciones aclaratorias:

¢,Qué es un proceso?

Se podria entender que es un conjunto de actividades o acciones (coordinadas u
organizadas) que se realizan o suceden (alternativa o simultdneamente) bajo

ciertas circunstancias, determinados criterios de direccion y sobretodo con un
finalidad establecida.
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Y entonces, ¢por qué se habla también de procedimientos,
protocolos/instructivos/algoritmos?

Porque son los detalles operativos. Partimos siempre de un proceso y se va
descendiendo al detalle con un procedimiento.

¢, Qué es un procedimiento?

Se podria definir como una estructura operacional de trabajo, bien documentada e
integrada en los procesos. Para guiar las acciones de la fuerza de trabajo, la
maquinaria 0 equipos, y la informacion de la organizacion de manera practica y
coordinada y que asegure la satisfaccion del cliente y bajos costos para la calidad.

¢ Y un protocolo o instructivo?

También llamadas instrucciones, pautas de trabajo o consignas; son el conjunto
de tareas a realizar para asegurar el resultado de una actividad. Es el nivel de
mayor detalle en la especificacion de la ejecucion de una determinada actividad.
En algunos sectores de la produccién suele utilizar el término algoritmo.

En resumen que para organizar, ordenar y secuenciar de manera logica, eficaz y
eficiente cualquier actividad nos debemos dotar de wuna estructura de
proceso/procedimiento/protocolos que garantice y asegure el resultado que se
pretende.

Una vez tenemos organizada y estructurada la actividad en procesos,
procedimientos, protocolos debemos realizar una representacion grafica de todas
las actividades que hemos secuenciado y distribuido tanto en el tiempo de
ejecucion e intervalo de actuacion como en la asignacién de personas.

Para generar procedimientos operacionales y mejorarlos en el tiempo, uno debe:

Escribir lo que se hace
Hacer lo que se ha escrito
Registrar lo que se hizo
Verificar

Corregir y mejorar

Los procedimientos operacionales deben ser desarrollados con un enfoque
sistematico y originarse a partir de la observaciéon y analisis de un trabajo o tarea
especifica.

Los pasos que se deben tener en cuenta para su elaboracion son los siguientes:

o Identificar las tareas
o Usar un enfoque de equipo
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Conducir un analisis de tareas que incluya:

©)

o

Investigacion de las  reglamentaciones,
procedimientos

Observaciones de la operacion

Identificacion de los pasos en el procedimiento
Desarrollo de un diagrama de flujo
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Actividad N° 2: Confeccién de un procedimiento

Lo que hay que hacer

En grupos, los participantes deberan elegir un proceso que conozcan del lugar
donde actualmente trabajan o bien trabajos que anteriormente hayan realizado. A
través de un analisis de tareas, tendran que confeccionar un procedimiento
asociado al proceso elegido.

Para qué sirve

A través de la realizacion de esta actividad, los participantes podran aplicar los
contenidos desarrollados hasta el momento, asi como también recurrir al trabajo
en equipo.

Materiales

o Lapices
o Hojas

Manos a la obra

Segun lo revisado hasta el momento y aplicando las técnicas para elaborar un
procedimiento, se debera discutir, analizar y confeccionar un procedimiento el cual
sera expuesto en clases hacia el curso.

Puesta en comun

El instructor le pedird a un representante por grupo que comente las conclusiones
y acuerdos a los que llegaron, comparando las respuestas entre los grupos,

indagando el nivel de dificultad de la actividad y qué se aprendio de ella.

Finalmente, cada grupo debera entregar el procedimiento escrito que generaron,
con el detalle de integrantes que participaron en su elaboracion.
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Procedimientos operacionales en mineria

Dentro de los principales procedimientos operacionales en mineria, revisaremos
los denominados Reglamentos de Operaciones Mina y los Protocolos de
Operacion, que como ya se reviso en la seccidn anterior, tienen un nivel de detalle
mayor en las especificaciones para la ejecucion de una determinada actividad
minera.

Objetivo de los Reglamentos de Operaciones Mina y los Protocolos de
Operacion

El objetivo es establecer normas generales de seguridad, de responsabilidad y
manejo de practicas adecuadas de trabajo, ello pretende salvaguardar la
seguridad de todas las personas, equipos, medio ambiente que nos rodea y
optimizar la productividad, eliminando los riesgos operacionales. Respetando los
procedimientos y estandares, se asegura la propia vida, la de los compafieros de
trabajo y la familia.

Definicion de Reglamentos de Operaciones Mina / Protocolos de Operacion

Es la division de una tarea en pasos secuenciales y légicos, para ejecutar el
trabajo bien hecho tomando en cuenta:

¢, Qué se hace?

¢, Como se hace?

¢, Quién lo hace?

Los riesgos y aspectos ambientales relevantes

A continuacion sefialaremos de manera general, una serie de reglamentos y
protocolos de operaciones mineras mas utilizados en la actualidad, con sus tareas
asociadas y desagregadas.

Perforacion

Consiste en perforar material in situ de acuerdo a un disefio de mallas y cuyo
propésito final es permitir la tronadura.

Tareas

Traslado de Perforadora con energia.
Traslado de Tractor Oruga.

Traslado de Perforadora Pozo a Pozo.
Perforacion en Plataforma.
Perforacion en Rampa.

Cambio de Broca.

Cambio de Estabilizador.
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o Cambio de Barras.
Traslado de perforadora con energia

Preparar ruta de traslado.
Liberar Tendido Eléctrico.
Traslado.

Agregar Tendido de Cable.

Traslado con tractor oruga

Inspeccion del Trayecto.

Preparar Perforadora para Traslado.
Conexion entre Perforadora y Tractor.
Traslado de la Perforadora.
Desenganche del Equipo.

Traslado de perforadora pozo a pozo

. Ubicar el nuevo Pozo.
. Traslado al Pozo.
. Posicion sobre el nuevo Pozo.

Perforacion en plataforma

. Ubicacion de la Perforadora en la Plataforma.
° Perforacion.
. Salida del Area de Perforacion.

Perforacion en rampa

o Ubicacion de la Perforadora en Rampa.
o Perforacion.
o Salida de rampa.

Cambio de broca

Coordinacion de la Operacion.

Subir la Columna a 1 metro de la Base de la Plataforma.
Colocar Cacerola en el agujero de la Plataforma.

Bajar la Columna.

Fijar clave del Caiman al Estabilizador y Desacoplar.
Retirar Clave del Caiman.

Subir Columna 1 metro.

Colocar Gorro a la Broca.
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o Enganche con el Huinche.

o Sacar el Gorro y Grasa de los Hilos,

o Bajar la Columna.

o Rotar a la Derecha para conectar la Broca.

Cambio de estabilizador

o Bajar Columna hasta Base de Llave Muela.

o Fijar Llave de Muela a Estabilizador.

o Fijar Llave de Caiman a la Barra y Desacoplar.

Retirar Llave de Caiman.

Levantar la Columna a 2 metros desde la Base.

Poner Gorro al Estabilizador.

Enganchar con el Huinche, abrir Llave de Muela y retirar Estabilizador.
Enganchar con el Huinche el Estabilizador nuevo y subir.
Ubicar Estabilizador en Cavidad de la Plataforma.

El Equipo avanza lentamente mientras baja el Huinche.
Sacar Gorro y poner Grasa a los Hilos.

Bajar la columna, Rotar a la derecha para Conectar.
Subir la Columna para instalar la Broca.

Cambio de barras

. Precaucion al cambiar Barras Usadas.

. Retiro de Barras Usadas.

. Instalacion de Barras Nuevas.

o Retiro de la Barra Seguidora.

. Alternativa de cambio de Barra usando Camién Pluma.
Tronadura

El propdsito es fragmentar el material a un tamafio adecuado para que pueda ser
cargado, transportado y chancado.

Tareas

Requisitos de Vehiculos que transportan Explosivos.
Inspeccién de Polvorines.

Cierre del Area de Carguio de Explosivos.

Carguio de Explosivos y Avance de Carguio de Explosivos.
Conexion de Pozos Cargados.

Evacuacion y Tronadura.

Revision del Sector de Tronado.

Eliminacion de Tiros Quedados (T.Q.)
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Requisitos de vehiculos que transportan explosivos

Requisitos de Mantencion Operativa y Cumplimiento de Normas.
Requisitos de Estado General del Vehiculo.

Requisitos del Sistema Eléctrico del Vehiculo.

Requisitos del Revestimiento del Vehiculo.

Requisitos del Sistema contra Incendios del vehiculo.

Requisitos de los vehiculos por el Organismo Fiscalizador.

Requisitos de la Persona que Opera el Vehiculo que transporta
Explosivos.

Inspeccién de polvorines

Resguardo de Polvorines.

Entrada de Personas a Polvorines.

Condiciones de Entrada a Polvorines.

Elemento para Descarga de Electricidad Estatica.
Recepcion de Explosivos y Almacenamiento.
Caso de Incendio en Polvorin.

Limpieza en Polvorines.

Almacenamiento de Explosivos.

Mantencion de Instalaciones.

Inspecciones Programadas.

Cierre del area de carguio de explosivos

Solicitud de Autorizacion para Cierre del Area de Carguio.

Cierre del Area de Carguio.

Personal en el Area de Carguio.

Area de estacionamiento de Vehiculos y Equipos.

Operaciones conjuntas de carguio y Re-Perforacion o Reparacion de
Equipos.

Carguio de explosivos y avance de carguio de explosivos
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Requisitos para el Carguio de Explosivos.

Autorizacion y Comunicacion de Inicio de Carguio.

Requisitos al Comenzar el Carguio.

Etapa de Inicio de Carguio.

Primado y Cebado de Pozos.

Carguio de Pozos con Carga de Columna.

Cantidad y Altura de Columna de Carga, Tacos y Numeros de APD.
Procedimiento de Tapado de Hojas.

Avance Carguio de Explosivos.

Precauciones una vez terminado el Avance de Carguio.
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Aviso de Avance de Carguio.

Conexion de pozos cargados

Autorizacion para Conexion de Pozos.
Comunicacion necesaria para Conexion.
Condicion propiamente tal.

Conexion de Lineas Troncales.
Instalacion de los Retardos de Superficie.
Amarre de la Linea de Precorte.
Consideraciones Finales.

Evacuacion y tronadura

Requisitos Operacionales antes de la Evacuacion y Tronadura.
Comunicacion para Aviso de Amarre Final.

Resguardo de las Zonas Amagadas o Comprometidas con el Disparo.
Instruccion y Obligaciones del Loro Vivo.

Ubicacién de Equipos de Resguardo de la Tronadura.

Ubicacion del Personal para Resguardo de la Tronadura.
Evacuacion y Autorizacion para el Amarre Final.

Amarre Final del Disparo, Conexion Mecha-Tubo.

Amarre Final del Disparo, Conexion Tubo Eléctrico.

Revisién General del Area y Autorizacion Encendido del Disparo.
Comunicacion que el Disparo esta Encendido.

Revision del sector de tronado

Procedimiento antes de revisar el Sector Tronado.
Revision Sector Tronado.

Entrega de Conformidad de la Tronadura.
Deteccion de tiros quedados (T.Q.).

Eliminacién de tiros quedados (T.Q.)
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Constataciéon del Resultado de la Tronadura.
Deteccion de T.Q. por parte de Operarios.
Tareas del Lider de Grupo.

Condicion de eliminacion de T.Q.

Personal para Eliminacion de T.Q.
Eliminacion de T.Q. en buen estado.
Eliminacion de T.Q. en mal estado.

Libro de Informacion de T.Q.

Informe de Investigacion de Incidentes.
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Carguio

Comprende la actividad de depositar materiales (estéril y/o mineral), sobre
camiones de extraccion con el fin que sean trasladados a sectores
predeterminados en funcion de sus caracteristicas. Para realizarse se utilizan
Palas Eléctricas y/o Cargadores Frontales que son més flexibles en la operacion.

Tareas

Inspeccién de Frente de Carguio.
Carguio de Camiones con Palas.
Carguio de Camiones en Rampa.
Carguio en Orilla de Banco.
Carguio con Cargador Frontal.
Chequeo y Trabajo en Piso de Pala.
Traslado de Pala.

Acercar cable de Cola a la Pala.

Inspeccién de frente de carguio

Conduccion al Lugar.
Estacionamiento en el Lugar.
Inspeccién del Frente.
Término del Trabajo y Retiro.

Carguio de camiones con palas

o Ingreso del Camion a la Zona de Carguio.
o Retroceder alineado con puntos de referencia o recto al Balde de la
Pala.

o Carguio.
e  Salida del Area de carguio.

Carguio de camiones en rampa (Cargador Frontal)

Operador limpia el Area de Carguio y llena el Balde.
Ingreso del Camion a la Zona de Carga.
Aculatamiento del Camion.

Carguio del Camion.

Salida de la Posicion de Carga.

Carguio en orilla de banco

o Evaluar el lugar por posible caida de Material.
o Carguio en la Berma en Orilla de Banco.
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e  Salida del Area de Carguio.
Carguio de camiones con Cargador Frontal

Ingreso de Camién a la Zona de Carguio.
Adoptar posicion de Carguio.

Carguio del Camion.

Salida del Area de Carguio.

Chequeo de trabajo en piso de pala

Aproximarse al Area de Carguio.
Ingresar al Frente de Carguio.
Ordenamiento del Cable de Cola.
Salir del Sector.

Traslado de pala

Preparar Ruta del Traslado.

Liberar el Tendido Eléctrico.

Confeccion del Convoy.

Traslado.

Llegada al Punto y Desarme del Convoy.
Arreglar Tendido de Cable.

Acercar cable de cola a la pala

° Amarrar Cable con Manilla a las Terrazas.
. Acercar Cable a la Pala.
. Desarmar el Cable de las Terrazas.

Transporte

Consiste en trasladar el material tronado desde la Mina hacia el exterior
(Chancador, Botadero y Stock).

Tareas

Aculatamiento en frente de Carguio.

Traslado de Camion de Extraccion Cargado o Vacio.
Control de Ronceo para Camiones de Extraccion.
Vaciado de Camiones en Botadero o Acopio.
Vaciado de Camiones en Planta de Chancado.
Descarga de Camiones en Rampa.

Sobrecarga en Camiones de Extraccion.

A A CCM PAQUETES PARA ENTRENAMIENTO CCM 40




Aculatamiento en frente de carguio

Condiciones de Carguio con Equipos.

Ingreso del Camién a la Zona de Carguio.
Distancias minimas a la espera de ser cargado.
Llegada a Fila para ser cargado.

Adoptar Posicion de Carguio.

Espera en palas Eléctricas.

Aculatamiento en Palas por Ambos Lados.
Salida del Camién Cargado.

Normas Generales.

Traslado de camion de extraccién cargado o vacio

Circulacion en la Mina.

Velocidades de Circulacion.

Distancias Minimas entre Equipos.

Adelantamientos en Equipos.

Adelantamiento de Equipos por Equipo Liviano y/o de Servicio.

Control de ronceo para camiones de extraccion

Traslado de Equipos de produccion en Area Mina.
Propésito de las pruebas de control de Ronceo.
Condiciones para evitar el Ronceo.

Control de Ronceo en rampas Descendentes y Pendientes Largas.

Precaucion para trabajar en Pendientes Mojadas.
Normas Generales para realizar pruebas.

Vaciado de camiones en botadero o acopio

Aviso de Ingreso de Camion de Extraccion a Zona de Descarga.
Acercamiento del Camion de Extraccion a Punto de Descarga.
Aculatamiento del Camién de Extraccién al Punto de Descarga.
Descarga de Tolva.

Salida del Punto de Descarga.

Vaciado de camiones en planta de chancado
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Ingreso del Camion de Extraccion a Zona de Descarga.
Acercamiento del Camion de Extraccion a Zona de Descarga.
Aculatamiento del camion de Extraccion al Punto de Descarga.
Descarga de Tolva.

Salida del punto de Descarga.

PAQUETES PARA ENTRENAMIENTO CCM

41




Descarga de camiones en rampa

Descarga en Rampa.
Construccién de la Rampa.
Ingreso a la Zona de Descarga.
Descarga del Camion.

Salida de la Zona de Descarga.

Sobrecarga en camiones de extraccion

Traslado del Camién de Extraccién con Sobrecarga en Area Mina.
Rangos de Carga para Camion 793C (Ton. Métricas).

Alarmas.

Normas Generales.

Operacion de equipos de apoyo

Constituye la Operaciones de Construccion y Mantencion de Camiones, Avance
de Botaderos, Cooperacion en Preparacion de Patrones de Perforacion,
Nivelacion de Pisos y Otros. Riego de Caminos, Abastecimiento de Combustible.

Tareas

Riego en Area Mina.

Apoyo en caso de Incendio con Camion Regador.

Limpieza de Areas de Carguio con Motoniveladoras.

Limpieza de Areas de Carguio con Bulldozer, Wheeldozer.
Limpieza de Pisos con Wheeldozer.

Construccién de Plataformas, Recuperacion de Piso, Lineas y Paredes
mediante Wheeldozer.

Construccién de Caminos y Bermas mediante Wheeldozer.
Desborde de Material con Bulldozer.

Rebaje de Tronadura con Bulldozer.

Mantencion de Botaderos con Wheeldozer.

Nivelar y Limpiar Caminos o bancos con Motoniveladoras.
Abastecimiento de Combustible a Equipos Mina y Estacionarios.
Traslado de Poste Aéreo.

Subida y Bajada de Equipos.

Riesgo en area mina
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Importancia de los Camiones Aljibes.

Autorizacién para Iniciar Regadio en Area Mina.

Al Regar.

Control de Descarga el Regar Camiones Arcillosos.
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o Regadio en caminos que existen Cables Eléctricos.
o Ingresar al llenado del Estanque del camion Aljibe.
o Llenado del Estanque.

Apoyo en caso de incendio con camion regador

Aviso de Incendio.

Evaluacion del tipo de Incendio.

Distancia minima a Combatir el Incendio.

Al combatir el Incendio.

Al combatir el Incendio de Equipos Area Mina.

Limpieza de areas de carguio con motoniveladoras

Comunicacion entre Equipos.

Instruccion y Coordinacion para realizar Limpieza.

Autorizacién del Ingreso de la Motoniveladora al Area de Carguio
Operacion de Nivelacidon o Limpieza.

Término de la Tarea.

Construccién de plataformas, recuperacion de piso, lineas y paredes mediante
wheeldozer

Al subir y bajar del Equipo.

Instrucciones Generales al trabajar con Wheeldozer.
Ingreso a la Zona de Trabajo.

Al arrastrar Material.

Desprendimiento y Rodada de Material.

Al desplazarse por un Camino.

Al usar el Ripper.

Recuperacion de Lineas y Posadas.

Construccion de Plataformas.

Al finalizar el Trabajo.

Rebaje de tronadura con bulldozer

Al Subir y Bajar del Equipo.

Instrucciones Generales al trabajar con Bulldozer.
Ingreso a Zona de Trabajo.

Al desbordar y Arrastrar Material.
Desprendimiento y Rodadas de Material.

Al usar el Ripper.

Al finalizar el Trabajo.
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Construcciéon de caminos y bermas mediante wheeldozer

o Al Subir y Bajar del Equipo.

o Instrucciones Generales al trabajar con Wheeldozer.
Al construir Caminos.

Definicion del Sello del Camino.

Construccion del Camino Final y Bermas.

Al Arrastrar Material.

Desprendimientos y Rodados.

Al Desplazarse por un Camino.

Al usar el Ripper.

Al finalizar el Trabajo.

Mantencién de botaderos con wheeldozer

Al Subir y Bajar del Equipo.

Instrucciones y Coordinaciones para realizar Limpieza.
Al Trasladarse.

Al iniciar Mantencion de Botados.

Ejecucion del Trabajo.

Cuando hay otros equipos en el Botadero.

Al finalizar el trabajo.

Consideraciones en Botadero.

Desborde de material con bulldozer

Al Subir y Bajar del Equipo.

Instrucciones Generales al trabajar con Bulldozer.
Ingreso a la Zona de Trabajo.

Al Desbordar y Arrastrar el Material.
Desprendimiento y Rodada de Material.

Al usar el Ripper.

Al Finalizar el Trabajo.

Nivelar y limpiar caminos o bancos con motoniveladoras

Precauciones al Emparejar el Camino.
Para el Traslado del Equipo.

Al Emparejar el Camino.

Al Operar en Condiciones Normales.
Al Operar en Caminos Roc0so0s.

Al Operar en Curvas.

Al Finalizar el Trabajo.
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Traslado de poste aéreo

Preparar Ruta de Traslado.

Seleccionar el Poste Aéreo.

Traslado.

Dejar el Poste Aéreo en el Lugar de Destino.

Traslado del pasacable de piso

. Seleccionar el Pasacable a usar.

. Traslado el Sector de Produccion.

o Desplazamiento para Ubicar el Placable en el Piso.
. Mantenciéon del cable en Canaleta del Pasacable.

Subirse y bajarse de equipos

o Requisitos de Operadores.
o Subida al Equipo Mdvil.
o Bajada del Equipo Movil.

Abastecimiento de combustible a equipos mina y estacionarios

Condiciones del Lugar de Abastecimiento para Equipos Moviles y
Estacionarios.

Lugar de Abastecimiento.

Estacionamiento del Equipo a Cargas.

Maniobras del Camién Petrolero.

Abastecimiento de Petrdleo.

Operador camion Petrolero.

1.2.2 Procedimientos Estandar de Seguridad, Salud y Ambiente

Abordaremos en este apartado, los Procedimientos de Seguridad, de Cuidado al
Medio Ambiente y de Salud Ocupacional, que generalmente se encuentran
desarrollados como conjunto, para formar parte de sistemas de gestion del tipo
integrado en mineria, como el HSEC [Health / Safety / Environment / Community
en inglés], que involucra aspectos de Salud, Seguridad, Medio Ambiente y
Comunidades.

Los procedimientos de seguridad planteados en esta secciébn son los
procedimientos generales aplicables para el Operador de una maquina. Estos
identifican los peligros para areas y tareas especificas. Cada operador debe estar
consciente de los procedimientos y de los riesgos involucrados. Debe seguir estos
para asegurar, no solamente su propia seguridad, sino también la de todos los
trabajadores.
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Seguridad General

Programas HSEC (Salud, Seguridad, Medio Ambiente y Comunidades)
Consciencia de los Peligros/Programa de Prevencion de Riesgos
Prevencion y Control de Incendios

Seguridad del Operador

Reglas de Seguridad Especificas del Equipo

Reparacion y Normas para Asegurar Equipos

Limpieza

Salud

Seguridad en la Altura

Higiene Personal

Proteccion de Oidos

Proteccion Contra los Rayos Ultra Violeta

Medio Ambiente

Uso de la Hoja de Informacion de Substancias / Hojas de Seguridad (HIS / HS)
Reporte de Derrames

Control de Ruidos

Control de Polvo

La seguridad es pensar en el futuro

Los registros de seguridad de la mayoria de los organismos indican que un gran
porcentaje de los accidentes son causados por actos inseguros del personal. El
resto es causado por condiciones mecanicas o fisicas poco seguras. Denuncie
toda condicién que represente un riesgo a su supervisor.

La prevencion es el mejor programa de seguridad

Prevenga un accidente enterdndose de los reglamentos de seguridad y de todas
las normas necesarias para el trabajo en terreno, asi como el mantenimiento del
equipo de seguridad que se encuentra en la maquina. Solo operadores o técnicos
capacitados deben operar el equipo.

Las Normas de seguridad que se entregan a continuacién son una guia para el
operador. Sin embargo, existen reglamentos especificos por faena, que podrian
aportar muchas mas a esta lista.

Programas HSEC (Salud, Seguridad, Medio Ambiente y Comunidades)
Los programas HSEC se adoptan para promover la conciencia de seguridad y la

prevencion de accidentes. Este programa establece regulaciones de seguridad
para todos los tipos de trabajos. Las regulaciones de HSEC deben ser
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observadas en todo momento por los operadores. Existen inspecciones
peridédicas de seguridad para verificar el cumplimiento del programa HSEC para
garantizar que los problemas de equipos potencialmente peligrosos o que las
condiciones anormales de operacion se identifiquen y se corrijan.

HSEC establece las normas de seguridad para el operador, maquinaria y personal
de apoyo, incorporando temas especificos de seguridad mecanica, seguridad
personal, y prevencion de incendios relacionados con el trabajo del operador.

Los temas especificos de HSEC que se relacionan con el operador son los

siguientes:
o Limpieza
. Equipo mecanico
o Equipo de Proteccion del Operador
o Control de Incendios

Conciencia de los Peligros/Programa de Prevencion de Riesgos

La politica de toda empresa es identificar los peligros y, con esta informacion
prevenir accidentes:

o Es responsabilidad del operador identificar, inmediatamente, toda area
y situacion de peligro. El operador deberd eliminar este peligro o
reportarlo inmediatamente al supervisor. El area debe ser evitada o la
situacién corregida a la brevedad.

o Todo accidente debe ser informado inmediatamente.

o Toda emergencia y accidente de seriedad debe ser atendido de
inmediato.

Programa de Control HSEC

Identificar : Las causas posibles

Estandarizar : Establecer los estdndares junto al modo de
medirlos.

Responsables ; Establecer responsabilidades.

Medir el Desempeiio X En comparacién con los estandares.

Evaluar : Corregir Deficiencias

Prevencion y Control de Incendios

La Prevencion de Incendios comienza con el reconocimiento del material que
pueda crear o contribuir a un fuego. Este requiere de tres componentes: Aire,
Combustible y Calor. Eliminando cualquiera de estos tres elementos se impide o
controla un fuego.
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Los incendios de las maquinas son causa de grandes pérdidas econdmicas en
una empresa, asi como un riesgo para aquellos que trabajan con dichas equipos.
Es importante verificar y anotar en el informe pre-operacional cualquier fuga de
aceite, grasa, alambres eléctricos sueltos, generalmente las causas de incendio
pueden prevenirse en la mayoria de los casos, evitandose costosas averias y
lesiones personales.

Una identificacion a tiempo de los riesgos de incendios, como por ejemplo, fugas
de aceite, especialmente en el compartimiento del motor, puede prevenir un
incendio. Notifiqgue dichos riesgos para su limpieza o reparacion.

Todo equipo se deber4 mantener limpio, libre de depdsitos de grasa, aceites o
cualquier otro riesgo de incendio.

Todo extintor y sistema de prevencion de incendios seran revisados y se le dara la
mantencion adecuada.

Revise el extintor de fuego portatil una vez al mes.

Verifique que el extintor esté en su posicion indicada.

Verifique que el alambre o el sello plastico no esté roto.

Verifique que el cilindro no esté perforado.

Verifique que la boquilla esté en buen estado y sin obstruccién.
Verifique que la manguera esté en buen estado.

Verifique que el reloj indique “Bueno”.

Los extintores portatiles se deben utilizar solamente en una
emergencia.

Se debera capacitar a todo el personal en el uso del extintor portatil y de los
métodos apropiados para el control de incendios.

Precauciones:

o En cualquier emergencia es de vital importancia mantener la calma y
pensar claramente en todo momento. Informe primero del incendio y
luego comience apagarlo. Si cuenta con ayuda, mueva todos los
vehiculos lejos del fuego para protegerlos.

o Los extintores de fuego en la unidad seran del tipo A/B/C. Este extintor
puede utilizarse en diversos tipos de incendios, incluyéndose los
liguidos combustibles o incendios de origen eléctricos.

o Remueva el extintor desde su lugar de almacenamiento y dirijase al
fuego.

o Aproximese al fuego desde arriba por donde sea posible.

o Rompa el sello y remueva el perno o, elemento de seguridad.

o Apunte la boquilla hacia la base de la llama mas cercana.




Nota:

Descargue el extintor y mueva la boquilla de lado a lado, avanzando
cuando se esté seguro, hasta que el fuego esté apagado o el extintor
vacio.

En el caso de un derrame de liquido combustible, mueva la boquilla
rapidamente de lado a lado cerca del borde del derrame. Esto ayudara
a apagar la llama y a retrocederla. Haga retroceder las llamas hasta su
extincion.

Toda fuente de energia eléctrica debe desconectarse antes de usar

agua para enfriar el area del incendio.

Seguridad del Operador

Los habitos de seguridad comienzan antes que el operador entre al equipo. El
operador debera estar vestido con todo el equipo de seguridad necesario para
trabajar: Casco, Gafas Protectoras, Zapatos de seguridad, Tapones de oidos y
Ropa de seguridad.
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Vistase con la ropa apropiada. La ropa suelta, mangas desabotonadas,

chaquetas, joyeria, otros, pueden engancharse y ser un riesgo.

Siempre se debe usar el equipo de seguridad personal que se provee

para el operador tal como el casco de seguridad, zapatos de seguridad,

gafas protectoras, guantes, protectores de oidos, otros. Los guantes
deben ser inspeccionados y examinados regularmente.

o El casco de seguridad debe usarse en todo momento excepto
cuando se éste en una oficina o casino. El casco debe ser de la
medida adecuada.

o Se debe usar zapatos de seguridad en todo momento. Estos
deben estar en buen estado, sin cordones rotos, costuras
rasgadas o suelas flojas.

o Las gafas protectoras deben usarse en todo momento excepto
cuando se esté en una oficina, casino o cabina de la unidad. Estas
deben calzar con comodidad.

o Los protectores de oidos se deben usar cuando se esté trabajando
en situaciones ruidosas.

o Proteccion respiratoria (mascarilla contra el polvo) se debe usar
cuando se esta trabajando en condiciones muy polvorientas,
Nota: El polvo que hace mayor dafio no se ve.

Cuando camine desde y hacia el equipo, manténgase a una distancia

segura, esto es aproximadamente 7 metros, aun cuando el operador

esté visible.

Siempre se debe subir y bajar de la unidad mirandola, y teniendo tres

puntos de apoyo.

No se agarre de ninguna palanca de control cuando se suba o baje de

la unidad.
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Limpie la escalera y los pasamanos removiendo cualquier acumulacion
de suciedad, lodo, hielo o aceite.

Reglas de seguridad especificas del equipo

Se debe hacer una inspeccion visual cuidadosa a nivel del suelo antes de operar

el equipo.

Informe cualquier problema que necesite la atencion de la autoridad

correspondiente:

Revise visualmente todos los faros, luces de trabajo, y luces traseras,
asegurandose que los cristales estén limpios y sin averias. Una buena
visibilidad puede prevenir un accidente.

Inspeccione visualmente todo el equipo, buscando fugas de aceite,
refrigerante, combustible, pernos y tuercas flojas.

Advertencia: Si el motor ha estado en funcionamiento, deje que el refrigerante se
enfrie antes de quitar la tapa del estanque o de drenar el radiador.

Cualquier liquido que haya estado en operacion, como por ejemplo, el aceite
hidraulico y que escape a presion, tendra la fuerza suficiente como para penetrar
en el cuerpo de una persona.

Cuando revise el refrigerante del radiador, alivie la presion antes de
remover la tapa.

Limpie todo elemento ajeno, por ejemplo, la tierra, lodo, hielo y aceite
de las escaleras y los pasamanos.

Una vez terminada la inspeccion exterior del equipo limpiese los
zapatos de residuos de barro, grasa, 0 nieve antes de subir a la cabina.

Advertencia: Suba y baje siempre mirando hacia la unidad. Nunca intente
subirse o bajarse del equipo mientras esté en movimiento.

Utilice siempre las escaleras y pasamanos cuando se esté subiendo o
bajando del equipo.

Revise si en la cubierta hay escombros, herramientas o piezas sueltas.
Familiaricese con todos los mecanismos protectores del equipo y
asegurese que estos articulos (antideslizantes, pasamanos, cinturones
de seguridad, etc.) estén firmemente en su lugar.

Comprenda el contenido de este manual. Lea las secciones que se
refieren a la seguridad e instrucciones de operacion con especial
atencion. Familiaricese con todos los relojes, instrumentos y controles
antes de intentar operar el equipo.

Lea y comprenda los adhesivos de ADVERTENCIA y PRECAUCION en
la cabina del operador.

Mantenga todo material de lectura no autorizado fuera de la cabina.

No lleve herramientas o articulos que signifiquen una acumulacion de
basura en la cabina del equipo.
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Asegurese que los controles y los pedales se encuentren limpios y
libres de aceite, grasa y barro.

Asegurese que todas las luces delanteras, traseras se encuentren en
buenas condiciones de trabajo.

Asegurese que todas las ventanas de la cabina estén limpias y en buen
estado. Una buena visibilidad puede prevenir un accidente.

Revise el funcionamiento del limpiaparabrisas, el estado de las plumillas
y revise el nivel del estanque de reserva del liquido del
limpiaparabrisas.

Antes de operar la unidad, familiaricese con todos los sistemas de
control de la direccion y frenos y los mecanismos de advertencia, las
sefalizaciones de limites de velocidad y las capacidades de carga
antes de operar el tractor.

Nunca deje desatendido el equipo mientras el motor esté encendido.
Siempre use los cinturones de seguridad. Sélo se permite el transporte
de personas del area técnica de mantencion o supervision en el tractor.
Estas deben permanecer en la cabina.

No transporte a nadie sobre las cubiertas o los peldafios de la unidad.
No permita a nadie subir o bajar del equipo mientras esté en
movimiento.

No ingrese o salga de un edificio sin la presencia de un sefializador.
Togue la bocina tres veces antes de comenzar a trasladarse.

Cuando se cuente con la presencia de otras unidades o personal, el
operador debe entrar y salir de edificios, de las areas de carga y al
trafico con la ayuda de un sefalizador. jLa cortesia en todo momento
es una medida de seguridad;

Informe a su supervisor de cualquier condicibn anomala de los caminos,
en la mina o en botadero que signifique un riesgo de operacion.

Revise periédicamente durante su turno las orugas buscando zapatas
sueltas. Reporte cualquier problema.

Siempre tenga el freno de estacionamiento puesto cuando la unidad se
encuentre estacionada.

Al estacionarse, hagalo a una distancia segura de otros vehiculos tal
como lo determine su supervisor. Mantenga a mano un equipo contra
incendios. Reporte todo extinguidor que haya sido usado o que
necesite ser recargado.

iPermanezca alerta en todo momento! En caso de una emergencia,
esté preparado para reaccionar rapidamente y evitar accidentes. Si se
presenta una emergencia sepa donde conseguir asistencia a la
brevedad.

Reparacion y Normas para Asegurar Equipos

Cuando las reparaciones son necesarias, es importante seguir unas reglas
sencillas para evitar lesiones personales, accidentes o averias en el equipo.
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o La maquina debe estar “Asegurada” para que nadie pueda ponerla en
marcha o moverla.

o Ponga una etiqueta “No Operar”

o Solamente personal calificado de mantencion esta autorizado para
realizar cualquier tipo de reparacion.

o Consiga la Autorizacion de un Supervisor. Solamente un operador
calificado o personal con experiencia en mantenimiento y operacion
debera mover la unidad en el taller o durante pruebas en carretera una
vez finalizada la reparacion.

Limpieza

o Limpieza significa mantener limpio la unidad y su cabina. Esta es una
rutina diaria que debe hacer cada operador que usa el equipo.

o Una cabina y unidad limpia es indicacion que el operador tiene orgullo
en su trabajo y del equipo. Esta es una indicacion real y es observada
por otros operadores y supervisores.

o Después de utilizar trapos para limpiar aceite, estos se deben botar en
los recipientes provistos para basura. Los trapos sucios pueden causar
resbalones y también pueden significar un peligro de incendio.

o Mantenga la unidad limpia, aseando con un trapo todo derrame de
aceite o grasa. Esto ayuda a minimizar la posibilidad de accidentes e
incendios.

o Limpie el barro y suciedad que se acumule en las orugas y neumatico al
término de cada turno. Este tipo de acumulacion ocasiona averias y
desgaste.

Salud

Los procedimientos de salud ocupacional e higiene industrial que se detallan en
ésta seccion son de caracter general aplicables a todos los operadores. Estos
procedimientos se han establecido para otorgar una proteccion adecuada para los
trabajadores y para asegurar que los controles y pruebas indicadas se utilicen en
la forma requerida.

Seguridad en la Altura

Cada operador debe estar consciente de las condiciones y el efecto que la altura
tiene sobre una persona. Existe menos presencia de oxigeno en el aire. A
medida que aumenta la altura, la cantidad de oxigeno disminuye. Los operadores
gue viajan desde lugares con mayor cantidad de oxigeno en el aire se veran
afectados por este fenomeno.

o Los niveles bajos de oxigeno en altura requieren que los operadores
midan sus actividades fisicas para no cansarse. Si el operador se
siente “débil” debido al agotamiento ocasionado por la altura, debera
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detener su actividad, descansar, y recuperarse. Si la condicion
persiste, informe la condicion al supervisor.

Advertencia: Si el operador se siente mareado, detenga la actividad cuando las
condiciones lo permitan. Estacione el equipo a un lado del camino y prenda las
luces de emergencia hasta recuperarse.

Los niveles bajos de oxigeno en la altura pueden afectar el proceso
mental y el pensar. Si el operador se siente “confundido” o
desorientado, deber& detener su actividad, descansar y recuperarse. Si
la condicion persiste, informela al supervisor de turno.

Los bajos niveles de oxigeno en la altura pueden ocasionar dolores de
cabeza. Si el operador siente un dolor de cabeza como resultado de la
altura, informelo al supervisor.

El sol es méas fuerte en la altura. Esto puede causar dolorosas
quemaduras. El operador deberd adoptar medidas preventivas para
protegerse contra estas. Para impedirlo, se recomienda el uso de
camisas de mangas largas, gorros con visera y bloqueador solar.

El sol brillante también puede afectar los ojos del operador. Proteja sus
ojos del reflejo del sol usando anteojos con protector UV.

Hay medidas que pueden tomarse para reducir los efectos de trabajar
en altura. Cada trabajador debera dormir de manera adecuada, tomar
liguidos extras e ingerir comidas bajas en grasa y ricas en
carbohidratos. Se prohibe estrictamente el consumo de drogas y
alcohol.

Higiene Personal

La salud personal comienza con el cuidado personal de cada operador. El
combustible, aceite y grasa pueden ser causa de irritacion o sarpullido a la piel
cuando se expone por largos periodos de tiempo. Para evitarlo, utilice
jabén/detergentes y agua caliente para quitarse los residuos de combustible,
aceite y grasa de la piel.
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Mantenga limpio el lugar donde se lava y cambia de ropa.

Lave su ropa regularmente. La ropa sucia puede causar sarpullidos a la
piel, especialmente si tiene combustible, aceite o grasa sobre ella.

Se deben tomar las precauciones necesarias al dar tratamiento a
heridas, llagas y raspaduras ya que este tipo de heridas tienen la
tendencia a curarse lentamente en la altura.

El alcohol y las drogas pueden poner en peligro su salud asi como la de
otros operadores.
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Proteccion de Oidos

Los tractores, palas mecanicas, camiones perforadoras y otros equipos pesados
pueden causar excesivo ruido. La exposicion a ruidos fuertes por largos periodos
de tiempo puede afectar la audicion. También se debe usar proteccidon para los
oidos en el estacionamiento si varias maquinas ponen en marcha sus motores.

Proteccion Contra los Rayos Ultra Violeta

Debido a la altura, la sobre exposicidén a los rayos ultra violetas (UV) es alta. La
exposicion a rayos perjudiciales puede causar dafios a la piel y a los ojos. Por lo
tanto, es necesario protegerse de estos rayos dafinos.

Utilicese un bloqueador solar de un factor minimo 15 para evitar quemaduras de
sol.

El operador debera obligatoriamente usar gafas de seguridad con proteccion de
100% contra los rayos ultra violetas.

Medio Ambiente

Los procedimientos ambientales que se explican en ésta seccién son aplicables a
todos los trabajadores. Estos procedimientos identifican riesgos especificos,
proteccién, contencién, accion paliativa y notificacion. Todos los operadores
deben estar conscientes de los procedimientos y tomar la accion apropiada en
caso de presentarse un problema.

Uso de la Hoja de Informacion de Substancias / Hojas de Seguridad (H.I.S. /
H.S.)

La Hoja de Informacién de Substancias enumera los ingredientes quimicos que
estan presentes en cada quimico, mezcla y compuesto. Cada operador debera
aprender cuales de los elementos estan presentes en su lugar de trabajo y qué
hacer si entran en contacto con estos riesgos potenciales, se incluye la H.I.S.
correspondiente para la unidad.

o La Hoja de Informacién de Substancias explica como el elemento
debera almacenarse, manipularse y usarse. En la mayoria de los
casos, estas instrucciones requieren que el elemento se almacene
alejado de las llamas, protegido del calor y en un area con una
ventilacion adecuada.

o Hay una variedad de quimicos, compuestos y mezclas que se usan en
los trabajos. Cada uno de estos pueden crear un peligro o un problema
de salud para los operadores. En algunos casos, la mezcla de dos o
mas de estos elementos podria causar un problema.
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La Hoja de Informacion de Substancias también explica lo que el
operador debe hacer cuando sea expuesto al elemento. En la mayoria
de los casos, la exposicion al elemento significa:

o Contacto con la piel

o Inhalacion del vapor emanado por el elemento.

o Ingestion (beber o tragar) del elemento.

La Hoja de Informacion de Substancias explica los diferentes sintomas
o enfermedades que un operador sufre cuando es expuesto a un
elemento. Estos incluyen ndusea o una sensacién de quemazon en la
piel. El operador debera recibir inmediatamente tratamiento en una
estacion de primeros auxilios, clinica u hospital. El operador también
debe informar al personal médico de dicho contacto y debera presentar
la Hoja de Informacién de Substancias. Esto ayuda al personal médico
para comenzar a otorgar el tratamiento adecuado de la manera mas
rapida posible.

Reporte de Derrames

Los derrames de quimicos, mezclas, compuestos, aceites, grasas y combustible
pueden crear una condicion de alto riesgo. Un derrame puede dafar el ambiente.
También puede crear problemas si el material es mezclado con una carga de

mineral.

El derrame debera ser informado inmediatamente a su jefe. Informe
esto en persona o por radio. Usted debera informar:

o Qué material es el derramado.

o Lugar del derrame.

o La cantidad aproximada del material derramado.

Después de informar un derrame, existe la posibilidad que se le solicite
permanecer en el sitio del derrame y alejar a otros operadores o
equipos del derrame.

Control de Ruidos

Cada operador es responsable de minimizar el ruido, operando la
unidad de una manera profesional.

Antes de poner en marcha el equipo se debera tocar la bocina para
avisar al personal en el area.

El motor del equipo no debe ser “acelerado” después de su puesta en
marcha.

El operador debera informar inmediatamente de cualquier averia.

Control de Polvo

El polvo en el aire, afecta la visibilidad y presenta un riesgo para quienes trabajan
en el terreno. Se debe mantener el nivel del polvo a un minimo.
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Todo camino por donde se transporte carga debe ser regado para reducir la
cantidad de polvo que caiga de los camiones tolva. Todas las areas
problematicas, especialmente las areas secas y polvorientas, deben ser
identificadas y reportadas a su supervisor.

1.3 Ubicacién de los procedimientos

Los procedimientos deben considerar los siguientes puntos clave para su gestion
adecuada:

Estructura

Redaccioén
Verificacion
Aprobacién

Emision y Distribucién
Autenticidad y Validez
Divulgacion

Revision

Numeracion
Caducidad

Estructura

Identificativa, que configura un “formato” determinado e identifica claramente el
procedimiento y otros datos basicos.

Descriptiva, que incluye la descripcion completa del procedimiento, con toda
clase de detalles y atendiendo a una norma o sistema basicamente igual para
todos los tipos de procedimientos posibles.

Redaccion

En un lenguaje facil de entender por todos los que deben conocerlo y/o ejecutarlo.
Se expondréa todos los detalles de la operacion.

La responsabilidad sera del técnico responsable del departamento
correspondiente que emite el documento.

Verificacion
Sera verificado por otro técnico designado o Jefe del departamento.
Aprobacion

Por Jefatura Técnica correspondiente.
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Emision y distribucion
Debe realizarse luego de aprobado y firmado por los responsables.

Distribuir a las areas o departamentos implicados en la ejecucién o control del
mismo.

Realizar tantas copias como sean necesarias, enumerandolas debidamente en
orden creciente y firmandolas, asimismo la “copia 0” se mantendra como original
en el archivo del departamento que emita el documento.

En el procedimiento original se incluird un anexo final en el que se indicara el
namero total y destino de las copias realizadas.

Autenticidad y Validez

Todas las copias autorizadas, tienen la misma validez.
No seréa valido sin sello o firma.

No debera tener tachas ni enmendaduras.

Divulgacion

Es de responsabilidad del Jefe del &rea o departamento.
Se debe divulgar y hacer conocer a todo el personal implicado.

Revision
Eventual

o No prevista de antemano.
o Modificacion en la operacién que se describe.

Programadas
o Segun programa determinado de tiempo.
o Mantener actualizado cualquier tipo de procedimiento, método o
técnica.

o Generalmente 2 afos, puede ser variable.

Numeracion

. Deberan tener un nimero de identificacion.
. Codificacion numérica o alfanumérica.
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Caducidad

o Los que no utilicen por falta de aplicacion o aquellos que han sido
revisados.

o Retirar de uso en cada area o departamento.

o El responsable retirara las copias en circulacion.
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1.3 Capitulo Il Negocio Minero
1.3.1 Industria del Cobre

Chile es el mayor productor y exportador de cobre en el mundo, lo que es de gran
importancia para los chilenos, nuestra economia, nuestra sociedad y cultura. La
mineria ha estado en la historia de Chile desde siempre y forma parte de nuestra
identidad como nacién. Mucho antes de que los espafioles llegaran a América, los
indigenas que habitaban estas tierras sacaban el mineral de cobre de la cordillera
de Los Andes y lo utilizaban para fabricar herramientas y adornos.

Mineria Precolombina

Los descubrimientos arqueolégicos en el desierto de Atacama y en el Norte Chico,
indican con toda claridad que el cobre habia sido utilizado por las comunidades
indigenas 2.000 afios antes de la conquista (desde 500 a. C.).

Atacamefos y diaguitas llamaban “payen” al cobre, y heredaron de sus
antepasados no solo el arte de trabajarlo, sino también conocimientos de
fundicion, la produccién de bronces y otras técnicas bastante avanzadas para la
época.

En Chile, los atacamefios son los primeros en usarlo para fabricar anillos y
brazaletes.

Extraian cobre en la zona donde ahora estd Chuquicamata y obtenian el oro de
Inca Huasi (volcan de 6.638 metros en el limite argentino-chileno).

La fiebre del oro

En el siglo XVI, tras la llegada de los conquistadores, el oro pasa a tomar un
destacado lugar en la produccién de metales.

Ya durante la Conquista, las principales ciudades fundadas por los espafioles —
como La Serena, Concepcion, Valdivia, Imperial y Villarrica— estaban ligadas a la
explotacion de este mineral.

El auge de esta actividad, que lleg6 a extraer 2000 kilos de oro anuales entre 1542
y 1560, seria breve. Tras la sobreexplotacion de los lavaderos y la tragica
disminucién de la mano de obra disponible, la mineria vivié un rapido declive.

Luego, durante los primeros 200 afios de la Conquista, el cobre fue una industria
pequefia que se realizaba basicamente en la zona norte del pais. Recién en 1820
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comenzo la expansion de la produccion, que abarcé desde la Region de Atacama
hasta la Region del Aconcagua.

Durante los siglos XIX y XX, Chile se posicion6 como importante productor de
cobre a nivel mundial y recibi6 ingenieros y especialistas en minas y metalurgia
desde el extranjero. Asimismo, crecid la inversion extranjera en el rubro minero,
especialmente norteamericana, inglesa, francesa, alemana e italiana. Adelantos
como el uso de carbdén mineral, la construccion de ferrocarriles y nuevas
fundiciones dieron un gran impulso a la mineria nacional.

Luego de una baja en la produccion de cobre a fines de 1900, el pais vivid otro
boom del cobre a inicio del siglo XX, cuando varias compariias estadounidenses
realizaron grandes inversiones para explotar los yacimientos de Chuquicamata,
Potrerillos y El Teniente.

Chile consolid6 su posicibn como segundo pais productor de cobre en el mundo a
mediados del siglo XX, después de Estados Unidos, y posteriormente, en la
década de los ochenta, pasé a ser primer productor mundial. Luego de los
procesos de chilenizacién, con la formacion de sociedades mixtas entre el Estado
de Chile y las empresas privadas extranjeras, y la posterior nacionalizacion que
culminé en julio de 1971, estos yacimientos pasaron a propiedad del Gobierno de
Chile. Mediante el Decreto Ley Numero 1.350/76, se cre0 la Corporacion Nacional
del Cobre de Chile (CODELCO-CHILE), que es la encargada de su explotacion y
de la comercializacién del cobre que producen. El verdadero boom de la industria
cuprera estuvo determinado por un brusco aumento de la demanda mundial,
debido a la aparicién de la industria eléctrica, la expansion del sector de la
construccion y una importante innovacién tecnoldgica en Estados Unidos, que hizo
rentable la explotacion en gran escala de minerales con bajo contenido de cobre.

Durante la década entre 1990 y 2000, el sector minero mostré un dinamismo sin
precedentes, resultado de una abundante inversion extranjera. El flujo de capitales
mineros llegd a nuestro pais gracias a la riqueza de su subsuelo y a su estabilidad
politica, social y econémica.

La mineria en general, pero particularmente la del cobre, ha llegado a ser el sector
mas activo en el desarrollo de la economia nacional debido al monto de sus
inversionistas y la magnitud alcanzada en la produccién de cobre.

Desde 1990, el pais ha triplicado su produccion de cobre. De esta forma, en 2010
la mineria representd un 19,2% del Producto Interno Bruto (P.I.B.) y la produccion
de cobre contribuy6 con un 22% a los ingresos del pais.
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En el afio 2009, Chile se transforma en uno de los grandes productores de cobre
en el mundo (33% de la produccibn mundial), siendo éste el producto de
exportacion mas importante de su economia.

El boom también llevé un fuerte componente de exploracion minera, aumentando
las reservas conocidas de mineral a 150 millones de toneladas el 2010. Eso
representa el 24% de las reservas de este mineral en el mundo.

Al 2010 Chile era el origen del 38,2% del cobre que se exportaba en el mundo.
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1.3.2 Ciclo productivo

Se puede decir que todo material tiene un ciclo de vida, formado por diferentes
etapas o fases concatenadas, desde la extraccion de la materia prima de la tierra
hasta su eliminacién como desecho o su reingreso a una etapa previa para re-uso
o reciclaje.

Codelco es custodio directo de la primera fase del ciclo del cobre, aquella que
abarca desde la cuna, la mina, donde se extrae el mineral, hasta la puerta, el
punto en que el producto, ya sea catodo o concentrado de cobre, es despachado a
los clientes.

Posteriormente viene la fase de manufactura y fabricacion, en la que, a partir de
catodos, se produce alambres o billets de cobre, que luego se transformaran en
cable, alambre, tubos, planchas o perfiles, entre otros.

En la tercera fase, la de uso, todas estas formas finales adoptadas por el cobre
cumplen la funcién para la que fueron fabricadas: conducir corriente eléctrica en
los cableados (en casas y muchas otras aplicaciones); hacer uso mas eficiente de
energia en motores; transferir el calor de una llama a un flujo de agua;
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intercambiar aire o agua, fria o caliente, en aplicaciones (aire acondicionado o
calefaccion); transportar gas en forma segura en las casas; coronar la clpula de
una iglesia y muchas otras.

Una vez que el cobre ha cumplido su vida util, tiene dos destinos posibles: ser
eliminado como desecho en un depdsito de residuos sélidos, o ser recirculado a
alguna etapa previa del ciclo para su reutilizacion.

Debido a sus propiedades, el cobre en el mundo exhibe tasas importantes de
reciclaje, tanto como metal puro como en sus aleaciones. Se calcula que sobre el
66% de todo el cobre producido en EE.UU. en los ultimos 140 afios ha sido
recuperado como chatarra y reciclado. Asi, se estima que el cobre reciclado
representa sobre un 45% del consumo de este metal en Europa y sobre un 30%
en Estados Unidos.

RECURSO NATURAL : )
- Evaluacion de ciclo de

del Cobre

Reciclaje

DISPOSICION

i PRODUCTO ELABORADD

1.3.3 Proceso del cobre

Minerales

Los minerales son compuestos quimicos inorganicos que se han formado por
procesos naturales. Tienen propiedades fisicas y quimicas definidas de tal forma
gue sus caracteristicas son similares, aun cuando ellos se hayan formado en
lugares muy distantes en el globo terrestre.

Los minerales se pueden clasificar por las familias quimicas a las que pertenecen,
en esta idea, se encuentran los: elementos nativos, sulfuros, haluros, oxidos e
hidroxidos, sulfatos, wolframatos, carbonatos, fosfatos, silicatos y otros.
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Asimismo, poseen determinadas propiedades fisicas que permiten diferenciarlos:
fusibilidad, dureza, tenacidad, fractura, exfoliacion, brillo, color y raya, reflexion y
refraccion, conductividad eléctrica, magnetismo y radioactividad, entre otras.

Otro aspecto de importancia esta en relacién con la estructura cristalina que tienen
asociada, existen 32 clases cristalinas las que se ordenan en los sistemas
isométrico, hexagonal, tetragonal, ortorrombico, monoclinico y triclinico.

La Mineralogia es la disciplina que estudia a los minerales, desde el punto de vista
fisico, quimico y cristalino. Asimismo, ella provee de métodos de diagndstico y de
identificacion.

Rocas

Las rocas son asociaciones de minerales. Se les suele clasificar de acuerdo a su
origen como rocas igneas, metamorficas y sedimentarias.

Las rocas igneas se han producido directamente desde el magma, que es una
masa fundida, rica en silicatos, formada en la profundidad de la tierra por fusion de
las masas soélidas prexistentes. El origen de las camaras magmaticas esta en
relacion directa con los fendmenos que tienen lugar en la corteza terrestre. En
particular la Teoria de Placas da un marco tedrico interesante para explicar este
fenémeno, en sintesis, al penetrar una placa de la corteza bajo otra, se libera
localmente una gran cantidad de energia que permitiria fundir sectores de la
corteza y del manto generando dichas camaras.

Las rocas igneas pueden ser intrusivas 0 volcanicas. Las rocas intrusivas, o
pluténicas, se han formado desde un magma sepultado a considerable
profundidad, bajo estas condiciones los minerales han tenido tiempo para crecer y
la roca se caracteriza por mostrar cristales de gran tamafio. Por otra parte, las
rocas volcanicas, o efusivas, se han formado a partir de magma depositado como
lava por fendmenos de vulcanismo, bajo esas condiciones los cristales no han
tenido tiempo para crecer y estas rocas se caracterizan por una estructura de
granos fina.

Las rocas sedimentarias son de origen secundario y se han formado por la
alteracion provocada por los agentes atmosféricos sobre rocas preexistentes. Las
rocas sedimentarias pueden tener un origen mecanico o quimico. En el primer
caso se tiene como ejemplos las areniscas, formadas por consolidacion de capas
de arenas. En el segundo caso esta la piedra caliza, formada a partir de restos de
organismos marinos.
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Las rocas metamorficas son las que han sufrido un cambio fisico o quimico
después de su formacion original. Estos cambios son provocados por los cambios
en la temperatura y presion derivados de fenOmenos en la corteza terrestre, pero
también son ayudados por el agua y por otros agentes quimicos.

Minerales de mena y de ganga

Respecto del beneficio de minerales resulta conveniente distinguir entre minerales
de mena y de ganga. La mena son los minerales que contienen la especie Util a
recuperar, por ejemplo la atacamita, CuCIl2 3Cu(OH)2, es una mena de cobre. Por
otra parte, los minerales de ganga no contienen la especie a recuperar, por
ejemplo en el beneficio de cobre el cuarzo, SiO2, es una especie de ganga.

Los minerales de ganga normalmente se encuentran asociado a la roca, pero
también pueden haberse generado durante el mismo proceso de génesis del
depdsito. Es el caso por ejemplo de la Pirita, FeS, constituyente normal en los
depdsitos de cobre porfidicos.

Yacimientos minerales
o Depdsitos y yacimientos

Bajo algunas condiciones geoldgicas los minerales Utiles pueden acumularse en
un determinado sector, en ese caso se esta en presencia de un depdésito mineral.
Si la concentracién y caracteristicas de en este depdsito es tal que se puede
beneficiar econdmicamente, se esta en presencia de un yacimiento.

Existen diferentes mecanismos geoldgicos que explican la formacion de depdsitos
minerales y casi todos ellos tienen estrecha relaciéon con el magma o con
fendmenos magmaéticos, como cristalizacion fraccionada, desprendimiento de
liguidos, gases y soluciones desde cuerpos magmaticos, relleno de cavidades,
etc. También existen fendmenos que ocurren con posterioridad al proceso
magmatico, entre ellos los procesos de enriquecimiento supergénico,
concentracion mecanica, procesos evaporiticos. Por su importancia para la
mineria del cobre se comentaran exclusivamente los procesos hidrotermales y de
enriquecimiento secundario.

° Procesos hidrotermales

Los procesos hidrotermales estan asociados a soluciones acuosas cargadas de
iones que se desprenden desde el magma. Estas soluciones, a muy alta
temperatura y presion, al ascender a capas superiores de la corteza se enfrian,
produciendo con ello la precipitacion de los iones disueltos en la forma de
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compuestos quimicos, en particular para el caso que interesa se formaron los
sulfuros primarios: pirita, FeSz , y calcopirita, CuFeSz.

El transporte y la precipitacion de estos minerales tuvieron lugar en algunos sitios
que presentaban condiciones geoldgicas apropiadas, relacionada con la estructura
de fallas de la corteza y la permeabilidad de las rocas existentes. Las fallas
facilitaron el transporte de las soluciones y es corriente encontrar varios
yacimientos asociados a una misma falla, por ejemplo la falla Oeste en la Il
Region.

Las soluciones fueron rellenando cavidades en la roca y precipitando los
minerales. Cuando ellas se encontraron con rocas permeables, tipo poérfidos,
impregnaron un gran volumen de roca, dando origen a los yacimientos porfidicos.
Debe indicarse que un porfido es una roca que se caracteriza por tener cristales
grandes, fenocristales, en una matriz de cristales mas finos.

o Enriquecimiento supergénico

Una vez que se formé el depdsito de cobre, con la precipitacion de la pirita y la
Calcopirita, empezaron a actuar los agentes metedricos externos. El agua de lluvia
cayo sobre el depdsito escurriendo a través de la corteza. En éste paso, y medido
en tiempo geoldgico, el agua fue reaccionando con los minerales existentes
produciendo transformaciones quimicas. La pirita reaccioné con el agua y él
oxigeno, generando soluciones &cidas de sulfato férrico, estas soluciones acidas
reaccionaron con la calcopirita generando soluciones cupricas:

SULFUROS ———
PRIMARIOS TIEMPO

GEOLOGICO

ZOMNA DE SULFUROS
FRIMARIOS

FORMACION INICIAL ESTADO DE ENRIQUECIMIENTO

Enriquecimiento Supergénico
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El proceso anterior, junto con modificar a los minerales de mena, actio sobre los
minerales de la roca, produciendo una serie de alteraciones en los feldespatos los
que se descomponen en direccion de la arcilla.

El modelo anterior, aun cuando simplificado, permite explicar la ocurrencia de
determinadas asociaciones mineralégicas, ademas dan cuenta de algunos hechos
de interés en la explotacion minera. En particular, a medida que se profundiza en
la explotacion de un yacimiento disminuye su ley, ademas, las rocas estan menos
alteradas y el material es mas duro para moler.

Explotacion de minas

La explotacion de un yacimiento, con el propésito de extraer el material que
contiene a la mena, da origen a una mina. El yacimiento tiene una forma irregular,
asimismo muestra diferentes tipos de mineralizaciones y contenidos de mena, de
alli entonces que para que proceda su beneficio, en términos econdémicos, sea
necesario desarrollar una serie de técnicas que se agrupan bajo el nombre de
explotacion de minas.

Es conveniente realizar una distincién: al material rocoso que contiene distribuida
la mena se le denomina simplemente como mineral, en cambio al material rocoso
que no contiene especies de valor se le denomina como lastre o estéril. Desde
una mina se evacuan estos dos tipos de materiales, el mineral, que alimenta las
plantas de beneficio, y el estéril que se dispone en botaderos de desmontes. La
razén estéril/mineral es un valor de importancia que suele determinar cambios en
el tipo de métodos de explotacion.

Otro concepto de importancia es el de ley de corte. Este es el valor minimo de ley
que permite procesar el mineral sin que haya pérdidas econémicas. Por debajo de
dicha ley el costo de procesamiento del mineral es mayor que el beneficio
esperado con la recuperacion del material Gtil. EI material que esta bajo la ley de
corte se extrae de la mina y se deposita en botaderos especiales a fin de
procesarlo en el futuro, siempre y cuando existan innovaciones tecnoldgicas o
ajustes de precio en el mercado que permitan dicha tarea. En el caso de minerales
de cobre se tienen valores de ley de corté entre 0,2 y 0,4 % en Cu, dependiendo
esto del tipo de yacimiento, de la tecnologia de procesamiento y del estado de
explotacion o antigiiedad de la mina.

Las reservas de mineral se clasifican en tres tipos: Reservas probadas o medidas,
gue se han medido por sus cuatro costados, estas mediciones se han realizado
mediante sondajes, labores de reconocimiento o por informacion recogida de la
misma explotacion de la mina. Reservas probables o indicadas, la medicion del
cuerpo se ha realizado por dos o tres costados solamente existe una alta
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probabilidad que se encuentre mineral, pero dada la irregularidad de los cuerpos
geoldgicos existe una cuota razonable de riesgo. Reservas posibles o inferidas, en
este caso la masa se ha medido por uno solo de sus costados y el margen de
error es mucho mayor. Debe indicarse que la planificacion de la mina se hace en
base, a las reservas probadas, de alli que a medida que se explota el cuerpo y se
recoge mayor informacion estas reservas pueden aumentar y con ello la vida de la
mina.

Métodos de explotacion de minas

En términos generales los métodos de explotacion se clasifican en métodos
subterraneos y métodos a cielo abierto.

Los métodos subterraneos agrupan a una serie de técnicas, entre las que se
encuentran: “Caserones y Pilares”, “Hundimiento de Bloques”, «Subniveles”,
“Corte y relleno”, y otros. En general estos métodos son de mayor exigencia que
los de cielo abierto y las operaciones mineras involucradas son de mayor costo,
pero resultan apropiados cuando la relacién estéril/mineral hace prohibitivo utilizar
el método de cielo abierto.

En el método de cielo abierto la mina se explota en forma de bancos de
dimensiones variables, estos bancos se encuentran conectados a través de rampa
que permiten el desplazamiento de camiones. Las minas a cielo abierto semejan
un gran anfiteatro.

Mineral in situ

Corte de un Sistema de Bancos

En la figura anterior se muestra un corte de una mina a rajo abierto, en ella se
pueden identificar tres angulos de taludes. El angulo de pitt final, alfa, que
corresponde al que tendra la mina en su estado de abandono cuando se haya
extraido la mayor parte del mineral util. El angulo del banco, Beta, y el angulo de
trabajo, Gama. Estos angulos estan en directa relaciébn con las propiedades
geomecanicas del macizo rocoso y se definen dé tal forma que se minimicen los
riesgos de derrumbes en la mina.
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Operaciones de explotacion de minas

Las operaciones basicas en la explotacion de una mina son Perforacién y
Tronadura, Carguio y Transporte.
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Perforacion

Es la primera etapa en la explotacion minera tanto para la mineria a cielo abierto
como para la subterranea.

Consiste en la creacion de una cavidad al interior de una formacién natural (roca)
o artificial mediante la concentracién de una gran cantidad de energia en una
pequefia superficie de ella, que permite vencer la resistencia de sus componentes
a la separacion.

En general, la perforacion de rocas es de real importancia en el ciclo de operacion
de una mina por los siguientes motivos:

1) En la cavidad horadada seran alojadas las cargas explosivas y los
accesorios de iniciacion.

2) La competencia de planificacion y gestion es fundamental para el éxito
del proceso.
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o Procedimiento general

Contempla, en general, el desarrollo de cuatro etapas que se realizan simultanea y

sincronizadamente:

 PERCUSION .~ Empuje

-Barridﬂ- -)TACI('.

Tronadura

o Aspectos relevantes siempre presentes en la Tronadura.

1) El explosivo, en términos de su composicidn, caracteristicas, la
adquisicién, seleccion, transporte, almacenamiento, manipulacién y
destruccion.

2) La tronadura referida al uso de técnicas de disefio, planificacion,
evaluacion y control de la fragmentacion de rocas.

A ‘ CCM PAQUETES PARA ENTRENAMIENTO CCM 69




o Etapas de la tronadura

« Diseno
_~.de tronadura .

\

Planificacion -?G—‘é;l;a;
mina //
: Empresa de
Operaciones Servicios de
mina Tronadura

. Procedimientos de tronadura

Para las tronaduras se distinguen las siguientes etapas:

Acceso

'Cierre y sefializacién

N 4

Primado carguio Acciones previas

y explosivos Tronadura de adelanto
Amarre de disparo Consideraciones
EiRGdo de pozos -~ [Antes de la tronadura
[Tronadura ————Rigi5 fronadura
——Ji€hgquec tronadura

En el uso de productos explosivos siempre se debe velar por cumplir con todas las
reglamentaciones vigentes de seguridad y procedimientos operacionales

Control y evaluacion de la tronadura

Desde un punto de vista técnico, y en general, los aspectos que se evallan en
toda tronadura son:

A'ACCM

YV VYV

La Fragmentacion del Mineral

La Formacion de la Pila

La Dilucion del Mineral

El dafio que se pueda haber Producido
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. Funcionamiento de los explosivos
¢, Qué es un explosivo?

Los explosivos quimicos son materiales que tienen reacciones quimicas muy

rapidas.
Onda de chogque o strass
e an &l medio circundants
Gases an aXpansion
Fona de reaccion
primaria

| Explosive no
1 detonado
. — _'_'_T_F.- —
R —
_,—'—'__'_'_'_::_F._'_'_'_,_,—'-"
i _Ff___f-"’ Frante de chqqua
R an el axplosivo

Los explosivos son la mezcla de elementos combustibles y oxidantes. Por lo
general para estos ultimos se utiliza el oxigeno. El poder del explosivo queda
determinado por reacciones quimicas muy rapidas que liberan productos
gaseosos y energia.

Para obtener el maximo de energia en una reaccion explosiva es necesario que
los elementos se oxiden completamente y se formen los siguientes productos:

»  El carbono (C) debe reaccionar para formar bioxido de carbono
(CO2).

»  El hidrégeno (H) debe reaccionar para formar agua (H20).

»  El nitr6geno, solido o liquido (N), debe reaccionar para formar
nitrégeno gaseoso (NO2).

La energia que se libera en una reaccion
calorias que
reaccion del
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o Familias de explosivos

Los productos explosivos que se utilizan en tronadura se dividen en tres

categorias.
Explosivos
............... o
Mecanicos Quimicos  Nucleares
Altos explosivos Agentes de tronadura
Dindmitas Suspensiones Nitrocarbonitratos

o Explosivos Mecanicos:

Los explosivos mecéanicos son los que utilizan principalmente la energia mecénica
para fragmentar la roca. Ya no se usan en mineria, y sus funciones se restringen a
labores puntuales y/o obras civiles con requerimientos de explosivos menores.

. Explosivos Quimicos:

En mineria se usan los explosivos quimicos, que son la mezcla de elementos
combustibles y oxidantes, en que generalmente el oxigeno es el elemento
oxidante.

o Explosivos Nucleares:

Los explosivos nucleares utilizan la energia nuclear para fragmentar la roca.
Dadas las caracteristicas propias de los elementos nucleares que se emplean
como fuente de energia y los riesgos asociados a la implementacion de este tipo
de tecnologia, tanto para las personas como para el medio ambiente, actualmente
no se usan en la mineria.
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El carguio y transporte

Carguio: Es la accion de cargar los camiones o0 equipos de transporte, utilizando
equipos de alta capacidad, como palas y/o cargadores frontales.

Transporte: Consiste en el traslado de los diferentes materiales (mineral o estéril)
por rutas habilitadas hacia los destinos preestablecidos (chancado o botadero),
cumpliendo los programas de extraccion definidos por la planificacion de la mina.

El transporte en las faenas mineras se realiza con mucha frecuencia via camiones.
En mineria a rajo abierto se utilizan camiones con descarga por el fondo,
constituidos por una tolva que se apoya sobre el chasis y que se bascula hacia
atras para la descarga mediante unos cilindros hidraulicos.

Normalmente, estos vehiculos son de dos ejes, uno de direccién y otro motriz, con
ruedas gemelas. El eje delantero soporta aproximadamente el 47% del peso neto
de la unidad y el 32% del peso total cargado, mientras que el trasero soporta el
53% y el 68% de los pesos, respectivamente.

En el caso de camiones de mas de 350 toneladas, se dispone de tres ejes, de los
cuales los traseros son motrices.

Los camiones mineros no deben circular por carreteras, ya que sus dimensiones y
pesos superan los limites establecidos.

Conforma la principal operaciéon en una faena minera, ya que son
responsables de todo el movimiento de mineral o estéril fragmentado por el
proceso de tronadura.

Equipos de carguio y transporte

La seleccion de los equipos de carguio y transporte se realiza una vez que se ha
definido el proyecto minero por explotar, el tipo de mineria por desarrollar, ya sea
a rajo abierto o subterraneo. Para ello se debe tener en consideracion el plan
minero, que consiste en una evaluacion técnica y econémica completa.

La seleccién de equipos se realiza, entonces, en torno a tres grupos basicos de
informacion: las condiciones del entorno, las caracteristicas del yacimiento y la
geometria de la explotacion y sus requerimientos especificos.
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Procesos de tratamiento de minerales

Como se indico las menas de cobre pueden ser de naturaleza sulfurada, contienen
S2- en su estructura quimica, o bien no-sulfuradas. Estos dos tipos de minerales
siguen, en general, lineas de procesos que son diferentes y que se esquematizan
en la figura siguiente:
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Esquema de procesamiento de minerales de cobre

Los minerales de cobre con mena sulfurada siguen un proceso de concentracion
mediante flotacion; como producto se obtiene un concentrado, entre 35y 45 % de
cobre, el cual es llevado a procesos pirometalirgicos de fusion-conversion.
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Eventualmente, tanto el mineral como el concentrado pueden ser procesados por
métodos hidrometallrgicos, lo que se indica por la linea de segmentos.

Los minerales con mena no-sulfurada siguen, frecuentemente, el proceso
hidrometalUrgicos definido por: lixiviacibn - extraccibn por solventes -
Electrodepositacion, obteniendo como producto final cobre catddico. En el caso
que se produzca cemento de cobre este material sigue la via pirometallrgica. No
obstante, cualquiera sea la linea de procesos posterior, el mineral es sometido
inicialmente a una etapa de reduccion de tamario.

1.3.4 Disefo de minas a cielo abierto

La eleccion de un método de explotacion de un yacimiento mineral se basa
principalmente en una decisién econdémica (Costos, beneficio, inversiones, flujos
de caja, etc.). Esta decision esta relacionada con multiples factores propios del
yacimiento tales como:

o Ubicacion.

. Forma.

o Tamafio.

o Topografia superficial.

o Profundidad del cuerpo mineral.

o Tipo de mineral.

o Complejidad y calidad de la mineralizacion.
o Distribucién de la calidad de la mineralizacion (selectividad).
o Caracteristicas del macizo rocoso.

o Calidad de la informacion de reservas.

o Inversiones asociadas.

Esta informacion provendra de una campafia de exploracion debidamente
desarrollada.

Ademas, y no menos importante, la eleccion dependerd de las politicas,
necesidades y recursos que disponga la empresa interesada en realizar dicha
explotacion.

Es por ello que cada yacimiento es potencialmente sensible a ser explotado por
cualquier método minero, de los cuales seran descartados los que no representen
un buen negocio para la empresa interesada.

Una vez definido el método mas apropiado podremos pensar si el proyecto minero
proseguira su curso hacia la explotacién y para efectos de nuestro propésito
asumiremos que esta etapa ya ha sido salvada y que definitivamente
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explotaremos yacimientos por el método de Rajo Abierto (Cielo Abierto u Open Pit,
como se conoce comunmente el mismo método en otros paises, donde recibe
distintos nombres).

La explotacién de un yacimiento por el método de rajo abierto, requiere de datos
iniciales, provenientes de campafas de exploracion (Sondajes), los cuales seran
procesados de modo de obtener un modelo de bloques (Krigeage, Ivor, etc.).

Este modelo de bloques consiste en una matriz tridimensional de bloques de
dimensiones definidas por su largo, ancho (ambos iguales por lo general) y alto,
este ultimo valor correspondera a la altura de los bancos del futuro rajo. Dicha
altura sera definida principalmente en funcién de las caracteristicas del yacimiento
y la eleccion de los equipos de explotacion. La altura del banco a su vez define en
la estimacion de reservas la altura que tendran los compadsitos en la campafa de
sondajes.

Cada uno de los blogues podra guardar informacién relevante de datos como:

o Tipo de Roca (geomecdénica, estructuras y litologia).

o Leyes (tanto del mineral principal como de sus sub-productos).

o Datos econdmicos (costos de extraccion, de proceso, de venta y/o
beneficio econdémico asociado).

o Recuperaciones metallrgicas.

° Etc.

Una vez disponible la informacién entramos a la etapa de disefio, la cual nos
entregara como resultado los limites econdémicos de nuestra explotacion
denominado Pit final, a lo cual podemos agregar los limites de las distintas etapas
de la explotacion llamadas Fases, las cuales nos definen la secuencia de
explotacién del yacimiento.

Debemos notar que muchos de los datos utilizados para el disefio del rajo, son
estimaciones basadas en estudios y recopilacibn estadistica de otras
explotaciones, ademas de los datos sujetos a correccion por la aparicidon de
nuevas tecnologias (influyentes en los costos), nuevas reservas (futuras
expansiones) y condiciones del mercado (Precio del metal, leyes nacionales,
regulaciones ambientales, politicas nacionales e internacionales, etc.), por lo que
dificilmente podemos decir que nuestro rajo se comportara tal cual lo hemos
planteado en la etapa inicial del disefio. En otras palabras debemos decir que el
disefio final de un rajo con seguridad sera modificado al ir incorporando
informacion fresca en las bases de datos.
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Disponiendo de los limites econdémicos del rajo final y las fases de explotacion, es
decir la secuencia de extraccion de materiales, debemos definir el Como vamos a
extraer las reservas, por lo que debemos entrar en una etapa de planificacion de la
explotacion.

Esta planificacion comprende tres etapas paralelas y que cada una abarca las
actividades de explotacidén para periodos de tiempo distintos, hablamos entonces
de Planificacion de Corto, Mediano y Largo Plazo.

En estas etapas se planifican las actividades a realizar en funcion de la
explotacion misma del rajo, politicas de la Compafia (necesidades, recursos,
intereses, etc.), influencia de agentes internos (problemas climaticos, recursos
humanos, etc.) y externos a la empresa (mercado, regulaciones, normativas, etc.).

Dependiendo de cada explotacion la planificacion de corto, mediano y largo plazo
abarcara periodos distintos (Corto plazo: dia, semana, mes, trimestre, semestre.
Mediano plazo: trimestre, semestre, afio, bi anual, tri anual. Largo plazo: anual, bi
anual, 10 afios, etc.).

Como todo proyecto, la explotacion de un yacimiento deberé ser evaluada técnica
y econOmicamente, dentro de un periodo o vida del yacimiento. Esta vida del
yacimiento dependera principalmente de las cantidades de reservas mineables,
ritmo de explotacion requerido o producciéon de la faena y de las necesidades,
politicas, recursos o intereses de la empresa.

Para la correcta evaluacion del proyecto, debemos contar con los datos
necesarios para el desarrollo de los estudios, los cuales provendran de fuentes de
informacion técnica fidedignas, tales como la operacion de otros yacimientos de
similares caracteristicas, tecnologia, procesos productivos involucrados y la
experiencia de los encargados de evaluar dicho proyecto.

Dentro de los procesos productivos se encuentran por ejemplo:

o Perforacion.

o Tronadura.

o Carguio y Transporte.

o Sistemas de manejo de materiales.
o Servicios de apoyo.

Dentro de los otros procesos que participan de la produccion (no menos
importantes) se encuentran:

o Exploraciones (paralelas a la operacion).
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. Proceso fisico-quimico del mineral (Conminucién, flotacién, fundicion,
aglomeracion, lixiviacion, electro obtencion, etc.).
o Venta del producto (transporte, seguros, impuestos, etc.).

Debemos notar que existen actividades paralelas a estas que participan
directamente con las distintas operaciones y que forman parte del proceso mismo
y de sus costos asociados como por ejemplo:

o Geologia.

o Mantencion de equipos, maquinarias e instalaciones.
o Depreciacion de los equipos.

o Suministros de energia e insumos.

o Recursos humanos y administracion.

o Seguridad, higiene y prevencién de riesgos.

o Medio ambiente.

o Contabilidad y finanzas.

o Control de calidad.

. Etc.

Cada uno de estos procesos o actividades ligadas a ellos, significa un costo dentro
del desarrollo de la explotacion. Estos costos seran los que definirdn si un bloque
con ley mayor que cero serd considerado como Mineral, Mineral de baja ley o
simplemente Estéril, ya que obtener el fino asociado a ese bloque significard un
costo y por ende un beneficio econémico para el proyecto.

En este sentido podemos decir que en funcion de los costos estimados para la
extraccion de un bloque del yacimiento, definiremos una ley que permita
discriminar un blogue como mineral o estéril, la cual llamaremos ley de corte

critica.
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Actividad N°3 Negocio Minero
Lo que hay que hacer

Los participantes organizados en grupos de trabajo deberan elegir uno de los
siguientes temas:

o Ciclo Productivo

. Proceso del cobre

. Disefio de minas a cielo abierto
. Tronadura

(Todos los temas deben ser elegidos al menos una vez) y argumentar lo siguiente:

o Caracteristicas del proceso.
o Variables involucradas.
o Equipos.

A partir de esto, cada grupo buscara informacion del manual y de la Web para
argumentar las 3 aristas de los temas elegidos.

Para qué sirve

A través de la realizacion de esta actividad, los participantes podran aplicar los
contenidos del presente capitulo e identificar con mayor profundidad el negocio
minero del cobre y sus variables

Materiales

) Plumones.

o Papelografos.

) Conexibn a internet.
o Computador.

Manos a la obra

Cada grupo deberé elegir un tema y buscar informacién relativa a las 3 aristas a
responder; una vez identificada la informacion, el grupo tendra la mision de escribir
los argumentos y conclusiones en un papelégrafo que sera expuesto al resto de
los grupos de trabajo.

Puesta en comun

El instructor solicitara a cada grupo que seleccione un representante del grupo
para exponer los argumentos obtenidos segun el trabajo realizado en el
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papelégrafo, abarcando las 3 aristas planteadas. Segun esto cada representante
debera poner énfasis en el valor del proceso de produccion, indagando el nivel de
dificultad de la actividad y qué se aprendi6 de ella.

Finalmente, cada participante debera entregar el trabajo realizado, con el detalle
de analisis solicitado.
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1.4 Capitulo IV. Elementos de proteccion personal (EPP)
1.4.1 Caracteristicas de los elementos de proteccion personal

En la mineria en general se presentan riesgos que pueden ocasionar accidentes
del trabajo y enfermedades profesionales. Estos riesgos obligan a las empresas a
desarrollar una estrategia preventiva con el fin de eliminarlos o controlarlos; sin
embargo, esto no siempre es posible y se recurre a los equipos de proteccion
personal.

El equipo de proteccion personal es vital para la seguridad de los trabajadores, es
la dltima barrera entre la persona y los riesgos existentes, y aunque no elimina el
riesgo reduce la magnitud de sus efectos sobre el organismo.

El Reglamento Interno de Higiene y Seguridad, que debe poseer cada empresa,
también hace referencia al equipo de proteccién personal. En general, esta
reglamentacion establece lo siguiente:

o Todos los equipos de proteccién personal, nacionales o extranjeros,
deben ser de calidad certificada.

o Las empresas estan obligadas a proporcionar gratuitamente a sus
trabajadores los equipos e implementos de proteccion necesarios, no
pudiendo en ningun caso cobrarles su valor.

o Las empresas deben establecer sus reales necesidades de elementos
de proteccidén personal para cada ocupacion y puesto de trabajo, en
relacion a los riesgos efectivos a que estan expuestos los trabajadores
y deberan disponer de normas relativas a la adquisicion, entrega, uso,
mantencion, reposicion y motivacion en el uso de tales elementos.

Los trabajadores deben recibir informacion y entrenamiento en el uso del equipo
de proteccién personal, de manera que conozcan:

o Los riesgos propios de su trabajo y el potencial de dafio de cada
peligro.

o La finalidad y las limitaciones de cada protector.

o La manera correcta de usar, inspeccionar, limpiar, mantener y guardar
Su equipo de proteccion personal.

o El procedimiento para solicitar la reposicion cuando el protector y no
brinde la proteccion adecuada.

Podemos sefialar que entre las principales caracteristicas de los EPP destacan las
siguientes:
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Los equipos de proteccion personal son propiedad de las empresas,
como cualquier maquina o herramienta. Las empresas los proporcionan
a los trabajadores expuestos a riesgos para que éstos protejan su salud
durante su trabajo.

Los protectores no eliminan el riesgo, sélo lo reducen. Por eso es
indispensable que los trabajadores mantengan una actitud preventiva y
los utilicen en forma correcta y oportuna.

Los protectores brindan seguridad y no comodidad. Por ello es muy
importante que los trabajadores los acepten, se comprometan en el
buen uso de ellos y se hagan responsables de su propia seguridad.

Los protectores son especificos, existe una variedad de cada tipo para
hacer frente a determinados riesgos. Esta caracteristica es muy
importante a la hora de seleccionarlos, adquirirlos, distribuirlos y
usarlos.

La duracion de los elementos de proteccion depende del uso y de las
condiciones de trabajo. Considerando esto, los trabajadores deben
cuidar sus protectores, usandolos correctamente y guardandolos
cuando no los empleen.

El uso, limpieza y mantenimiento de cada protector debe efectuarse de
acuerdo a las instrucciones del fabricante.

Los equipos de proteccién personal son de uso individual.

1.4.2 Uso adecuado y cuidados de los elementos de proteccién personal
(EPP)

Control y certificacion de calidad de los EPP

Antecedentes:

A'ACCM

Los elementos de proteccidn personal usados en los lugares de trabajo,
sean éstos de procedencia nacional o extranjera, deberan cumplir con
las normas y exigencias de calidad que rijan a tales articulos segun su
naturaleza, de conformidad a lo establecido en el Decreto N° 18 de
1982, del Ministerio de Salud (art. 54 del D.S. 594/99 del Minsal).

El decreto N° 2.605, también modifico el DS N° 18, de 1982 del
Ministerio de Salud, que establece normas y exigencias de calidad de
elementos de proteccion personal contra riesgos ocupacionales,
sustituyendo su Art. N° 2 por el siguiente:

Articulo 2.- “Las personas, entidades, empresas y establecimientos
que fabriquen, importen, comercialicen o utilicen tales aparatos, equipos
y elementos, deberan controlar su calidad en instituciones, laboratorios
y establecimientos autorizados para prestar este servicio”.
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Instituciones autorizadas:

De acuerdo al Articulo N° 3, del DS N° 18, de 1982, del Ministerio de Salud, el
Instituto de Salud Publica de Chile autorizado, controla y fiscaliza a las
instituciones que pueden realizar certificacion de calidad.

Actualmente, estdn autorizadas para actuar como laboratorios oficiales de Control
y Certificacion de Calidad: CESMEC Ltda., IDIC, CAL-TEX Ltda., y Universidad del
Bio-Bio. La autorizacién es valida sélo para los elementos de proteccion que se
indican.

Centro de estudios, medicidn y certificacion de calidad (CESMEC LTDA.)

Esta institucion esta autorizada para efectuar el control y certificacion de calidad
de los siguientes elementos de proteccion personal:

Cascos de seguridad

Anteojos de seguridad

Calzados de seguridad

Guantes de seguridad

Cinturones de seguridad para trabajo en altura

Ropa de proteccién contra el calor y el fuego

Ropa para soldadores

Pantalla para soldadores

Pantalla para soldadores, excluyendo las placas filtro

Instituto de Investigacion y Control (IDIC)
Esta entidad ha sido autorizada para realizar el control y certificacion de calidad
para los siguientes elementos de proteccion personal:

Cascos de seguridad-Tipo Cy D

Calzados de seguridad

Guantes de seguridad, excluyendo guantes aislantes de la electricidad
Cinturones de seguridad para trabajos en altura

Pantallas para soldadores, excluyendo las placas filtro

CAL - TEX LTDA.

Esta entidad ha sido autorizada para realizar el control y certificacion de calidad de
los siguientes elementos de proteccion personal:

Calzados de seguridad
Guantes de seguridad de cuero

A A CCM PAQUETES PARA ENTRENAMIENTO CCM 83




Ropa de proteccion contra el calor y el fuego
Ropa para soldadores

Universidad del BIO-BIO

Guantes de Cuero
Ropa Incombustible (Calor)
Ropa de Proteccion para Soldadores (Cuero)

Sello de certificacion de calidad:

Los elementos de proteccion personal cuya calidad haya sido certificada por una
institucion autorizada, deben llevar el siguiente sello:

R: Radio Asumido

NN: Nombre de Institucion, Laboratorio, Establecimiento Autorizado o su sigla
respectiva.

Consideraciones de uso y cuidado

o No se debe alterar ningun elemento de proteccion personal,
perforandolo, cortandolo, pintandolo o limpiandolo con solventes.

o La ropa de trabajo debe tener huinchas reflectantes, estar en buen
estado y ser ligeramente ajustada. No debe tener partes sueltas ni
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colgantes. Tampoco puede estar impregnada con sustancias quimicas,
combustibles ni inflamables.

No esté permitido utilizar pantalones cortos en los lugares de trabajo.

Es inconveniente usar cabello largo y/o barba, ello impedira un buen
ajuste del casco sobre la cabeza, de las orejeras sobre los oidos y de la
méscara sobre la boca y nariz, lo cual reducird la eficiencia de los
protectores y el nivel de proteccion.

No se deben usar joyas en el trabajo: aros, anillos, pulseras o cadenas,
ya que pueden facilitar un contacto con electricidad o contribuir a un
accidente o lesion. Equipos de Proteccion Personal en Minas.

Los elementos de proteccion personal mas utilizados y basicos que deben estar
presente en todo momento al trabajar en faenas mineras, son los siguientes:

Casco de seguridad.

Lentes de seguridad

Polera manga larga

Zapatos de seguridad

Pantaldn largo

Guantes de seguridad

Tapones auditivos o fonos (dependiendo de su exposicién)

En base a los riesgos expuestos y las caracteristicas propias del lugar y del
trabajo que realice una persona, se pueden anexar otros elementos o ropa
considerada como de proteccién personal, tales como:

A'ACCM

Primera piel o capa para temperaturas extremas
Chaqueta térmica

Bloqueador solar

Respiradores para polvo en suspensién u otro riesgo
Méscara full face
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Actividad N°4: El valor de los E.P.P.
Lo que hay que hacer

Los participantes organizados en grupos de trabajo deberan elegir 2 equipos de
proteccion personal utilizados en la operacion de equipos mina y argumentar lo
siguiente:

o Caracteristicas de cada EPP seleccionado.

o Uso adecuado de cada EPP seleccionado.

o Cuidados de los EPP seleccionados.

o Importancia de la utilizacion de los EPP seleccionados.

A partir de esto, cada grupo buscara informacion del manual y de la Web para
argumentar las 4 aristas en los EPP seleccionados.

Para qué sirve

A través de la realizacion de esta actividad, los participantes podran aplicar los
contenidos del presente capitulo e identificar con mayor profundidad el valor del
uso correcto de los EPP en la salud del operador.

Materiales

) Plumones.

o Papelografos.

) Conexibn a internet.
o Computador.

Manos a la obra

Cada grupo deberd elegir los dos EPP y buscar informacién relativa a las 4 aristas
a responder; una vez identificada la informacion, el grupo tendra la misién de
escribir los argumentos y conclusiones en un papelografo que sera expuesto al
resto de los grupos de trabajo.

Puesta en comuUn

El instructor solicitara a cada grupo que seleccione un representante del grupo
para exponer los argumentos obtenidos segun el trabajo realizado en el
papelégrafo, abarcando las 4 aristas planteadas. Segun esto cada representante
debera poner énfasis en el valor de la seguridad a partir del correcto uso de los
EPP, indagando el nivel de dificultad de la actividad y qué se aprendio de ella.

Finalmente, cada participante debera entregar el trabajo realizado, con el detalle
de andlisis solicitado.
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1.5 Capitulo V: Riesgos Operacionales
1.5.1 Riesgos generales asociados a la operacion de equipos

Toda actividad conlleva un riesgo, ya que la actividad exenta de ello representa
inmovilidad total. Pero aun asi, si todos nos quedamos en casa sin hacer nada y
se detuviera toda actividad productiva y de servicios, aun existiria el riesgo, no
cabe duda que menores pero existirian, el riesgo cero no existe.

Entonces, debemos definir el riesgo como La probabilidad que un peligro (causa
inminente de pérdida), existente en una actividad determinada durante un periodo
definido, ocasione un incidente con consecuencias factibles de ser estimadas.
También lo podemos entender como, el potencial de pérdidas que existe asociado
a una operacion productiva, cuando cambian en forma no planeada las
condiciones definidas como estandares para garantizar el funcionamiento de un
proceso o del sistema productivo en su conjunto. El riesgo incontrolado hace que
el logro de los objetivos operacionales sea incierto.

La seguridad en el trabajo se ocupa de analizar los riesgos de accidentes,
detectando sus causas principales para de ésta manera estudiar la forma mas
adecuada para su reduccion o eliminacion.

La seguridad se sirve de unos meétodos, sistemas o formas de actuaciones
definidas, denominadas “Técnicas de Seguridad”.

Las Técnicas de Seguridad permiten dependiendo de la etapa de evaluacién del
riesgo actuar correctamente en la lucha contra los accidentes.

FiSICOS

PSICOSOCIALES
QUIMICOS

g
RIESGOS
/

ERGONOMICOS

/
BIOLOGICOS

Figura 1 Tipos de Riesgos
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Riesgos fisicos:

Estan constituidos por aquellos factores inherentes a las operaciones realizadas
en el puesto de trabajo y sus alrededores, que son productos, generalmente, de

las instalaciones y equipos utilizados (Ver Tabla 1).

Riesgos Efectos
Caidas e Golpes.
Tipos: e Contusiones.
e Mismo nivel e Fracturas.
e Distinto nivel
Principales causas:
e Irregularidad del terreno.
e Calzado en malas condiciones.
e Presencia de desniveles.
e No utilizar tres puntos de apoyo.
Golpes e Contusiones.
Principales causas: e Erosiones cutaneas.
e Movimiento imprevisto de e Cortes.
elementos moviles del equipo e Facturas.
(puertas).
e Desprendimiento de extintores.
e Manipulacion errénea de cuias.
Atrapamiento e Golpes.
Principales causas: e Fracturas.
e Volcamiento del equipo. e Cercenamiento.
e Fijacion del cinturén de seguridad.
Temperatura extrema e Dafos en los tejidos.
Principales causas: e Fatiga térmica.
e Clima. e Agotamiento sistema
e Contacto directo con zonas de alta cardiovascular.
temperatura del equipo. e Quemaduras
Electricidad e Tetanizacion.
Principales causas: o Asfixia.
e Contacto directo con zonas e Fibrilacion ventricular.
eléctricas del equipo. e Efecto térmico directo o
indirecto.
Explosiones e Golpes.
Principales causas: e Fracturas.
e Neumatico e Quemadura.
e Aprisionamiento.
Incendios e Erosiones cutaneas.
Principales causas: e Quemaduras.
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e Elementos combustibles del e Asfixia.
equipo
Choques: e Golpes.

Principales causas:
e Maniobra erronea o imprudente.
e Desatencion al transito interior
mina.

e Disminuciéon de visibilidad por
eventos climaticos (nieve, lluvia)

Contusiones.
Aprisionamiento.
Fractura.

Exposicion a ruidos

Principales causas:
e Funcionamiento propio del equipo.
e Equipo fuera de estandar.

Pérdida paulatina de audicion.
Aumento de ritmo cardiaco y
tension arterial.
Estrechamiento de vasos
sanguineos.

Insomnio y fatiga.

Exposicion a vibraciones
Principales causas:
e Condicion irregular de suelo.
e Movimiento del equipo.

Postura anormal.
Aumento del consumo de
oxigeno, ritmo respiratorio.

Riesgos quimicos:

Estan constituidos por todas aquellas sustancias quimicas que se encuentran en
las areas de trabajo o en sus alrededores, cuyo contacto o exposicién en
concentraciones mayores a las permisibles, pueden causar alteraciones en la
salud (Ver Tabla 3y figura 4).

Riesgos Efectos

Polvos Alergias.
Neumonoconiosis.

Silicosis.

Humos metalicos Envenenamiento por plomo.

Asfixia.

Gases Liquido en pulmones.
Asfixia.
Falta de oxigeno en la sangre.

Irritacion de vias respiratorias.

Vapores Irritacion en piel.

Alergias.

Riesgos bioldgicos:

Son aquellos relacionados con las condiciones de saneamiento basico de la
empresa o de operaciones y procesos gue utilicen agentes bioldgicos, refiriéndose
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a aquellos agentes infecciosos que pueden resultar en riesgo potencial para la
salud personal (Ver Tabla 4 y figura 5).

Riesgos Efectos
Bacterias. e Enfermedades infecciosas.
Virus. e Alergias.
Hongos.
Parasitos

Riesgos ergonGmicos:

Ampliando el concepto de Ergonomia visto en la Unidad |, decimos ahora que es
la ciencia que estudia la adaptacion del hombre a los sistemas o0 medios de trabajo
0 viceversa, cuya preocupacion fundamental es hacer la zona de interaccion:
hombre/Maguina/Ambiente tan segura, eficiente y comoda como sea posible.

La Ergonomia tiene como puntos de fijacion a los siguientes factores:

1) Disefio del lugar de trabajo.

2) Posicion en el trabajo.

3) Manejo de materiales manuales.
4)  Ciclos de trabajo/descanso.

5) Asientos.

Riesgos Efectos

Sobrecarga o esfuerzo muscular Lesiones en espalda.
Calambres.

Espasmos.

Monotonia Fatiga.
Somnolencia.

Angustia, ansiedad.

lluminacion Fatiga visual.
Disminucion en el rendimiento
laboral.

Caidas.

Ventilacion e Disminucion en el rendimiento
laboral.
¢ Dificultad respiratoria.

Riesgos psicosociales:

Son aquellos factores de origen familiar, social y laboral (acoso laboral)
[Problemas Psicosociales] a los cuales se enfrenta el trabajador y que pueden,
entre otras cosas, originar condiciones de malestar, fatiga, ansiedad, apatia,

A A CCM PAQUETES PARA ENTRENAMIENTO CCM 90




A A CCM PAQUETES PARA ENTRENAMIENTO CCM 91

estrés, disminucion en el rendimiento del trabajo o desmotivacion (Ver Tabla 6 y
figura 7).

Riesgos Efectos
Consumo de medicamentos e Somnolencia.
e Fatiga.
e Desconcentracion.
Presion psicologica e No considerar procedimientos de
trabajo.
e No identificar riesgos asociados a la
labor.
Desconocimiento de la tarea e Errores en la ejecucion del trabajo.

e Posibilidad de incidentes / accidentes.
Relaciones interpersonales Dificultad para solicitar ayuda o
inadecuadas retroalimentacion.

Dificultad para solicitar ideas.
Desmotivacion, conflictos.
Desconcentracion.

Desmotivacion.

Inestabilidad emocional.

Procesos emocionales

1.5.2 Riesgos y situaciones imprevistas asociados a la operacion de
equipos

La seguridad en el trabajo se ocupa de analizar los riesgos de accidentes,
detectando sus causas principales para de ésta manera estudiar la forma mas
adecuada para su reduccion o eliminacion.

La seguridad se sirve de unos meétodos, sistemas o formas de actuaciones
definidas, denominadas “Técnicas de Seguridad”.

Las Técnicas de Seguridad permiten dependiendo de la etapa de evaluacion del
riesgo actuar correctamente en la lucha contra los accidentes.

En el area de Operaciones Mineras, donde interactian equipos de gran
envergadura, es comun encontrar una serie de riesgos relacionados a la labor. A
continuacion, se describen los principales riesgos de alta magnitud asociados al
proceso en que participan los siguientes equipos en estudio:

. Motoniveladora.

° Bulldozer.

o Cargador Frontal.
. Pala.

° Perforadora.




Motoniveladora

PROCESO: Chequeo Pre-operacional

Riesgo Evento de Riesgo Potencial
Estacionar equipo muy cercano a talud Golpeado por caida de roca
Condicibn  subestdndar del equipo Yy | Golpeado por estructura de otros
ambientales equipos

Transitar por superficies fuera de estandar

Golpeado contra estructura del
equipo

Acceder a equipos en forma descuidada

Golpeado contra estructura del
equipo

Transitar alrededor del equipo por superficie
irregular

Caida del mismo nivel

PROCESO: Operacion

Riesgo

Evento de Riesgo Potencial

Falta de coordinacién en maniobras

Chogue y colision

Operar con condiciones climaticas adversas

Choque vy colisién

Evaluacién inadecuada de la tarea

Golpeado por elementos de

arrastre

Evaluacion inadecuada de la tarea

Caida a distinto nivel

Taludes inestables

Golpeado por material

Aculatarse perdiendo el punto de referencia

Chogue y colision

Posicionarse sin evaluacion del entorno

Golpeado por caida de material

Soltar cinturén durante la maniobra

Golpeado contra la estructura del
equipo

Transitar resbaladiza e

irregulares

por superficie

Volcamiento/ choque y colision

Estacionar en lugares no habilitados y en
forma inadecuada

Volcamiento/ choque y colision

Retroceder sin advertir la presencia de

Golpeado contra la estructura del

equipos camion
Utilizar el equipo para lo que no fue | Golpeado por / contra
disefiado. Caida a mismo nivel / distinto nivel

Contacto con fuentes de energia
Chogue o colisién

PROCESO: Entrega y Recepciéon de Equipo

Riesgos

Evento de Riesgo Potencial

Entregar equipo estacionado en la linea de
fuego

Golpeado por material

Dejar equipos sin dispositivos de seguridad
(frenos, cuiias de material, balde)

Golpeado por el equipo
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Bulldozer

PROCESO: Chequeo Pre-operacional

Riesgo Evento de Riesgo Potencial
Estacionar equipo muy cercano a talud Golpeado por caida de roca
Condicibn  subestdndar del equipo vy | Golpeado por estructura del
ambientales. camion

Transitar por superficies fuera de estandar

Golpeado contra estructura del
equipo

Acceder a equipos en forma descuidada

Golpeado contra estructura del
equipo

Transitar alrededor del equipo por superficie
irregular

Caida del mismo nivel

PROCESO: Operacion

Riesgo

Evento de Riesgo Potencial

Terreno inestable en corte cornisa y rebaje
de botadero)

Caida de distinto nivel

Sobrepasar centro de gravedad del equipo

Caida de distinto nivel

Evaluacién inadecuada de la tarea

Volcamiento / Caida a distinto nivel

Falta de coordinacién en maniobras

Contacto Eléctrico

Falta de coordinacién en maniobras

Choque / Colision / Golpeado por
otro equipo

Taludes inestables

Golpeado por material

Trabajar sobre superficie congelada

Resbalamiento

No advertir tiro quedado

Contacto con explosivo

Aculatarse perdiendo el punto de referencia

Choque vy colisién

Posicionarse sin evaluacion del entorno

Golpeado por caida de material

Soltar cinturén durante la maniobra

Golpeado contra la estructura del
equipo

Transitar resbaladiza e

irregulares

por superficie

Volcamiento/ choque y colisién

Estacionar en lugares no habilitados y en
forma inadecuada

Volcamiento/ choque y colisién

Retroceder sin advertir
equipos

la presencia de

Golpeado contra la estructura del
camioén

Utilizar equipo para lo que no fue disefiado.

Golpeado por / contra
Caida de mismo nivel / distinto
nivel

Contacto con fuentes de energia
Chogue o colisién
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PROCESO: Entrega y Recepcion de Equipo

Riesgos

Evento de Riesgo Potencial

Entregar equipo estacionado en la linea de
fuego

Golpeado por material

Dejar equipos sin dispositivos de seguridad
(frenos, cuias de material, balde)

Golpeado por el equipo

Cargador Frontal

PROCESO: Chequeo Pre-operacional

Riesgo Evento de Riesgo Potencial
Estacionar equipo muy cercano a talud Golpeado por caida de roca
Condicibn  subestdndar del equipo vy | Golpeado por estructura del
ambientales camion

Transitar por superficies fuera de estandar

Golpeado contra estructura del
equipo

Acceder a equipos en forma descuidada

Golpeado contra estructura del
equipo

Transitar alrededor del equipo por superficie
irregular

Caida del mismo nivel

PROCESO: Operacion

Riesgo

Evento de Riesgo Potencial

Terreno inestable en mantencion de pretiles

Caida de distinto nivel

Evaluacion inadecuada de la tarea

Volcamiento / Caida de distinto
nivel

Falta de coordinacién en maniobras

Choque / Colision / Golpeado por
otro equipo

Taludes inestables

Golpeado por material

Trabajar sobre superficie congelada

Resbalamiento

Inestabilidad terreno (blando, o roca)

Volcamiento

Aculatarse perdiendo el punto de referencia

Chogue y colision

Posicionarse sin evaluacion del entorno

Golpeado por caida de material

Soltar cinturén durante la maniobra

Golpeado contra la estructura del
equipo

Transitar resbaladiza e

irregulares

por superficie

Volcamiento/ choque y colisién

Estacionar en lugares no habilitados y en
forma inadecuada

Volcamiento/ choque y colisién

Retroceder sin advertir
equipos

la presencia de

Golpeado contra la estructura del
camion

Utilizar equipo para lo que no fue disefiado.

Golpeado por / contra
Caida de mismo nivel / distinto
nivel, Contacto con fuentes de
energia. Choque o colision

PROCESO: Entrega y Recepcion de Equipo
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Riesgos

Evento de Riesgo Potencial

Entregar equipo estacionado en la linea de
fuego

Golpeado por material

Dejar equipos sin dispositivos de seguridad
(frenos, cuiias de material, balde)

Golpeado por el equipo

Pala

PROCESO: Chequeo Pre-operacional

Riesgo

Evento de Riesgo Potencial

Ingresar a sala eléctrica pala

Contacto con E.E

Estacionar equipo muy cercano a talud

Golpeado por caida roca

Condicién  subestandar del equipo vy
ambientales

Golpeado por estructura de la pala

Transitar por sectores no aptos y/o fuera
estandar

Caida distinto nivel

PROCESO: Operacion

Riesgo

Evento de Riesgo Potencial

Estructuras inestables en la frente del trabajo

Golpeado por colapso estructural
de la frente

Mala evaluacién de altura y bolones en frente
trabajo

Golpeado por colapso estructural
de la frente

Descoordinacion con equipo que interactla

Golpeado por otro equipo

Mala evaluacioén de la frente carguio

Golpeado contra estructura

Inestabilidad terreno (blando, o roca)

Volcamiento

No identificar el tiro quedado

Contacto con explosivo

Posicionarse sin evaluacion del entorno

Golpeado por caida de material

Soltar cinturén durante la maniobra

Golpeado contra la estructura del
equipo

Transitar por superficie resbaladiza e . .

. Volcamiento/ choque y colision
irregulares

Retroceder sin advertir la presencia de | Golpeado contra la estructura del
equipos camioén

Utilizar equipo para lo que no fue disefiado.

Golpeado por / contra
Caida de mismo nivel / distinto
nivel

Contacto con fuentes de energia
Choqgue o colision

PROCESO: Entrega y Recepcion de Equipo

Riesgos

Evento de Riesgo Potencial

Entregar equipo estacionado en la linea de
fuego

Golpeado por material

Dejar equipos sin dispositivos de seguridad

Golpeado por el equipo
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| (frenos, cufias de material, balde)

Perforadora

PROCESO: Chequeo Pre-operacional

Riesgo

Evento de Riesgo Potencial

Ingresar a sala de maquinas

Contacto con E.E

Chequeo de entorno, dejar equipo cerca de
talud

Golpeado por caida de roca

Condicién subestandar del

ambientales

equipo 'y

Golpeado por estructura de la

perforadora

Transitar por sectores no aptos y/o fuera
estandar

Caida distinto nivel

Transitar sin advertir el pozo y/o cables

Caida mismo nivel

Manipulacion de cable eléctrico

Contacto con E.E

Acceso a equipo

Caida distinto nivel

Revision de niveles

Contacto con temperatura

PROCESO: Operacion

Riesgo

Evento de Riesgo Potencial

Perforar cerca del talud

Golpeado por caida de roca

Perforar cerca del pretil

Caida de distinto nivel

Cambio de herramienta de perforaciéon

Riesgo de atrapamiento/ Golpeado
por

Exponerse a liberacion de energias del
equipo

Golpeado por liberacion de
energia

Traslado de perforadoras por la mina con
pisos inestables.

Chogue o colisién/ volcamiento

Movimiento inesperado al bajar y subir torre

Golpeado contra estructura del

de perforacion equipo

Perforar en terrenos desnivelados Volcamiento
Perforacion con equipos fuera de estandar Volcamiento

Mal acople y falta de sujecién de barra de Golpeado por barras de
perforacion perforacion.

Exponerse a liberacién de energias del
equipo

Golpeado por elementos de la
sarta de perforacion

PROCESO: Entrega y Recepcion de Equipo

Riesgos

Evento de Riesgo Potencial

Ingresar a sala de maquinas

Contacto con E.E

Chequeo de entorno, dejar equipo cerca de
talud

Golpeado por caida de roca

Manipulacion de cable eléctrico

Contacto con E.E
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1.5.3 Control de riesgos y situaciones imprevistas asociados a la
operacion de equipos

A modo general, las indicaciones para controlar los riesgos en la operacion, son
las siguientes:

Conducir con prudencia

Se debe indicar que los equipos de grandes dimensiones deben ser conducidos
con maxima precaucion, esto es debido a la enorme energia potencial que tienen
estos equipos debido a las grandes cargas que desplazan.

La conduccién debe realizarse siguiendo el procedimiento interno de transito de
vehiculos en rajos abiertos.

Se debe considerar que este tipo de equipos son productivos solo cuando se
desplazan hacia adelante, por lo que los desplazamiento en retroceso deben ser lo
mas répido posible, l6gicamente siendo prudente al realizar esta maniobra.

Enfrentar pendientes

Los equipos, en buen estado, no tienen mayores problemas para enfrentar las
pendientes, siempre y cuando éstas cuenten con las caracteristicas de disefio
adecuadas. Sin embargo, lo ideal es que cuando ingrese a una pendiente, ya sea
en subida o bajada, lo realice a la velocidad adecuada indicada por el
procedimiento interno de transito de vehiculos en rajos abiertos.

Enfrentar caminos dificultosos

Los equipos, en buen estado, no tienen mayores problemas para atravesar zonas
con barro, nieve o ripio. Sin embrago, lo ideal es pasa por la huella abierta dejada
por otros equipos, y asi evitar que el equipo pueda caer a algun desnivel de la ruta
gue no se pueda visualizar.

Mantener distancia de conduccién

Estos equipos siempre deben mantener una distancia razonable con el vehiculo
precedente segun lo indicado en procedimiento.

Comprender condiciones climaticas de la zona

Es extremadamente importante saber cuales van a ser las condiciones climéticas
gue se encuentran en el area, por lo que se debera mantener contacto de forma
contante con la central climatica que tenga la compafia. Para determinar si se
puede proseguir con el proceso de carguio de equipos o se debe detener.
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Cumplir sefalizaciones

La sefalizacion es muy importante en los proceso de extraccion de mineral en rajo
abierto, se debe reconocer y respetar toda la sefal ética de mina y cuando no
exista sefialética, se debe respetar el paso de vehiculos por categoria.

Es una falta grave el no respetar la sefal ética y no excluye de culpa si esta se
encuentra caida por diferentes motivos.

Atender a la comunicacion radial

El operador nunca debe desatender los procesos de comunicacion radial y debe
evitar la saturacién de la frecuencia utilizada en la operacion. El equipo radial,
junto a la observacion del entorno es lo que permite al operador mantener la
interaccidn segura con los demas equipos en faena.

Reconocer la zona de trabajo.

Siempre que se haga ingreso a un area se debe revisar y observar el entorno del
lugar, realizando un buen reconocimiento del lugar, asi el operador evitara
exponerse a condiciones de peligro.

Evitar movimientos inesperados y bruscos del equipo

Se recomienda que los operadores no realicen maniobras con el equipo sin antes
haber analizados las posibilidades que se encuentran presente y menos realizar
una maniobra de alto riesgo aduciendo a que antes la habia realizado de esta
misma forma, o bien, porque la experiencia acumulada permite dichos atributos.

Se debe tener precaucién con los movimientos bruscos del equipo, debido a que
se debe controlar el desplazamiento del centro de gravedad y evitar vuelcos.

Regule la velocidad para que sea apropiada a las condiciones de trabajo y del
terreno. Evite parar, arrancar o girar repentinamente.

En cuanto a los riesgos generales asociados a la operacién, es posible considerar
las siguientes indicaciones de control
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Control para riesgos fisicos:

Riesgos

Efectos

Caidas
Tipos:
e Mismo nivel
o Distinto nivel
Principales causas:
e Irregularidad del terreno.
e Calzado en malas condiciones.
o Presencia de desniveles.
e No utilizar tres puntos de apoyo.

Medidas:
e Atencion al lugar de desplazamiento.

e Ultilizar los tres puntos de apoyo.
¢ Chequeo de calzado.

Golpes
Principales causas:

e Movimiento imprevisto de
elementos mdviles del equipo
(puertas).

o Desprendimiento de extintores.

e Manipulacién errénea de cufas.

Medidas:

e Mantener la fijacién de los elementos
moviles.

¢ Mantener la correcta sujecion de
extintores.

e Manipular correctamente cuias u
otros dispositivos.

Atrapamiento
Principales causas:
¢ Volcamiento del equipo.
e Fijacion del cinturén de
seguridad.

Medidas:

e Atencion a las condiciones
terreno, sobre todo pendientes.

e Identificar y activar protocolo de
emergencia/rescate.

del

Temperatura extrema
Principales causas:
e Clima.
e Contacto directo con zonas de
alta temperatura del equipo.

Medidas:

e Utilizar equipos de
personal (guantes)

e No hacer contacto directo con las
zonas de alta temperatura, sobre todo
después de varias horas de
funcionamiento.

proteccion

Electricidad
Principales causas:
e Contacto directo con zonas
eléctricas del equipo.

Medidas:

e No manipular zonas eléctricas del
equipo sin autorizacion.

e Utilizar equipos de
personal (guantes)

e Desenergizar el equipo antes de
manipular zonas eléctricas.

e Uso de herramientas apropiadas.

proteccion

Explosiones
Principales causas:
e Neumdtico

Medidas:
e Revisar estado y presion de
neumaticos antes de la operacion.

Incendios
Principales causas:
e Elementos combustibles del
equipo

Medidas:

e Revisar posibles fugas antes de la
operacion.

e lIdentificar y activar
emergencia/rescate.
- En caso de detectar olor a quemado,

protocolo de
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humo o fuego en un motor de
traccion, informar por intermedio del
equipo de radio al supervisor del
DISPATCH de la situacion
presentada, indicando donde se
estacionard e identificando las
posiciones afectada y proceder como
sigue.

-Con las luces de emergencia
encendidas, buscar un lugar proximo
gue le permita estacionar, en lo
posible, con el motor incendiado
ubicado hacia un lado que pueda
amortiguar la onda expansiva, esto se
repite para el caso de explosion del
neumatico; se debe considerar, que
donde quede ubicado el elemento
gue pueda explotar, no debe producir
ni derrumbes o deslizamientos, los
cuales podrian provocar riesgos en el
area de transito.

Aplicar el freno de estacionamiento, si

se encuentra en un terreno plano,

bajar del equipo en forma controlada.

- De quedar en rampa, se deberéa dejar

el freno de estacionamiento aplicado.

Alejarse a una distancia minima de 50

metros del equipo, en direccion

opuesta a la zona de mas alto peligro,

o donde se puedan proyectar mas

particulas.

- En caso de amago, se puede utilizar
el sistema AFEX, en caso de incendio
declarado, debe alejarse lo mas
pronto del equipo.

Choques / colision:
Principales causas:
e Maniobra errébnea o imprudente.
e Desatencion al transito interior
mina.
e Disminucion de visibilidad por
eventos climaticos (nieve, lluvia)

Medidas:
e Atencion a sefialéticas.
e Atencion a condiciones del transito
interior mina.
e Comprender y aplicar normas del
transito y reglamento interior mina.
e Respetar prioridades de paso:
- Vehiculos de emergencia (con balizas
y sirenas de emergencia encendidas).
- Vehiculos de transporte de explosivos
(con balizas encendidas y banderas
correspondientes).
- Vehiculos de transporte de personal
(este vehiculo tiene preferencia solo
en cambios de turno y en este caso
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tendra preferencia a los vehiculos de
transporte de explosivos).

- Camiones de extraccion cargados.

- Camiones de extraccion vacios.

- Camiones regadores cargados Yy
vacios.

- Equipos de apoyo a la produccion
(bulldozer, wheeldozer, cargadores
frontales menores, moto niveladoras,
enrolla cables, retro excavadoras,
excavadoras, camion grua).

- Vehiculos de servicio (camiones
abastecedores de combustible,
abastecedores de agua a
perforadoras y  vehiculos de
mantenimiento).

- Vehiculos livianos (camionetas).

Exposicion a ruidos
Principales causas:
e Funcionamiento propio del
equipo.
e Equipo fuera de estandar.

Medidas:

e Uso correcto de protector auditivo.

e Reduccién del ruido en el origen
mediante mantenimiento del equipo,
instalacion de silenciadores, etc.

e Realizar exdmenes de audiometria al
personal.

Exposicion a vibraciones
Principales causas:

¢ Movimiento del equipo.

e Condicioén irregular de suelo.

Medidas:

e Condicién ergonémica del asiento.
¢ Aislamiento de la superficie.

e Sistemas de amortiguacion.

Control para riesgos quimicos

Riesgos

Efectos

Polvos

Medidas:

e Uso correcto de dispositivo de
respiracion.

¢ Protocolo de manejo de polucién.

e Monitoreo de condiciones
ambientales.
e Programa de riego de suelo.
Humos metalicos Medidas:

e Aislamiento de la operacion.
e Sistemas de ventilacion.

e Uso de EPP.
Gases Medidas:
e Uso de EPP.
Vapores Medidas:
e Uso de EPP.
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Control para riesgos biologicos

Riesgos

Efectos

Bacterias.
Virus.
Hongos.
Parasitos

Medidas:

Uso de EPP.

Higiene personal.

Control de insectos y roedores.
Monitoreo de condiciones ambientales.
Instalaciones sanitarias adecuadas.
Sanitizacion de bafios, cocinas, casinos.
Rotulacion de dispositivos.

Rotulacién de muestras.

Control de riesgos ergonémicos

Riesgos

Efectos

Sobrecarga o esfuerzo muscular

Medidas:

e Ensefianza de técnicas de levante.
o Especificacion de cargas a levantar.
e Respetar instancias de descanso.

Monotonia Medidas:

¢ Estudio del ciclo de trabajo/descanso.

e Respetar instancias de descanso.
lluminacion Medidas:

e Monitoreo de grado de iluminacién de

espacios comunes.

e Limpieza de luminarias.

Ventilacion Medidas:

e Sistemas de ventilacibn de espacios
comunes.

e Monitoreo y mantencion de sistema de
ventilacion de equipos.

Control de riesgos psicosociales

Riesgos

Efectos

Consumo de medicamentos

Medidas:
e |nformar consumo de medicamento
antes de la operacion.

Presion psicolégica

Medidas:

o Respetar siempre los procedimientos
de trabajo seguro como la aplicacion
de la ART.

e Fijar metas realistas y accesibles.

Desconocimiento de la tarea

Medidas:

o Comprender y aplicar el
procedimiento operacional de trabajo.
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e Realizar el ART para identificar los
pasos y riesgos asociados al objetivo.

e Solicitar ayuda o0 retroalimentacion
frente a dudas operativas.

Relaciones interpersonales inadecuadas | Medidas:

e Mediacion.

¢ Intervencién de Supervision.
e Intervencién psicosocial.

Procesos emocionales Medidas:

e Informar estado emocional alterado
antes de la operacion.

e Protocolo de transmision de
informacion al operador.

Finalmente, para el control de los principales riesgos de alta magnitud asociados a
la operacion de equipos mineros, las Empresas mineras generalmente emplean
las siguientes alternativas:

Induccidén de seguridad: Es el proceso mediante el cual, las empresas mineras
logran incluir al trabajador en la organizacion, acercandole los conocimientos,
procesos, tecnologia y normativas que la componen. Dicha herramienta brinda un
complemento efectivo para preservar al trabajador y promover la prevencion, ya
que permite identificar los riesgos a los cuales pueden estar expuestos los
operadores, originados por factores o condiciones fisicas, quimicas, bioldgicas,
ergonémicas y psicosociales, con posibles consecuencias a la salud. Asi como,
las recomendaciones generales para la prevencion de accidentes laborales y
enfermedades ocupacionales en el puesto de trabajo.

El proceso de induccion puede ser reutilizado como medida de control de
desviaciones en el proceso, en este caso hablamos de reinduccion.

Capacitacion y entrenamiento en la actividad: La mayoria de las empresas
mineras, cuenta con un programa de capacitaciébn y entrenamiento dirigido a
desarrollar las competencias necesarias para que los operadores logren el
desempefio esperado; asi como también, puedan desarrollar maxima continuidad
en los equipos que operan.

Dado que el objetivo de capacitacion suele ser integral, la capacitacion centran su
foco generalmente en actividades técnicas, conductuales y de gestion; permitiendo
a los trabajadores contar con las habilidades, conocimientos y actitudes
necesarias para desempefar el cargo actual y proyectar las posibilidades de
ascenso 0 promocion.

Procedimiento de trabajo: Consiste en un documento que contiene la
descripcion de actividades que se deben realizar en un proceso productivo
determinado. Relacionado a la labor del operador de equipos mineros, los
procedimientos de trabajo establecen un método habitual de ejecutar las
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actividades actuales y futuras. Son verdaderos guias de accion, que detallan la
forma exacta bajo la cual ciertas actividades deben cumplirse.

Junto con los procedimientos, es posible también encontrar otros documentos
orientados a guiar el trabajo a realizar, entre ellos se encuentran: Reglamentos
Internos, Protocolos de accion, Normativas, etc.

Es deber de todo operador identificar los procedimientos que rigen su labor en una
empresa minera e interpretar correctamente sus enunciados.

Controles criticos: En algunas empresas mineras, se han identificado los
procesos que demandan mayor riesgo para los trabajadores, el objetivo de esto es
generar una serie de exigencias para que las personas puedan eliminar o controlar
la probabilidad de accidentes graves o fatales.

Reunién mensual de andlisis: Esta reunion pretende analizar mes a mes la
gestion y avance del programa personalizado para corregir, analisis de accidentes
y/o pérdidas, controlar el cumplimiento de medidas correctivas, necesidades de
capacitacion, reorientar, felicitar, llamar la atencion, etc. Necesariamente esta
reunién debe quedar registrada en el formulario correspondiente. Se recomienda
realizarla una vez al mes antes del dia 5 del mes siguiente al analisis. El
responsable de la reunion es el gerente general o quien lo reemplace.

Inspecciones de seguridad: Es una actividad operativa que se realiza de modo
sistematico y permanente, realizadas por la supervision o la Gerencia, con el
objeto de detectar, analizar y controlar los riesgos incorporados a los equipos, el
material y al ambiente que pueden afectar el funcionamiento de los procesos
productivos, comprometiendo los resultados. La Inspeccion tiene por objeto
fundamental verificar o inspeccionar condiciones subestandares de los equipos,
madquinarias, herramientas, medio ambiente, etc., que puedan producir pérdidas.

Observaciones de seguridad: Es una actividad operacional que se realiza en
forma sistematica para verificar que las tareas se estan desarrollando segun los
procedimientos vigentes, lo cual garantiza que no habra pérdidas por dafio fisico a
los recursos, menor produccion, baja calidad, derroche, retraso o demora. Es la
mejor forma de saber como las personas ejecutan sus tareas debe ser realizada
de manera personal y selectiva por el supervisor. La Observacion tiene por objeto
fundamental verificar u observar en terreno la conducta y actitud de los
trabajadores hacia la seguridad.

Contactos personales o grupales: Son pequeias reuniones que la
administracion superior y la supervision a cargo realiza con los trabajadores en un
area determinada de trabajo, para tratar un tema especifico relacionado con la
operacion y la seguridad de la misma. El objeto fundamental es felicitar, corregir o
confirmar procedimientos de trabajo, motivar, dar a conocer la politica de
seguridad, medio ambiente o calidad, etc.
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Charla de inicio del trabajo: Hace referencia a la instancia en que se reune el
Supervisor o Jefe de Turno o Prevencionista de Riesgos de la empresa minera,
con los operadores, al comienzo del turno, para reflexionar sobre diferentes
aspectos relacionados con la seguridad e higiene laboral. Permite demostrar el
grado de compromiso de la empresa con la seguridad y los trabajadores, en ella
se permiten analizar situaciones que pueden llegar a un accidente. Lo habitual es
qgue en ella el supervisor a cargo de ejecutar el trabajo, analice el trabajo del dia,
comente los riesgos que en ella existen y sus formas de control. La charla diaria
es una instancia de participacion de todos los trabajadores, ya que es el momento
adecuado para dar sus opiniones, experiencias 0 aportes del trabajo que se va a
realizar.

Presencia permanente en el proceso del personal supervisor: Se refiere al
monitoreo constante del Supervisor o Prevencionista de Riesgos de las labores
realizadas por los Operadores, corrigiendo oportunamente cualquier desviacion, o
bien aconsejando alternativas para ejecutar una tarea determinada.

Charla integral semanal: Una vez a la semana todos los trabajadores recibiran
una charla en que se tratara la misma materia para todo el personal. En esta
charla se pueden tratar temas como las politicas de seguridad, calidad, medio
ambiente, noticias, leyes o decretos, analizar un procedimiento de trabajo, felicitar,
llamar a la cooperacion, realizar seguimiento a las acciones correctivas, etc. El
responsable de la charla es el Asesor de Prevencion de Riesgos y/o el Jefe del
area y deben participar la totalidad de los trabajadores de la empresa.

Investigacion de accidentes: Es una actividad preventiva tendiente a determinar
causas de los accidentes, tomar accién para que estos no se repitan en el futuro.
Para el control de los riesgos que produjeron la pérdida en la empresa, es
fundamental que exista difusion de la investigacion del accidente, en toda la
empresa a modo de charla integral semanal. Esto tiene por objeto fundamental
qgue el analisis del accidente permita un control de los riesgos por el personal que
no estuvo involucrado en el accidente.

Planificacion del trabajo

Sin duda, una de las herramientas mas potentes y permanentes que se aplican en
la empresas mineras, son los llamados Analisis de Riesgos en el Trabajo (ART),
el cual consiste en un documento estructurado para planificar de manera segura y
precisa las tareas a realizar por los operadores, dejando como evidencia la firma
de ellos mismos y el supervisor en terreno.

1.5.4 Herramientas de control de riesgos operacionales
Muchas veces un gerente o la administracion superior de una empresa quiere o

necesita implantar un sistema efectivo de control de lesiones y/o dafios en la
empresa, para evitar pérdidas, derroche y recursos que estan fuera de
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presupuesto, que afectan el normal desarrollo de las actividades de servicios o
productivas de la empresa.

Generalmente, la informacion que llega a un gerente es distinta a la informacion
real de lo sucedido en un evento no deseado que produce pérdidas o accidente, al
interior de la empresa lo que perjudica la toma de una oportuna y efectiva
decision, para el control efectivo de los riesgos que producen o pueden producir
lesiones a los trabajadores o dafios a los materiales, equipos, maquinaria y medio
ambiente. El sistema empresa esta compuesto por cuatro subsistemas que son
gente, equipos, material y ambiente también son conocidos por las siglas GEMA.

GEMA: Conjunto de elementos o subsistemas bien interrelacionados e
interactuando de manera armonica, estos dan lugar a los resultados operacionales
y financieros que la empresa ha planeado obtener. Estos subsistemas estan
compuestos por gente, equipo, materiales y ambiente. La empresa necesita de
estos cuatro elementos componentes o subsistemas por lo que siempre requieren
especial atencién en cada uno de ellos y cuando un riesgo no es controlado en
cada una de las etapas de su generacion, puede dafiar a uno de ellos o todos
juntos, como por ejemplo lo ocurrido en un incendio o una demanda judicial. En los
cuatro elementos mencionados existen riesgos especificos que se deben controlar
en forma efectiva para que estos no produzcan pérdidas, estos riesgos tienen
relacion con la actividad especifica de cada empresa, ya que los riesgos de una
empresa de transporte son diferentes a una empresa minera, de servicios,
metalmecanica.

Andlisis de riesgos en el trabajo (ART)

Como medida para controlar los riesgos inherentes a la labor de los operadores de
equipos mineros, es que las empresas mineras utilizan una herramienta
denominada Andlisis de Riesgos en el Trabajo (ART), la cual consiste en un
procedimiento documentado que consiste en identificar los peligros y evaluar los
riesgos potenciales; antes y durante la ejecucion de un trabajo, con el fin de
establecer medidas para prevenir, controlar y/o minimizar y asi evitar la ocurrencia
de incidentes, accidentes, enfermedades ocupacionales y/o dafios al ambiente,
instalaciones o equipos e incluso la comunidad.

Los pasos para elaborar un ART son los siguientes:

Seleccionar el trabajo a realizar.

Dividir el trabajo en una secuencia de partes.
Identificar los riesgos asociados a cada actividad.
Determinar medidas preventivas para controlar riesgos.
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Seleccionar el trabajo a realizar

La primera etapa implica identificar la labor a realizar. Para los operadores, esta
labor suele ser indicada por el Jefe de Turno o Supervisor, al comenzar el turno.

Dividir el trabajo en una secuencia de partes

Se debe descomponer el trabajo en las actividades que integran el proceso, o los
pasos basicos e individuales a tomar por el trabajador, en la secuencia logica de
ejecucion.

Es recomendable anotar/identificar, al lado de cada actividad, los materiales,
equipos o herramientas requeridos. Al hacerlo de esta manera, el Analisis de
Riesgos del Trabajo también constituye una herramienta Gtil de planificacion.

Identificar los riesgos asociados a cada actividad

Luego de descomponer el trabajo en actividades, se deben identificar los peligros
y riesgos asociados a cada actividad que puedan causar dafio a las personas, a
las instalaciones o al ambiente. En tal sentido, se debe considerar, por ejemplo,
que los trabajadores pueden estar expuestos a riesgos de quemaduras, asfixia,
intoxicacion, golpes por un objeto, quedar atrapado entre dos objetos, caer del
mismo o distinto nivel, adquirir una enfermedad ocupacional, etc.

Al identificar los riesgos, se deben tomar en cuenta todos los posibles receptores
potencialmente afectados: personal, visitantes, comunidades, ambiente (aire,
suelos, aguas, biodiversidad), continuidad del proceso, activos, equipos/
instrumentos, opinidn publica, entre otros.

Para identificar en forma temprana los peligros y verificar las condiciones minimas
de seguridad, requeridas para dar inicio a las diferentes actividades, se debe
observar atentamente, y de forma estructurada, de lo general a lo especifico y de
lo obvio a lo potencial, entre otros, lo siguiente:

Ambiente circundante

o Condiciones Climaticas: lluvias, vientos, tormentas eléctricas.

o Factores del Ambiente de Trabajo: iluminacion, polvos, gases, vapores,
ruido, vibracion, temperatura extrema (calor), radiacion ionizante y no
ionizante.

o Orden y Limpieza: control y respuesta a emergencias, areas de proceso
y transito de peatones, almacenaje

A A CCM PAQUETES PARA ENTRENAMIENTO CCM 107




Sistema o proceso

o Presencia de Sustancias y Materiales Peligrosos: téxicos, inflamables,
explosivos, causticos, acidos, alcalinos, reactivos, inestables o
radiactivos.

o Aislamiento de Fuentes de Energia

o Control de Fuentes de Calor/Chispas

o Otros Trabajos realizados en paralelo: se debe tener en cuenta que si
existe mas de un trabajo simultaneo, los riesgos deben estar
identificados y controlados para cada caso en forma individual y
conjunta.

Equipo a ser intervenido, lugar de trabajo

o Aspectos clave de seguridad en el sistema o equipo a ser intervenido.
o Aspectos clave en Practicas de Trabajo Seguro.

Determinar medidas preventivas

Seguidamente a la identificacion de los riesgos asociados a cada actividad, se
deben registrar las medidas de prevencién y control que permitan reducir o
minimizar dichos riesgos.

Las medidas de prevencion y control de riesgos deben orientarse, primero al
control de dichos riesgos en la fuente, luego en la trayectoria y por ultimo en el
receptor. Este orden ha demostrado ser el mas efectivo para reducir los riesgos
asociados al trabajo.

En la fuente:
o Eliminar peligros a través del disefio y/o redisefio del sistema.
o Reducir riesgos al sustituir métodos y/o materiales por otros menos
peligrosos.

En la trayectoria:

o Incorporar dispositivos de seguridad.

o Instalar sistemas de deteccion y alarma.

o Aplicar controles administrativos: métodos y procedimientos de trabajo,
capacitacion del personal, entre otros.

En el receptor o trabajador:

o Usar equipos, necesario/especificos, de proteccion personal.
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A continuacién se describe un formato ejemplo de ART, con el instructivo de
llenado

Instructivo de llenado del analisis de riesgos del trabajo
La planilla o formato debe ser llenado de acuerdo a las siguientes instrucciones:
Seccion A: ldentificacién del trabajo

1. Coloque el namero del Analisis de Riesgos. Debe ser un numero
correlativo no repetido.

2. Coloque el dia, mes y afio en el cual es elaborado el Analisis de
Riesgos del Trabajo.

3. Identifique la instalacion, unidad, &rea y equipo en donde se realizara el
trabajo. Se debe ir de lo general a lo especifico. En caso de trabajos en
unidades maviles, haga referencias de la instalacion mas cercana. Si se
trata de oleoductos o gasoductos, identifique el tramo (en Km.).

4. Describa en forma clara, concisa y breve el trabajo o actividad a
realizar.

5. Identifique el ejecutor del trabajo escribiendo el nombre de la persona o
empresa segun corresponda.

6. Indique el numero de la revision del Analisis de Riesgos del Trabajo, si
es la primera emision, el numero de Revision sera “0” cero.

7. Indique el nombre y apellido de la persona que realizé el Andlisis de
Riesgos.

8. Indique el nombre y apellido de la persona que reviso el Andlisis de
Riesgos.

Seccion A

ART N°
Andlisis de Riesgos en el Trabajo

Fecha:

Area de aplicacion:

Equipo asociado:

Actividad a realizar:

Analisis realizado por: Empresa:

Revisado por:
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Seccion B: Identificacion de Riesgos/Peligros

9. Indique las tareas a seguir para realizar la actividad, no deben ser muy
generales ni muy especificos.

10. Identifique los riesgos asociados a cada una de las tareas.

11. Indique las medidas de prevencién y control que permitan reducir o
minimizar dichos riesgos. Las medidas de prevencién y control de
riesgos deben orientarse, primero al control de dichos riesgos en la
fuente, luego en la trayectoria y por ultimo en el receptor.

12. En caso de que Analisis de Riesgos, sea elaborado por una empresa
contratitas, las organizaciones relacionadas con el trabajo deben revisar
el Andlisis de Riesgos y firmar como REVISADO, indicando: la
organizacién a la que pertenecen, nombre y apellido y firma.

SECCION B

Secuencia de Pasos Riesgos Asociados Medidas Preventivas

1.5.5 Seguridad y control de pérdidas

Toda actividad conlleva un riesgo, ya que la actividad exenta de ello representa
inmovilidad total. Pero aun asi, si todos nos quedamos en casa sin hacer nada y
se detuviera toda actividad productiva y de servicios, aun existiria el riesgo, no
cabe duda que menores pero existirian, el riesgo cero no existe.

Entonces, debemos definir el riesgo como la probabilidad que un peligro (causa
inminente de pérdida), existente en una actividad determinada durante un periodo
definido, ocasione un incidente con consecuencias factibles de ser estimadas.
También lo podemos entender como, el potencial de pérdidas que existe asociado
a una operacion productiva, cuando cambian en forma no planeada las
condiciones definidas como estandares para garantizar el funcionamiento de un
proceso o del sistema productivo en su conjunto. El riesgo incontrolado hace que
el logro de los objetivos operacionales sea incierto.

Los siguientes son ejemplos de riesgos:

o Clavar con un alicate o llave y no con un matrtillo.
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o Subir a un andamio sin amarrarse

o Sacar la proteccion a un esmeril angular o amoladora.

o Levantar sin doblar las rodillas.

o Levantar o transportar sobrepeso

o Transitar a exceso de velocidad

o No reparar una falla mecanica de inmediato

o Trabajar en una maquina sin proteccion en las partes moviles

Todo esto resulta como perdida para la empresa, ya que ocurrido un accidente la
empresa debe:

o Contratar un nuevo trabajador y prepararlo para esa actividad.

o Redistribuir los trabajadores en el area.

o Pérdidas de tiempo

o Aumentos de seguro

o Comprar o reparar la maquinaria y/o equipos

o Pago de indemnizaciones

o Pérdida de tiempo de los trabajadores involucrados en el accidente

Los accidentes producto de un riesgo incontrolado puede ser tan grande que
pueden terminar en una empresa llevando a todos sus trabajadores a la cesantia.
En resumen Accidente es una pérdida o es un suceso no deseado, que produce
pérdidas. El riesgo con mayor potencial de pérdidas es aquel que no se conoce.

Desde cualquier punto que se mire el control de riesgos es un buen negocio para
la empresa, para los trabajadores, para sus familias y para la poblaciéon en
general. Los accidentes con frecuencia cuestan mucho mas de lo que pensamos.
Los equipos dafiados son caros de reparar, a veces no se pueden reparar y hay
que reemplazarlos.

Cuando ocurre un accidente con lesiones casi todas las personas que se
encuentran en la cercania dejan de trabajar y tratan de ayudar a la persona
lesionada, por lo cual la empresa pierde dinero ya que no se esta realizando el
trabajo normal. A consecuencia de esto, un hombre o varios, tienen que trabajar
horas extraordinarias para cumplir con la produccion o el avance programado del
departamento o area en donde laboraba la persona lesionada, que esta tendria
que haber realizado. También esta el costo de entrenar a un nuevo trabajador que
va a tomar el lugar del lesionado hasta que pueda regresar a su trabajo, si regresa
algun dia. Con seguridad los accidentes cuestan dinero a la empresa. Pero
también cuesta dinero a los trabajadores. Los accidentes contribuyen también a la
ineficiencia y a las pérdidas. No se puede tener un departamento o area donde se
trabaje con mucha efectividad y donde la produccion sea muy alta si ocurren con
frecuencia accidentes que interrumpen el trabajo regular, lesionandose
trabajadores entrenados que desempefian una tarea dificil de ser realizada por un
sustituto. Con el programa de control de riesgos se consigue que prestemos un

A A CCM PAQUETES PARA ENTRENAMIENTO CCM 111




poco mas de atencion al ambiente de trabajo y a los peligros que lo rodean. Con
esto se consigue mas produccion y mas seguridad en el trabajo. Una empresa en
donde haya un programa de control de riesgos de primera clase es un buen lugar
para trabajar.

Un trabajador podra estar seguro que el control de los riesgos es importante para
la empresa, si las maquinas estan bien protegidas, con la mantencion al dia, hay
buena luz, un disefio eficiente y un orden y limpieza mejor. Si se realizan charlas,
analisis de seguridad del trabajo, el administrador o gerente visita las distintas
areas de trabajo haciendo inspecciones de seguridad y contactos personales. La
persona que va a trabajar a ese lugar querra contribuir a que la empresa siga
siendo un lugar seguro donde trabajar. Los carteles, las charlas, los folletos, las
miniguias y todo el material que se usa en los programas de prevencion de
riesgos, tendran algun sentido para esa persona. Finalmente un buen programa de
control de riesgos ayuda a que la empresa sea mas respetada en medio de la
comunidad. La familia de cada uno de los trabajadores podra sentirse segura que
no solo ellos, sino también la empresa, estan tratando de prevenir accidentes
controlando los riesgos, para proteger su futuro. En resumen con un efectivo
control se riesgos se: Protege la integridad fisica de todos los trabajadores Logra
reducir costos Protege y mantiene operativos los equipos, herramientas,
materiales y ambiente de trabajo Se crea un clima de confianza y orgullo por la
empresay el trabajo

Cuando estemos trabajando recordemos que el programa de control de riesgos
puede resumirse en estas pocas palabras: El mejor Prevencionista o encargado
de seguridad que existe somos cada uno de nosotros.

Ventajas fundamentales de la prevencién de riesgos/seguridad industrial

Control de lesiones y enfermedades profesionales a los trabajadores
Control de dafios a los bienes de la empresa como instalaciones y
materiales

Menores costos de seguros e indemnizaciones

Control en las pérdidas de tiempo

Menor rotacion de personal por ausencias al trabajo o licencias médicas
No se pierde tiempo en cotizaciones para reemplazo de equipos
Involucramiento, liderazgo, imagen

Continuidad del proceso normal de produccién

N =

©NO O AW

Conceptos asociados

Peligro o contingencia: Es todo elemento o condicibn que bajo ciertas
circunstancias pudiera ser agente de lesion o dafio. Bajo este concepto
descubrimos que todo lo que nos rodea por fuera y por dentro es un peligro, todo
lo que existe y todo lo que hagamos es un peligro.
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Elemento: Cualquier cosa, sustancia solida, liquida o gaseosa factible de tomar,
tocar, palpar, sentir, oler.

Condicion: Cualquier situacion existente o generada natural o por el hombre:
caminar, trabajar, correr, bailar, cortar, manejar, llover, nevar, etc.

Se definen tres tipos de peligros o contingencia: Simple o Unico, complejo y
multiple

Peligro simple o unico: Cuando tiene un solo elemento fisico o quimico, ejemplo:
Cobre, fierro, madera, carbén, oxigeno, papel, vidrio, etc.

Peligro Complejo: Combinacién de peligros de diferentes sustancias, ejemplo:
agua, aire, harina, sal, maquina, solucion, etc.

Peligro Multiple: Combinacion de contingencias simples con complejas, ejemplo:
camion cargado con cobre, meson con muestras de distintos minerales, camioneta
con personas, etc.

Energia: Es una fuerza que se puede aplicar a una masa, los elementos poseen
energia en forma permanente en su interior, la condicion de acciéon humana
también posee energia.

Cuando los peligros interactian se producen intercambio de energia, o se aplica
energia al elemento o condicion definido como peligro, originando el riesgo.

La energia para estos efectos se puede clasificar en A, B o C.

A: Dependiendo si es con un potencial de energia alto y por un periodo de
tiempo corto, de efecto rapido, con efectos graves (electricidad, fuego).

B: Nivel de energia bajo por periodo de tiempo corto con efectos menores
(heridas, contusiones).

C: Nivel de energia baja pero de duracion permanente en el tiempo que puede
resultar en una enfermedad profesional o lesion producto de exposicion frecuente
(rayos infrarrojos, ultravioletas, ionizacion)

Riesgo: Peligro mas energia; la aplicacion de energia al elemento o condicién
determina la Probabilidad de ocurrencia de un incidente. Si la energia es
controlada podemos hablar de evento planeado con una probabilidad menor de
ocurrencia de un incidente (menor riesgo), por el contrario si la energia no es
controlada podemos hablar de una mayor probabilidad de ocurrencia de incidente/
accidente (mayor riesgo).
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Nada debe cubrir la Use un colchon firme
cabeza del bebé que encaje bien

Ponga al

bebé boca

arriba No use
almohadas

Use ropa

para dormir

(pijama,

enterito o
mameluco)

. . K
No deje que nadie Quite juguetes y cualquier
fume cerca del bebé cosa blanda de la cuna

Se dice que un riesgo es la presencia de lo incierto, ya sea si un evento sucede o
no y si sucede, ¢ Cual serd el resultado?, ¢ Exito o fracaso?

Todas las actividades contemplan riesgos de diferentes clases y niveles, pero
estos no necesariamente tienen un impacto negativo en la actividad misma,
depende del factor probabilidad. Si realizas una tarea, debes pensar: lo haces bien
o lo haces mal; con conocimiento o sin conocimiento; ¢ Te la juegas o0 no?; ¢ Cual
es el riesgo que estas asumiendo?; ¢ Eres capaz de manejarlo?, si se trata de una
maquina, ¢Eres capaz de responder por ella en lo econémico frente a tus
superiores?; si se trata de poner en riesgo la vida de una persona, ¢ Eres capaz de
devolver esa vida a su esposa e hijos?; ... ¢ Puedes?.

Si la respuesta es NO o tienes la mas minima duda de que no vas a ser capaz de
responder por las consecuencias no asumas el riesgo, haz todo lo que esté a tu
alcance para controlar el riesgo aplicando todas las técnicas de prevencién. De no
ser posible el control de parte tuya transfiere el riesgo, pasalo a tu jefe inmediato o
transfiere el riesgo a una compafiia.

El riesgo una vez identificado se puede asumir, prevenir y transferir
Este concepto de riesgo se puede aplicar individualmente o combinado

Ejemplo: La empresa lo envia urgente a Santiago y debe viajar en avion. En este
caso usted debe asumir el riesgo del vuelo, puede transferir el riesgo y asegurar a
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su familia en caso de accidente, pero no puede ejercer ninguna accion de
prevencion frente a una falla del avién.

Otro ejemplo: Como operador de mina le ordenan operar un equipo que no es el
suyo. En este caso, Ud., puede ejercer accion de prevencion, chequeando el
vehiculo y revisando procedimientos de operacion y quizas haciendo algunas
preguntas al supervisor o al antiguo operador; realizado esto debera asumir una
cuota del riesgo; la empresa por su parte mantiene asegurado los camiones como
parte de transferencia del riesgo, Ud., también esta asegurado para su familia por
la compafiia. En este ejemplo se aplican las tres opciones juntas, en el ejemplo
anterior solo dos.

En la ejecucion de nuestras tareas o actividades ya sean laborales o familiares
nosotros siempre, deberiamos considerar el andlisis y comprension de estas tres
alternativas.

El riesgo también puede clasificarse en:

Riesgo puro: Es el tipico riesgo que se maneja a diario ej. Subir escalera, operar
una maquina, cruzar una calle, cortar con sierra, soldar, conducir un vehiculo, etc.

Riesgo Inherente: Son asociados a un elemento en particular (&cido,
electricidad), o a una tarea o situacién especial. En el riesgo inherente por mucho
que se tomen medidas el riesgo permanece (Manipular explosivos, operar una
planta con acido, trabajar en altura, etc.). Aqui se pueden tomar todas las medidas
de prevencion, pero el riesgo base permanecera.

A A CCM PAQUETES PARA ENTRENAMIENTO CCM 115




Riesgo agregado: Puede ser un riesgo puro o inherente al cual se le agrega otra
situacién o condicion que aumenta el riesgo. Ej. Un conductor profesional que
agrava su situacion por conducir en estado de cansancio.

Riesgo Irracional: Cuando la cantidad de riesgo agregado excede la capacidad
humana razonable. (Conducir un vehiculo totalmente ebrio).

Riesgo inaceptable: Cuando la probabilidad de fracaso es muy alta y la
posibilidad de pérdida es significativa (trabajadores sobre andamio que no cumple
estandares de construccion legales y técnicos).

Accidente: Es un evento no planificado, sin control que genera un dafio a las
personas, la planta, equipos o al medio ambiente.

Incidente: Es un hecho no deseado que podria causar lesiones, enfermedad a
las personas, o algun dafio a la planta, equipos 0 una interrupcion en las
operaciones de la empresa.

Lesion: Cualquier fuerza fisica hiriente que supere la resistencia del cuerpo,
dejando a la persona dafada o debilitada en algun grado.

Salud: Segun la Organizaciéon Mundial de la Salud, salud es un estado
equilibrado de bienestar fisico, mental y social que no significa solamente la
ausencia de una enfermedad.

Enfermedad Profesional:Es la enfermedad que se adquiere en el ejercicio de la
profesién o el trabajo y que puede producir incapacidad o muerte.

Participacion: Tomar parte activa en el logro de un objetivo

Compromiso: Aceptar la necesidad de dar lo mejor de si al ejecutar o
desarrollar una tarea o trabajo.

Contramedida : Es la accidn que se toma para contrarrestar un riesgo y
reducir la frecuencia y gravedad de un incidente; puede ser un plan o
procedimiento.

Ley de Causalidad: Todos los incidentes/ accidentes se producen por
causas bien definidas y muchas veces perfectamente identificables. La ley de
causalidad dice que: “no hay efecto sin causa que lo produzca”.

Los incidentes/accidentes por lo tanto son un efecto cuyas consecuencias pueden
ser diversas desde menores hasta las mas graves o fatales. Para que se produzca
el efecto del accidente debe existir una o varias causas (efecto de
multicausalidad). Estas causas pondrian al descubierto el por qué ocurrid el
accidente. Por lo tanto la investigacion y analisis de un accidente son muy
importantes para descubrir las causas y determinar el motivo de la ocurrencia.
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Prevencion: Técnica que se basa fundamentalmente en la “Reduccion de
riesgos” a través de minimizar la probabilidad de que los peligros interactuen de
manera no planeada y de esta forma puedan liberar energia de manera
incontrolada ocasionando los incidentes.

Modelos de prevencién de accidentes.

En general los programas de prevencion de accidentes manejan de una u otra
forma conceptos denominados del “Control de Pérdida” ya sea de procedencia
americana (de Frank Bird) y Sudafricana de N.O.S.A. Ambos se basan en modelos
y teorias que analizaremos en este capitulo.

El modelo de domino de Heinrich

En 1959 H.B Heinrich vio que los siguientes factores contribuian para que
sucediera un accidente:

o Factores hereditarios y medio ambiente social
Heinrich creia que las capacidades que un individuo hereda forman la base de la
habilidad de esa persona para desempefiar una actividad segura. El creia también
gue estas capacidades son desarrolladas y moldeadas dentro del medio ambiente
social en el cual una persona nace y se educa.

o Faltas personales
Heinrich declaré que las faltas personales, ya sean heredadas o adquiridas, como
mal temperamento, ansiedad, falta de consideracién, imprudencia etc. Podrian ser

las razones para cometer actos inseguros.

De acuerdo con Heinrich, estas caracteristicas también podrian contribuir a la
existencia de contingencia mecanica, fisica, o quimicas.

o Actos inseguros y contingencia mecanicas Y fisicas

Hoy en dia, es obvio, que si una “persona desempefa una actividad sin
considerar la seguridad, eso puede causarle accidentes”, como dijo Heinrich., de
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hecho él fue el primero en establecerlo en una teoria. Los ejemplos que él dio,
fueron:

Hacer funcionar maquinarias sin dar aviso, retirar la protecciéon de una maquinaria,
y hacer bromas. El también citd como causa de accidentes el disefio incorrecto, o
polucion, él fue el primero que establecio la relacion accidente y la lesion

El modelo de Heinrich se configurd de la siguiente manera:
1. Factores hereditarios y medio ambiental social
2. Faltas personales
3. Actos inseguros y contingencias mecanicas o fisicas
4. El accidente
5. Lesiones.

La teoria de Heinrich nos ha dado lo siguiente, en lo referente a comprender las
causas de los accidentes y su prevencion.

o Lesiones industriales son consecuencia de los accidentes;

o Los accidentes ocurren debido a faltas personales o peligros
mecanicos;

o Actos inseguros o peligros mecanicos se originan en faltas personales;

o Las faltas personales pueden ser hereditarias o pueden ser originadas
en el medio social.

Heinrich, de hecho, coloca la culpa de la mayoria de los accidentes en los seres
humanos — falta personal o humana, como él la llama — y sus teorias promueven
la comprension de que los accidentes ocupacionales, heridas y enfermedades son
el resultado de una serie de eventos sucesivos. Esta serie de eventos puede ser
interrumpida, previniendo los actos inseguros que son el resultado de faltas
personales.

El modelo de Frank Bird

Frank Bird bas6 su modelo en el de Heinrich, pero su contribucion mas importante
para el estudio de los accidentes de la vida moderna fue el destacar e identificar el
grado de compromiso que tiene la gerencia en la causa y efecto de los accidentes.

El identificé los siguientes factores de accidentes:

. Falta de control - gerencia;
J Causa basicos - origen;
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. Causas directas - sintomas;
. Incidentes - contacto;
o Herida / muerte, dafio a la propiedad — pérdida.

o Falta de control — Gestion gerencia o de administracion

Control, una de las principales funciones de la administracion, incluye la
observacion del trabajo, el andlisis del trabajo inspeccion, etc. Otras importantes
funciones del gerente incluyen el planeamiento, organizacion, y liderazgo. Bird
sostiene el primer domindé de su teoria puede caer si estas funciones no son
desempeiadas debidamente.

o Causa basicas — origen.

Bird crey6 que el control gerencial deficiente conduce a las causas béasicas de los
accidentes y que estas causas pueden ser separadas en dos grupos: factores
personales y factores de trabajo.

Los factores personales indican conocimiento deficiente o falta de habilidades,
motivacion inadecuada, y defectos fisicos o mentales.

Los factores de trabajo incluyen estandares de compras inadecuados, desgaste y
uso excesivo (de herramientas o equipos de trabajo, por ejemplo).

. Actos / condiciones son sub — estandar o sintomas

Actos o condiciones sub - estandar pueden llevar a resultados que no estan de
acuerdo con los estandares deseados. De esto puede surgir un acto o condicion
insegura. Bird considera a este un sintoma de la presencia de las causas basicas.

° Incidente — contacto

Ciertas préacticas y condiciones que son permitidas, pero que no estan de acuerdo
con los estandares deseados, pueden conducir a un accidente o a un incidente,
cuyas consecuencias no pueden ser previsibles.

o Heridas / muerte, dafios a la propiedad — pérdida.

Después que la secuencia total ha sido completada la posibilidad de eventos que
puedan resultar es impredecibles. Las consecuencias pueden ser pequeiias,
serias o catastroficas, y pueden ser evaluadas en término de lesiones dafio a la
propiedad, impacto humano e impacto econémico. Segun Bird, los costos actuales
de un accidente, sin embargo, pueden ser determinados.

De hecho, Bird culp6 al sistema gerencial, por la mayoria de los problemas
asociados con el control y prevencion de accidentes, en el lugar de trabajo.
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El también considera que el establecimiento de los objetivos debe ser definido
antes de que se lleve a efecto un control efectivo.

Sus exigencias para implementar un control efectivo eran:

o Conocer el programa y estandares de los programas de control de
pérdidas de compania;

o Planear y organizar el programa de control de pérdidas para adecuarlo
a estos estandares;

. Dar orientacion para lograr los estandares;

o Correqgir las irregularidades.

Frank Bird, es considerado por los prevencionista del mundo como el padre del
Control de Pérdida americano y su sistema se basa en la aplicacion del proceso

I.S.M.E.C.:
I . Identificar los riesgos como causa de Incidentes/accidentes.
S : Estandar, establecimiento.
M  : Medir el desempefio.
E : Evaluar el cumplimiento.
C :Corregir las deficiencias.

El Control de Pérdida se maneja sobre la base de la identificacién y control de 20
elementos basicos como son:

Liderazgo y Administracion.
Entrenamiento de la administracion.
Inspecciones planeadas.
Procedimientos y andlisis de tarea.
Investigacion de accidentes/incidentes.
Observacion de tarea.

Preparacion para emergencias.
Reglas de la Organizacion.

Analisis de accidentes/incidentes.
10. Entrenamiento de los empleados.
11. Equipo de proteccion personal.

12. Control de salud.

13. Sistema de evaluacion del programa.
14. Controles de ingenieria.

15. Comunicaciones personales.

16. Reuniones de grupo.

17. Promocion general.

18. Contratacion y colocacion.

19. Controles de compra.

20. Seguridad fuera del trabajo.

CoNoO~WNE

A A CCM PAQUETES PARA ENTRENAMIENTO CCM 120




El control del desarrollo de estos elementos se basa en un sistema de auditoria
perfectamente estructurado.

El modelo de Haddon

A seguir veremos las ideas de William Haddon, quien introdujo un modelo
conceptual para la investigacion de trafico en la mitad de la década de los sesenta.

El dividio el accidente en tres etapas — la etapa del pre - evento, la etapa del
evento, y la del post - evento.

Desde entonces, este modelo ha sido usado para examinar toda clase de
accidentes.

o La fase del pre — evento (antes del accidente)

En esta etapa puede haber muchas posibles causas, error humano o ineficiencia,
fallas mecanicas o medio ambiente peligroso. Los peligros pueden aparecer en el
paso de una colisién planeada, que puede o no resultar en un accidente. Sin
embargo, porque nunca podemos estar cien por ciento seguros de cuando y
donde un accidente especifico ird a suceder. No podemos garantizar que alguna
contra medida que pudiésemos tomar. Evitard que ningun accidente suceda. De
hecho nosotros nunca podriamos decir con absoluta certeza que cualquier
persona o cualquier cosa puede impedir que suceda un accidente especifico.

o La fase del evento (cuando el accidente esta sucediendo)

Durante esta fase, los peligros en el paso de una colisiébn no planeada, llegan a un
punto que no tiene vuelta y nada puede evitar el accidente. Podemos ver desde un
comienzo los efectos inmediatos del accidente y podemos hacernos una idea de la
extension de los dafios, pero no podemos evaluar todas las pérdidas y efectos en
este preciso momento. Por ejemplo no se puede saber si una persona que ha
sufrido un accidente va a morir 0 no.

o Fase del post - evento (después del accidente)

Después del accidente nosotros podemos hacer el maximo para limitar las
consecuencias, llevando al herido al hospital tan pronto como sea posible, por
ejemplo, o quizas neutralizando la posibilidad de un incendio. Porque como el
evento no fue planeado, nuestros esfuerzos deberian concentrarse en la accion de
dar solucion al caso, en vez de seguir un extensivo plan ya preparado. Ni siquiera
podriamos estimar el impacto y extension de las pérdidas acumuladas.

En cada una de las tres fases las contramedidas pueden ser logradas en:

Pre - evento -Reduce la probable frecuencia de los incidentes
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Evento -Reduce la probable gravedad del evento y

Post — evento -Reduce la probable necesidad de limpieza innecesaria al
reducir las posibilidades de complejas pérdidas y efectos
derivados.

El modelo de Haddon nos ha dado un enfoque préctico para medir:

o Interaccion entre los peligros
. Interacciones entre los factores causales
° Efectividad de las contramedidas

Modelo NOSA

NOS se desarrollé sobre la base de modelos ya estudiados por la comunidad
cientifica, como el Control de Pérdida de Frank Bird, pero es este modelo se han
realizado algunas agregados y modificaciones menores para crear su propio
modelo de domino.

La secuencia de los factores involucrados es:

Falta de control

Factores personales y de trabajo
Acciones y Condiciones inseguras
Accidentes

Lesiones/dafios

Costos

Los tres primeros factores son abordados por el sistema de Cinco estrellas de
NOSA incorporando la salud ocupacional, seguridad y proteccion del medio
ambiente.

El sistema NOSA de 5 estrellas se basa en la aplicacion del sistema I.S.S.M.E.C.,
de configuracién idéntica al Control de Pérdida Americano de Frank Bird, con una
pequefia diferencia que puede ser muy importante y que consiste en agregar una
“S” mas que se refiere al estandar de “responsabilidad”, quedando como sigue:

. Identificar las posibles causas de accidentes.

: Estandar, establecerlos.

. Estandar, establecer responsables y formas de medicion.
: Medir el desempefio versus los estandares.

: Evaluar el cumplimiento con los estandares.

: Corregir las deficiencias y fallas.

omZznn —

La forma de plantear el sistema se basa en la identificacion de 5 secciones con 72
elementos basicos, los que pueden ir en aumento a medida que se avanza en la
aplicacion del sistema. Estos son numerados para su mejor ordenamiento
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administrativo asi se tiene que cada una de las secciones pretenden mantener
control de ciertos temas especificos que se identifican:

Seccion 1.00: Instalaciones y housekeeping, con 11 elementos.

Seccion 2.00: Proteccién equipos mecanicos y eléctricos y personal, con 26
elementos.

Seccion 3.00: Prevencion y Proteccion contra incendio, con 9 elementos.
Seccion 4.00: Informes de accidentes y su investigacion, con 7 elementos.
Seccion 5.00: Organizacién de la seguridad, con 25 elementos.

Se puede observar en la sumatoria de los elementos que ya existen 78, lo cual
implica que ya se ha agregado 6 elementos méas de los 72 bésicos, esto es tipico
lo que sucede en el avance de la aplicacion de los sistemas.

El control como una funcién de la gerencia administrativa incluye control de
personal, del medio ambiente, de equipos y de operaciones. Las areas criticas son
identificadas y sus estandares son determinados. La medida de los logros y
condiciones son hechas por medio de inspecciones fisicas, observaciones y
auditorias. Las irregularidades son identificadas y sus acciones correctivas vienen
COMO una consecuencia.

Nosa usa el término “accidente” en un sentido amplio y éste incluye cualquier
desviacion a partir del estandar, del planeamiento o del programa que pudiera
tener efectos negativos en la empresa. Los costos, sin embargo debido a su
importancia son considerados como elementos separados.

Ambos sistemas el Control de pérdida americano de Frank Bird y el sistema
NOSA consideran al liderazgo como un pilar en el desarrollo del sistema,
cualquiera que se aplique. Este liderazgo se ejerce primero por las jefaturas mas
altas de la empresa para ir lentamente descendiendo. La responsabilidad de estas
gerencias se inicia con la: Responsabilidad legal, contindia con la responsabilidad
moral y finaliza con la responsabilidad financiera.

En todo caso cualquiera sea el sistema de administracion aplicado por la empresa
tiene un mismo objetivo general que el prevenir los incidentes con lesiones a las
personas Yy pérdidas materiales. Para lograr un efectivo control de los
incidentes/accidentes las empresas a través de su organizacion administrativa o
gerencial deben siempre aplicar y difundir para su aplicaciéon en los mandos
medios las cuatro funciones de la administracion, la cual puede ser también
aplicada a cada supervisor y trabajador en lo propio
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Causas y consecuencias de los accidentes

Un error muy difundido en materia de Seguridad, es confundir el accidente con el
dafio que éste provoca. En la Prevencion de Riesgos moderna es necesario
establecer una clara diferencia.

El citado error no tendria importancia, si no fuera porque se acostumbra a calificar
la gravedad de los accidentes por las consecuencias que éste tuvo. Nos
preocupamos por evitar aquellos que han sido espectaculares o catastroficos,
desatenderemos aquellos que estan provocando dafio leve, pero que tienen la
capacidad de provocar pérdidas graves a las personas y a la propiedad.

Un mismo accidente, puede provocar lesiones de distinta gravedad, ademas de
dafio a la propiedad en mayor o menor extension.

Posibles consecuencias son:

o Lesion de primeros auxilios, en lo que el trabajador vuelve a su puesto
luego de recibir atencion en el Botiquin de Primeros Auxilios de la
empresa.

o Lesion incapacitante, que requiere atencion especializada en un centro
asistencial y que aleja al trabajador de su puesto, temporalmente la
mayoria de las veces o permanente en el caso de incapacidades
permanentes o muerte.

o Dafio a la propiedad, que puede ser pequefio, mediano, alto y
catastrofico, segun calificacion propia de cada empresa.

Cuando un accidente estuvo a punto de ocurrir pero por razones fortuitas no
ocurrig, se habla de cuasi - accidente sin consecuencias.

Indudablemente que la proporciébn en que se dan las consecuencias no es la
misma para todas.

En 1969, el ingeniero Frank Bird, actualizo las cifras de Heinrich sobre la base de
un estudio que abarcé 297 compafias, 1.750.000 trabajadores con un total de
1.753.497 accidentes.

En relacion 1 - 10 - 30 - 600 se representa también como un triangulo.
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GRAVE, INCAPACTANTE

10

/LESIONES LEVES REPORTADA\

30

/ DARNO A LA PROPIEDAD \

/ 600 \
/ INCIDENTES SIN LESION O DARIO VISIBLE \

La investigacion citada incluyé también la determinaciéon de los incidentes,
entendiéndose como Incidente:

Acontecimiento no deseado que tiene la capacidad de danar a las
personas y/o a la propiedad.

Elementos involucrados en la operacion

Para que un trabajo siempre resulte bien hecho, es necesario que se conjuguen
cinco elementos:

Mano de obra: El trabajador sabe hacer un trabajo, esta motivado para hacerlo y
esta adecuadamente supervisado.

Maquinas: Estan adecuadas al trabajo a que se les desting, estan en buen
estado de funcionamiento, reciben un buen mantenimiento.

Materiales: Cumplen con las especificaciones de compra requeridas y sus riesgos
inherentes estan controlados.

Medio ambiente: Cumple con las condiciones minimas: para la calidad requerida,
para no dafar a las personas y a la propiedad. EI medio ambiente humano es
bueno y no tensiona al trabajador.

Método: Manera como se ejecuta la tarea, ha sido adoptada recientemente por
ser la mejor de todas y cuenta con las herramientas técnicas capaces de
desarrollarla efectivamente.
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MEDIO AMBIENTE MANO DE OBRA

MATERIALES » BIEN

MAQUINAS METODOS

Cuando uno o varios de estos elementos no estan completos, suelen aparecer los

incidentes, que se presentaran mas frecuentemente Segun sea el grado de
deficiencia.

Cuando se toman todas las medidas para que el trabajo sea bien hecho, no habra
accidentes.

Por eso se dice ahora que:

La sequridad no es mas que uno de los resultados de un trabajo bien hecho

Otros resultados son: buena produccion, buena calidad, costos bajos, buenas
relaciones humanas, atmésfera agradable, etc.

Secuencia del accidente o del domino

Las piezas del domind que se muestran a continuaciébn representan el
pensamiento moderno del Control de Pérdidas, dando todo el mérito que le
corresponde a Frank Bird, cuya secuencia original del dominé es clasica en el
pensamiento y la ensefianza de seguridad, por mas de 30 afos, donde se grafica

qgue cayendo la primera pieza, las que siguen iran cayendo una a una, hasta
producirse la pérdida
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La secuencia actualizada se explica como sigue:

Para reducir las pérdidas que se producen como consecuencia de lesiones
personales y/o dafio a la propiedad, se requiere controlar los incidentes, que son
acontecimientos causados por actos y condiciones peligrosas.
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Pérdida

Cuando la secuencia completa ha tenido lugar, se produce la pérdida en términos
de lesion a las personas, dafio a la propiedad y/o pérdidas en el proceso.

LESION DANO A LA PROPIEDAD DANO AL PROCESO
Atenciones de P. auxilios Menores Menores
Incapacitante Mediano Mediano
Muerte Alto Alto
Muertes multiples Catastrofico Catastrofico

Pérdidas asociadas

ASPECTOS HUMANOS

ASPECTOS ECONOMICOS

1. Dolor o incomodidad fisica.

COSTOS ASEGURADOS:
- Gastos médicos.
- Pagos de compensacion.

2. Pena y angustia asociadas con la pérdida
de los seres queridos.

COSTOS DE DANOS A LA PROPIEDAD SIN
ASEGURAR:

- Danos al edificio.

- Dano a los equipos.

- Dafo al producto y materiales.

- Demora en la produccién.

3. Problemas fisicos, morales y sociales que
acompafian a las lesiones.

COSTOS MISCELANEOS SIN ASEGURAR:

- Tiempo perdido por los trabajadores.

- Costos del sobretiempo.

- Tiempo extra de los supervisores.

- Costos de emplear reemplazantes.

- Costos de entrenar nuevos trabajadores.
- Tiempo administrativo.

4. Dificultades inesperadas y no deseadas e
inconvenientes para todos.

Los costos reales de los accidentes
Pueden ser medidos y controlados
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COSTOS ASEGURADOS

COSTO DE LESIONES Y
ENFERMEDADES

Médicos
Costos de Compensacion
(costos asegurados)

$5 A $50

Dafios a los edificios

Darios al equipo y herramientas

Darios al producto y material

< Interrupcion  y  retrasos  de
produccion

Gastos legales

Gastos de equipo de emergencia

# Arriendo de equipos de reemplazo.

COSTO SIN ASEGURAR
CONTABILIZADO

*> * * »

* &>

/
| $1 A $3 / + Tiempo de investigacion

4 Salarios pagados por pérdida de

COSTO SIN tiempo .
+ Costo de contratacién
ASEGURAR SIN 4 Costo de preparacion de
| CONTABILIZAR personal
+ Sobre tiempo
< 4 Tiempo extra de supervision
4 Tiempo de tramite

/_/ administrativo
# Menor produccion del trabajador
lesionado

4+ Pérdida de prestigio y
posibilidades de hacer negocios.

Accidente

Acontecimiento no deseado que da por resultado un dafio a las personas y/o dafio
a la propiedad o pérdidas en el proceso.
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Los accidentes, generalmente, se clasifican de acuerdo a su tipo, fuente y agente.

Tipos:

- Golpeado por - Atrapado en - Contacto con:

- Golpeado con o contra - Atrapado sobre Electricidad

- Caida a nivel - Atrapado entre Calor/frio

- Caida a otro nivel Radiacion
Corrosivos
Ruido
Toxicos

Fuente:

Tarea vinculada directamente al accidente.

Ejemplo:  Conduciendo u operando una maquina.
Cortando una plancha de acero.
Excavando una zanja.
Tomando una muestra.

Agente:

Elemento del ambiente fisico que participa directamente en el accidente.

Ejemplo: Maquina, Plancha de acero, Herramienta, equipo, etc.

Sintomas:

Los accidentes tienen causas Yy las causas se pueden conocer, determinar,
eliminar o controlar. En Control de Pérdidas hablamos de actos y condiciones
subestandares.

Los actos de las personas y las condiciones del medio ambiente pueden ser
peligrosas, inseguras o subestandares. En este caso, son desviaciones o cambios

gue se producen bajo los niveles que se han establecido como normales, como
aceptables para hacer las cosas o conversacion del ambiente.
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Al dirigir la atencion al control de todos los accidentes, es adecuada la palabra
"subestandar", ya que se relaciona con un "estandar” de desempefio en el proceso
productivo.

Acto subestandar es una desviacion que se produce bajo los niveles que se
han establecido como correctos o que se aceptan como tales.

Condicién subestandar es un cambio fisico que se produce en el ambiente,
equipo o materiales, bajo los niveles que se han establecido como correctos o
que se aceptan.

Ejemplos de actos subestandar:

Operar equipos sin autorizaciéon

No asegurar un equipo.

Operar a una velocidad inadecuada.
Poner fuera de servicio los dispositivos de seguridad.
Usar equipo defectuoso

Usar el equipo incorrecto

No usar el equipo de proteccién personal.
Levantar carga incorrectamente.

Ubicar cosas incorrectamente.

Adoptar una posicion incorrecta.
Mantenimiento del equipo cuando.
Bromas.

Operar equipos sin autorizacion

Abuso del alcohol y drogas.

Ejemplos de condiciones subestandar:

Herramientas defectuosas.
lluminacién inadecuada.
Equipos es mal estado.
Radiacion.
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o Materiales defectuosos.

o Desorden y desaseo.

Peligros de incendios y explosivos.

Resguardos y protecciones inadecuadas.

Gases, vapores, humos, polvos sobre los limites maximos permitidos
Congestion.

Ruido excesivo.

Sefalizaciones inadecuadas o insuficientes.

Etc.

Causa origen

Estos actos y condiciones peligrosas, que tradicionalmente han sido conocidos
como acciones y condiciones inseguras, tienen sus causas y origenes que pueden
estar en el hombre o como factor personal en el ambiente, como factor de trabajo.

FACTORES PERSONALES FACTORES DEL TRABAJO
- Falta de conocimiento o capacidad. - Desgaste normal.
- Motivacién incorrecta. - Mal usoy abuso.
- Problemas fisicos o mentales. - Disefio inadecuado.

- Mantencidén deficiente.

- Malas especificaciones de compra.

- Normas inadecuadas de trabajo.
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Las causas béasicas designadas como "factores personales”, explican por qué la
gente no actia como debe.

Es l6gico suponer que una persona no puede seguir un procedimiento correcto si
nunca se lo han ensefiado. Un operador de gria horquilla no tendra la destreza
necesaria para conducir este equipo correctamente y con seguridad, si no ha
recibido entrenamiento adecuado... Si una persona con vision defectuosa debe
realizar un trabajo que requiere una vista muy buena.

Vista, es indudable que el resultado sera un trabajo de mala calidad o existira la
posibilidad de cometer un acto subestandar que pueda generar un accidente... o el
trabajador a quien nunca se le ha explicado la importancia de su trabajo, no tendra
la motivacion suficiente para realizar el trabajo con esmero.




En la misma forma, las causas bésicas designadas como factores de trabajo,
explican por qué existen o0 se crean condiciones subestandares. Si el
mantenimiento de un equipo es inadecuado o se abusa del uso de un equipo, éste
se dafara o funcionara en forma inadecuada, provocando una condicién -
subestandar. Las malas especificaciones de compra, por ejemplo, un cable de un
montacarga, puede ser causa de una pérdida por desgaste prematuro del equipo o
un dafio que provoque lesiones a las personas.

Las causas bésicas, por lo tanto, son, sin lugar a dudas, el
origen de los actos y condiciones subestandares.

Falta de control

Este dltimo domind, o primero que desencadena la caida de las siguientes,
representa la 'Falta de Control" de la Administracién. La palabra "control" se usa
agui para referirse a una de las cuatro funciones de todo Administrador

Profesional:
1. Planeamiento.
2. Organizacion.
3. Direccion.
4. Control.

Todas estas funciones se relacionan con el trabajo de cualquier miembro de la
Administracion, ya sea el Gerente de la Empresa o un Supervisor de primera linea.

Algunas de las causas importantes que significan ausencia de control, son las que
se indican a continuacion:

1. Carencia de programas, dirigidos al Control de Pérdidas.
2. Programas incompletos, que no cubren los elementos necesarios o con

insuficiente numero de actividades.
3. Incumplimiento de estandares, tanto en cantidad como en calidad.

A A CCM PAQUETES PARA ENTRENAMIENTO CCM 132




1.5.6 Analisis de accidentes y costos asociados
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Accidente: "Acontecimiento no deseado que provoca dafio a las personas y/o a la
propiedad".

Analisis de accidentes

Es un esfuerzo sistematico para establecer las circunstancias que generaron el
accidente, para impedir la repeticion del dafio a las personas y/o a la propiedad,

Consiste, en lineas generales en definir qué fue lo que ocurrié y compararlo con lo
que debiera haber ocurrido para ubicar las causas que provocaron la diferencia.
Esto es determinar las causas origen del accidente.

Objetivo del analisis

"Controlar las causas de origen del accidente".

Beneficios del andlisis de accidentes

o Demuestra interés por el personal a cargo:

Las personas tendran mayor confianza en su supervisor y una mejor disposicion a
colaborar con él al manifestar su preocupacion sincera por el bienestar de ellos.

o Reduce tiempos de detencion en el trabajo:
Los analisis efectivos de accidentes le permiten a la empresa adoptar medidas

gue eliminan y controlan las obstrucciones y las causas de pérdidas de tiempo
relacionadas con la interrupcion en el trabajo.
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o Disminuye costos de operacion:

Al evitar la repeticibn de accidentes similares, disminuyen los costos de las
lesiones al personal y los dafios a la propiedad.

Razones por que no se informan todos los accidentes
o Temor a medidas disciplinarias:

Cuando las personas desconocen el objetivo de la investigacion de accidentes
pensaron que lo que se persigue es buscar culpables y que esto le puede
ocasionar problemas, por lo tanto asumiran una actitud defensiva y no informaran
ciertos accidentes.

. Temor a tratamientos médicos:

Las personas creen gque el tratamiento médico los producirdn dolores,
entonces puede que tiendan a no informar los accidentes. Algunas
personas también tienen temor de lo que puede decirle el médico tratante.

o Desconocimiento de la importancia de la informacién.

Las personas creen que la informacion sobre un accidente con consecuencias
leves, no tiene importancia y no proporcionan antecedentes sobre o ocurrido. No
se visualiza que las causas de accidentes menores y graves son generalmente las
mismas.

o No afectar un récord:
Muchas empresas otorgan premios a los trabajadores que tienen un récord libre
de accidentes. Por lo tanto, es comun que algunos trabajadores no informen
lesiones o dafios leves para no afectar su récord y asi obtener el premio
establecido.

o Evitar afectar su imagen:
Algunas personas piensan que al lesionarse pueden deteriorar su prestigio
personal frente a su Supervisor o comparieros de trabajo, por lo que tenderan a no
informar.

o Evitar interrumpir su trabajo:

Ciertos trabajadores no informan accidentes leves para no interrumpir su jornada
de trabajo
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Como mejorar la informacion sobre accidentes

El problema de no informar los accidentes y algunos incidentes afecta
negativamente los costos de la empresa, ya que no se puede identificar las causas
gue provocaron esos acontecimientos no deseados, y con ello no se pueden
adoptar las medidas de control.

Con el proposito que la supervision fomente la informacion de los accidentes es
recomendable la estrategia siguiente:

o Reaccionar positivamente a la informacion:
Cuando la informacién que proporciona el trabajador es utilizada para prevenir o
controlar accidentes, se le debe dar a conocer la contribucién que aporta su
informacion. Por otro lado se le debe agradecer ese aporte, ya que con ello el
supervisor podra tomar las medidas de control que eviten pérdidas para la
empresa.

o Destacar la importancia de la informacion:
En reuniones de grupo o en contactos individuales se debe enfatizar la forma
como se beneficiara cada persona, cuando los accidentes son informados
correctamente.

o Desarrollar orgullo por el trabajo bien hecho:
A los trabajadores que contribuyen a evitar accidentes y a aquellos que realizan su
trabajo en forma eficiente se les debe reconocer su buen desempefio.

. Tomar medidas inmediatamente:

Actuar inmediatamente aunque sea con medidas transitorias que eviten la
repeticion de un hecho no deseado.

Proceso de investigacion de accidentes
o Constituirse en el lugar del accidente:

Ello facilitar4 la comprensiéon del accidente, el formarse una idea de lo sucedido
directamente en el lugar de los hechos.

° Examen de Evidencias:

Esto permitira asegurar la determinacion de las reales y verdaderas causas que
produjeron el accidente.
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o Entrevistas al lesionado y testigos:

Con ello se logra la comprension de lo ocurrido y la identificacion de las causas
origen del accidente.

o Determinar las causas del origen:

El objetivo de la investigacion es conocer lo que originé una accion insegura o lo
que produjo la condicién insegura en el ambiente.

o Analisis de las causas:
Esta etapa es fundamental ya que con el analisis de las causas sintomas como
también de las causas origen, permitira conocer si las medidas de control
adoptadas son las adecuadas.

o Adoptar medidas de control:
Este es realmente el propdsito que tiene la investigacion, la adaptacién de
medidas preventivas que eliminen toda posibilidad de repeticion del hecho
ocurrido.
A fin de priorizar la aplicacion de las recomendaciones emanadas de las
investigaciones de accidentes se recomienda relacionar las variables que se
indican a continuacion:
PO: Probabilidad de Ocurrencia

CP: Consecuencias Probables

Evaluacion de la Criticidad Potencial de Riesgo (PO x CP)

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA (P.0O.)
FRECUENTE (ALTA) |Existe una inminente o alta probabilidad que se
produzca el accidente a partir de la exposicién
al riesgo (grado de certeza es superior a un
70%).
OCASIONAL (MEDIA) |Existe una mediana probabilidad que se
produzca el accidente a partir de la exposicion
al riesgo (grado de certeza es mayor que un
40% y menor a un 60%).
RARO (BAJA) Existe una baja probabilidad que se produzca el
accidente a partir de la exposicion al riesgo
(grado de certeza es menor a un 40%).
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| CONSECUENCIAS PROBABLES (C.P.)

LESION PERSONAL DANO A LA PROPIEDAD
GRAVE Incapacidad permanente o |Dafos superiores a $500.000
muerte
SERIA Incapacidad temporal Dafios entre $150.000 y $500.000
LEVE Lesion leve Dafios inferiores a $150.000

Grado de atencion para la (s) recomendacion (es)

1° Durante el Turno y/o Turno siguiente:

Frecuente/Alta - Grave
Ocasional /Media - Grave
Frecuente/Alta - Seria

20 Durante los siete (7) dias siguientes:

ocasional/Media - Seria

3° Durante los quince (15) dias siguientes:

Raro/Baja - Grave
Frecuente/Alta - Leve

40 Durante los treinta (30) dias siguientes al accidente:

Ocasional/Media - Leve
Raro/Baja - Seria
Raro/Baja - Leve

Inspecciones planeadas
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Inspeccidén: "Técnica preventiva dirigida a detectar y controlar los peligros del
ambiente que pueden potencialmente danar a las personas y/o a la propiedad”.
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Necesidades de las inspecciones

La obligaciéon de mantener informados a los niveles Gerenciales de las empresas
sobre los problemas que pueden afectar adversamente las operaciones, hace de
las inspecciones planeadas un elemento fundamental dentro de los programas de
Control de Pérdidas.

La supervision mediante esta actividad, verifica el estado en que se encuentran los
equipos, instalaciones, materiales y ambiente, actuando sobre las causas
sintomas o condiciones inseguras, que comprometen el normal desenvolvimiento
de las operaciones.

Algunas causas sintomas del ambiente son:

Maquinas, equipos, herramientas en mal estado.
Orden y aseo deficientes.

Herramientas inadecuadas.

Maquinas sin protecciones.

Almacenamiento deficiente.

Condiciones ambientales peligrosas (ruido, polvo, etc.)

Las causas origenes de las condiciones subestandar son:
1. Usoy Desgaste Normal

La utilizacién de herramientas, equipos y maquinarias en el proceso diario provoca
un deterioro gradual que genera condiciones de riesgos.

2.  Uso Anormal
Los errores de las personas alteran las condiciones de los elementos materiales,
al usar herramientas y equipos incorrectamente, al retirar protecciones o inutilizar
dispositivos de seguridad, etc.

3. Problemas de Disefio
Obliga frecuentemente al personal a adaptarse a las caracteristicas del equipo, la
maquina o las herramientas o a realizar una utilizacion defectuosa durante las
operaciones.

4. Mantencién Inadecuada

Suele ser incompleta e inadecuada cuando es desarrollada s6lo bajo el concepto
de reparacion.
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5. Especificaciones de Compra Inadecuadas

La carencia de una politica de adquisiciones determina frecuentemente errores
con las consiguientes pérdidas para la Empresa.

Clasificacion de las inspecciones
En la préactica se desarrollan dos tipos de Inspecciones:

a) Informales o no planeadas
b) Formales o planeadas

Inspecciones no planeadas
Es aquella que realiza la Supervision en forma espontanea a un lugar o equipo
como parte normal de sus actividades durante los desplazamientos habituales en
el &rea a su cargo.

Forma de realizar estas Inspecciones
El Supervisor toma nota de las condiciones de riesgo detectadas, al igual que las
informaciones que le son planteadas por los trabajadores. Estas anotaciones
permitiran posteriormente establecer prioridades y determinar la aplicacion de
medidas de control.

Limitaciones de este tipo de Inspecciones

No proporciona antecedentes sobre lugares poco visibles o que signifiquen
dedicacion extra.

Sdlo recogen los problemas mas obvios.
Inspecciones planeadas
Son aquellas que se ejecutan en forma programada, regular y sistematica y que
cubren integramente el medio ambiente para detectar, analizar y -corregir
deficiencias.

Tipo de Inspecciones Planeadas
Se desarrollan tres tipos de inspecciones planeadas:

a) Generales

b) Parciales
c) Partes Criticas
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Inspeccion Planeada General

Cubren integramente un area de trabajo y en ella se detectan todas aquellas
situaciones que pueden ser el origen de un deterioro en las operaciones.

Se realizan mensual o bimensualmente o con la frecuencia que se estime

necesario.

Las anotaciones deben ser precisas y deben incluir la clasificacion del grado de
pérdida potencial que presentan.

Puntos clave en la Inspeccion General

a)

b)

d)

e)

Cubrir toda el Area: Con el proposito de asegurar la revision de todos
los lugares y equipos expuestos a algun deterioro. Estas inspecciones
deben ser hechas en forma sistematica, ordenada y tomandose todo el
tiempo necesario.

Identificar las condiciones subestandar: Pasillos de transito obstruidos,
herramientas en mal estado, poleas y engranajes sin proteccion,
productos mal almacenados, equipos de incendio bloqueados, etc.

Clasificar los peligros: Esto es determinar la criticidad potencial o Factor
de peligro (Fp). Las condiciones peligrosas que se encuentran en las
areas de trabajo tienen distinta importancia unas de otras, por lo tanto
es conveniente clasificarlas de acuerdo a las consecuencias potenciales
gue pudieran producir. (Se desarrollan mas adelante un criterio para el
calculo de Fp).

Determinar las causas origenes: Junto con identificar las condiciones
subestandar (condicion peligrosa) se debe determinar las causas origen
que las producen, de lo contrario habra una tendencia a que se repita la
condicion insegura.

Definir alternativas de control de los riesgos detectados.

Elementos que deben inspeccionarse regularmente

Las cosas tipicas que merecen atencion en una inspeccion planeada general, son
las siguientes:
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Orden y limpieza

Superficies de trabajo

Equipos de proteccion personal
Equipos contra incendios
Equipos y maquinaria
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. Herramientas

o Recipientes a presion
Equipos rodantes

Edificio

[luminacién

Condiciones atmosféricas
Instalaciones eléctricas
Sistemas de alarma
Mobiliario

Etc.

Inspecciodn planeada parcial

Las Inspecciones Planeadas Parciales tienen el mismo propdsito que las
inspecciones anteriores, sélo se diferencian en que éstas cubren uno o dos item
inspeccionar como maximo.

Por ejemplo: orden y limpieza; instalaciones eléctricas; iluminacion.

Inspeccidén de registro de partes criticas
Resulta de gran importancia confeccionar una tarjeta de registro de las partes
criticas a cargo del Supervisor, lo que indudablemente contribuye al control del
programa y a la confiabilidad de las inspecciones.

¢,Cual debe ser la frecuencia de las Inspecciones?

Para tal propésito debe recurrirse a catalogos, proveedores, experiencia de
expertos en la materia y fundamentalmente al conocimiento de la supervision.

¢ Qué partes deben ser inspeccionadas?

Todas aquellas que presentan una condicién que pueda interferir o deteriorar las
operaciones.

De esta manera, las inspecciones, ademas de asegurar la protecciéon del personal,
al control de calidad y a las demoras de la produccion, proporcionaran informacion
oportuna sobre partes que pueden ocasionar problemas debido al uso, esfuerzo,
vibracion, corrosion, calor, etc.

Entre estos elementos se consideran los siguientes:

Equipos de control
Protecciones y resguardos
Partes eléctricas
Transmisiones
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. Interruptores
o Vélvulas de seguridad
o Ejes, cadenas, ganchos, etc.

¢, Qué es lo que se debe buscar?

Como se puede comprender existe una gran variedad de condiciones subestandar
que pueden afectar una parte critica que va a depender de su propia naturaleza y
del esfuerzo a que esté sometido.

Para describir las condiciones que se deben buscar, es conveniente emplear
expresiones como: gastado, corroido, inflamable, suelto, excesivo, gaseoso, etc.
Las condiciones especificas para cualquier parte critica es recomendable
enumerarlas en las tarjetas de registro antes indicadas.

Criticidad potencial o factor de peligro
Para asegurar que los peligros detectados en las inspecciones sean controlados
de acuerdo a su orden de importancia, se desarrolla a continuacion el siguiente

criterio:

Consecuencias probables (C.P.)

CONSECUENCIAS PROBABLES (C.P.)
LESION PERSONAL DANO A LA PROPIEDAD
GRAVE Incapacidad permanente o |Dafio superiores a $500.000
muerte
SERIA Incapacidad temporal Daflos entre  $150.000 vy
$500.000
LEVE Lesion leve Dafios inferiores a $150.000

Probabilidad de ocurrencia (P.O.)

Se refiere a las posibilidades que existiendo el peligro en el ambiente, se produzca
el accidente efectivamente.

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA (P.O)

FRECUENCIA/ALTA |Existe una inminente o alta probabilidad que se produzca el
accidente a partir de la exposicion al riesgo (grado de certeza
es superior a un 60%).

OCASIONAL/MEDIA |Existe una mediana probabilidad que se produzca el
accidente a partir de la exposicion al riesgo (grado de certeza
es mayor que un 40% y menor a un 60%).

RARO/BAJA Existe una baja probabilidad que se produzca el accidente a
partir de la exposicién al riesgo (grado de certeza es menor a
un 40%).
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Factor de peligro (Fp) es el producto de la consecuencia probable por su
Probabilidad de Ocurrencia:

Fp=CPx PO

Grado de atencion para la (s) recomendacion (es)

El grado de atencion para las recomendaciones destinadas a controlar los riesgos
detectados, deberan consecuentes con la gravedad del problema.

Pauta de referencia:

Clasificacion riesgo (PO X Grado de atencion
CP)
Frecuencia/Alta - Grave |1° Emergencias/Imprevistos:
Ocasional/Media - Grave Debe corregirse la situacion de riesgo para
Frecuente/Alta - Seria continuar operando.

Ocasional/Media - Seria |2° A la brevedad/reparacion. Programada:
Raro/Baja - Grave Se puede continuar operando bajo una supervision
Frecuente/Alta - Leve directa permanente, previa implementacién de
medidas provisorias de control que atenden la
operacion a juicio del superior. Esta situacién de
los treinta dias (30) siguientes a su deteccion.

Ocasional/Media - Leve |3° Programable/Mant. Programada:
Raro/Baja - Seria Esta situacion debe quedar resuelta dentro del
Raro/Baja - Leve trimestre.
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Actividad N°5: Controlando los riesgos en la operacion

Lo que hay que hacer

De manera individual, cada participante debera elegir uno de los principales
riesgos de alta magnitud asociados al proceso en que participan los siguientes

equipos en estudio:

. Motoniveladora.

. Bulldozer.

o Cargador Frontal.
. Pala.

. Perforadora.

(Utilizar como guia el contenido del punto 3.5 “Riesgos y Situaciones
Imprevistas Asociados a la Operacion de Equipos” del presente cuaderno)

A partir de esto, cada participante tendré la mision de completar la Seccion Ay B
del formato de Andlisis de Riesgos del Trabajo (A.R.T.) dispuesto para dicho fin.

Para qué sirve
A través de la realizacion de esta actividad, los participantes podran aplicar los
contenidos del presente capitulo mediante el llenado del formato de A.R.T.,
consiguiendo identificar los principales riesgos asociados a la operacién de los
diferentes equipos mineros en estudio.
Materiales

o Lapices

o Formato de A.R.T. (Seccion Ay B)

o Cuaderno de contenidos.

Manos a la obra

Cada participante debera elegir la actividad y riesgos asociados para completar el
formato de A.R.T. siguiendo las siguientes indicaciones:

Instructivo de llenado del andlisis de riesgos del trabajo
La planilla o formato debe ser llenado de acuerdo a las siguientes instrucciones:
Seccion A: Identificacion del Trabajo

1. Coloque el numero del Analisis de Riesgos. Debe ser un numero
correlativo no repetido.
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2. Coloque el dia, mes y afio en el cual es elaborado el Analisis de
Riesgos del Trabajo.

3. Identifique la instalacién, unidad, area y equipo en donde se realizara el
trabajo. Se debe ir de lo general a lo especifico. En caso de trabajos en
unidades moviles, haga referencias de la instalacion mas cercana.

4. Describa en forma clara, concisa y breve el trabajo o actividad a
realizar. En este caso, el participante debe indicar, de manera ficticia, la
operacion de uno de los equipos seleccionados a saber:

o Motoniveladora.

o Bulldozer.

o Cargador Frontal.

o Pala.

o Perforadora.

5. El participante debe indicar su propio nombre como responsable del
Andlisis de Riesgos y la Empresa.

6. El participante debe indicar el nombre del relator como la persona que
revisara el Analisis de Riesgos.

SECCION A
ART N°
Analisis de Riesgos en el Trabajo
Fecha:
Area de aplicacion:
Equipo asociado:
Actividad a realizar:
Andlisis realizado por: Empresa:

Revisado por:

Seccion B: Identificacion de Riesgos/Peligros

7.

© o

A'ACCM

El participante debe indicar las tareas a seguir para realizar la actividad,
no deben ser muy generales ni muy especificos. En este caso debe
indicar los tres procesos genéricos: chequeo pre operacional,
operacion, entrega y recepciéon del equipo considerando todos los
riesgos asociados y su medida de control.

Identifique los riesgos asociados a cada una de las tareas.

Indique las medidas de prevencion y control que permitan reducir o
minimizar dichos riesgos. Las medidas de prevencién y control de
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riesgos deben orientarse, primero al control de dichos riesgos en la
fuente, luego en la trayectoria y por ultimo en el receptor.

SECCION B

Secuencia de Pasos

Riesgos Asociados

Medidas Preventivas

Puesta en comun

El instructor solicitarda a cada participante que comente el trabajo realizado
mediante la aplicacion del AR.T., asociada a
comparando las similitudes y diferencias entre los participantes, indagando el nivel
de dificultad de la actividad y qué se aprendi6 de ella.

la actividad seleccionada,

Finalmente, cada participante debera entregar el A.R.T. completo, con el detalle

de analisis solicitado.

A'ACCM
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Direccion: Apoquind
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