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RESUMEN

La presente Investigacion esté de acuerdo a los requerimientos o al reglamento
gue exige los estandares de seguridad para su efecto:

La aplicacibn de los Controles Criticos de S6eguridad para Prevenir los
Accidentes en la Construccion del Canal de Coronacién de la Presa de Relave dela
Minera Atacocha.

Basado en el criterio del control para su ejecucion teniendo en consideracion los
riesgos que se presentan, es de vital importancia difundir los controles de seguridad ya
gue nos permite tener como base para la planificacion y toma de decisiones, antes y
durante su ejecucioén, que con vision de modernidad genera el desarrollo econémico y
social, la seguridad y el bienestar de la poblacién en armonia con el medio ambiente.

La seguridad y proteccion es responsabilidad de todos y por consiguiente la
solucion a su problematica, pasa por contar con un nuevo enfoque que incluya: un
diagnosticoque identifique los procesos de su desarrollo, y sefiale la potencialidad de
los riesgos,lo cual nos permita solucionar problemas que asegure la satisfaccion de las
necesidadespresentes y futuras, sobre la base de una responsabilidad compartida
(Inche Chéavez, 2018).

La elaboracidon de esta Tesis, constituye un aporte interesante para la aplicacion
de loscontroles criticos de seguridad en las diferentes areas de la mina, asi mismo
ayudara como referencia para otras unidades mineras, que siguiendo su metodologia
0 adecuandolas en sus procesos, tendran la difusién de los controles de seguridad, para
reducirla los riesgos y la prevencion de accidentes.

Palabras Clave: Controles criticos, prevencion, seguridad.



ABSTRACT

This Research is in accordance with the requirements or regulations that require
safetystandards for its purpose:

The Dissemination of the application of Critical Safety Controls to Prevent
Accidentsin the Construction of the Coronation Canal of the Tailings Dam of the
Atacocha Mining Company.

Based on the criterion of control for its execution taking into account the risks
that arise, it is of vital importance to disseminate the security controls since it allows us
tohave as a basis for planning and decision-making, before and during its execution,
which with a vision of modernity generates economic and social development, the safety
and well-being of the population in harmony with the environment.

Safety and security is everyone's responsibility and therefore the solution to their
problems is to have a new approach that includes: a diagnosis that identifies the
processes of their development, and points out the potential of the risks, which allowsus
to solve problems that ensure the satisfaction of present and future needs, on the basis
of a shared responsibility.

The elaboration of this Thesis, constitutes an interesting contribution for the
application of critical safety controls in the different areas of the mine, also will help as a
reference for other mining units, which following their methodology or adapting them in
their processes, will have the dissemination of safety controls, to reduce risksand the
prevention of accidents.

Keywords. Safety, accidents, application, controls.



INTRODUCCION

Los Riesgos Criticos se caracterizan por ser actividades consideradas de alto
riesgo porser los causantes de accidentes en la mineria.

La Minera Atacocha, en el mecanismo de Gestion del riesgo de desastres, y en
el plande prevenir amenaza, liderado por area de seguridad, con el fin de evaluar las
todas lasareas de contingencia de la presa de relave para identificar las zonas que
presenten algun tipo de amenaza natural o antropica. Por ello, la empresa para realizar
el estudioy disefio del canal de coronacién de la presa de relave, tomo en consideracion
realizaruna evaluacion geoldgica, geotécnica, hidraulica y estructural de toda la zona
gue comprende la ejecucion del Canal de Coronacion. El alcance del presente Proyecto
esefectuar una adecuada difusién de los riesgos criticos y los controles que deben de
darpara prevenir accidentes en la ejecuciéon del canal, por lo tanto, es fundamental
recopilar, revisar y analizar la informacién disponible tanto geolégica como geotécnicay
topografica de la zona. Igualmente, se revisara la informacién con respecto a las zonas
de contingencia del area en construccion, informacién disponible para tener unreferente
con respecto a las condiciones que ser tiene con las comunidades aledafias para
reducira la posibilidad de ocurrencia de accidentes y asegurarda que la poblacion
ubicada en el area de influencia del proyecto cuente con una informacién adecuada de
los controles de seguridad que se estan efectuando, teniendo en consideracién: La
difusion de la aplicacion de los controles criticos permite prevenir accidentes en la
construcciéon del canal de coronacion de la presa de relave de la Minera Atacocha.

En el proyecto, el trabajo sera desarrollado de la siguiente manera: lo primero
serd realizar el Diagndéstico para poder tener alternativas que nos puedan ayudar a su
controly a minimizar los riesgos y seguidamente se efectuara la difusion de la aplicacion
de los controles criticos a tener en cuenta para prevenir los accidentes y por ende el
mejoramiento de la situacion encontrada, acatando los parametros de calidad exigidos
por la normatividad aplicable del Sistema de Gestion de Seguridad. Finalmente,
efectuaremos la medicién de lo realizado para determinar el grado de efectividad del
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proceso de difusion en la aplicacién de los controles criticos y su consiguiente resultado
de la reduccion de accidentes en la construccion del Canal de Coronacion dela Minera
Atacocha. Durante la ejecuciéon del proyecto se realizaran reuniones para evaluar y
aprobar los parametros de efectividad, de la difusion de los controles criticos para
prevenir los accidentes durante la construccion del Canal de Coronacion de la presa de
relave de la Minera Atacocha.

EL AUTOR
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1.1

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
IDENTIFICACION Y DETERMINACION DEL PROBLEMA

El area de seguridad minera (ASM), presento el 31 de enero del 2021 el
informe estadistico de los accidentes fatales, leves de la mediana y gran mineria,
en el cualse puede notar el récord de accidentes fatales del 2016, en el que
sucedid 21 accidentes, el 2017 se tuvo 25 accidentes, en el 2018 fueron 20
accidentes, el 2019se tuvo 30 accidentes mortales, el 2020 sucedi6 19 accidentes
fatales, el 2021 soloel mes de enero sucedid 2 accidentes fatales, en total del 2016
al 2021 sucedié 117 accidentes fatales, el (ASM) ademas hace notar que el
porcentaje de accidentes fatales por lugar de accidente es 66 por ciento que
sucedié en superficie y un 34 por ciento sucedié en subterranea, por lo tanto 78
accidentes fatales sucedieron ensuperficie y 39 accidentes fatales sucedié en
subterranea. (Osinergmin, 2021)

Considerando los estandares del SGS (Sistema de Gestion de Seguridad)
el area de seguridad de la Minera Atacocha su principal objetivo es prevenir
accidentes yriesgos en el trabajo, por lo que se utiliza para el reporte y control de
situaciones subestandares cuatro tipos de clasificaciones: Comportamientos de

riesgo, casi accidentes, condiciones de riesgos y el derecho a decir no.



El plan de accion es llenado por el supervisor, él entrega al digitador que
envia elreporte al superintendente que con a la gerencia tomaran cartas en el
asunto. El compromiso de la seguridad debe ser reconocido por los trabajadores;
muy a pesarde todo lo actuado se continda con los accidentes en la unidad
Atacocha y en la construccion del canal de coronacion de la relavera (Cardoza
Ramos, 2019).

El 11 de febrero del 2020 un trabajador de servicios mina sufre un
accidente de potencial 4, como consecuencia sufre un trauma craneal leve y
desprendimiento de la retina.

Investigando el accidente se observa que se realizaron 2 reportes de la
herramientade seguridad analizando la informacion solo producen mas riesgos y
exponen a mas accidentes por la mala informacion y capacitacién de los que
reportaron, el reporte menciona el potencial de gravedad 1 nos indica que no es
primordial su levantamiento, al reportar como accién de bloqueo limpieza de labor
no elimina el riesgo cuando debid reportar inmediatamente “bloqueo de la labor”
cuando el responsable es el area de servicios mina quienes estan capacitados en
limpieza delama y mantenimiento de vias en interior mina. (Ricse Atanacio, 2022).

El 12 de febrero del 2020 un operador de volquete de la contrata Martinez
sufre un accidente de potencial 4, sufriendo una herida contusa del tercer dedo
de la mano derecha, al Investigar el incidente se ve que se realiz6é un reporte de
la herramienta de seguridad “habla facil” en el cual reporta que la Tolva del volquete
esta en pésimas condiciones, reporta de la siguiente manera: Clasificacion
“derecho a decir no”, potencial en gravedad 2, accion en bloqueo no escribe nada,
plan de accion no escribe nada al responsable ni &rea, por lo que analizando
el reporte no aporta nada para prevenir riesgos y accidentes a falta de informacion
ycapacitacion del personal. (Ricse Atanacio, 2022).

Al aplicar la pirdmide en control de riesgos de la teoria de la causalidad de
Frank Bird es muy importante saber los minimos incidentes y reportar
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1.2.

correctamente para asi prevenir accidentes y situaciones de riesgo, al analizar los
reportes de la herramienta de seguridad se puede identificar que los trabajadores
no estan capacitados en el correcto rellenado de la herramienta de los controles
criticos, por lo que no garantiza un reporte confiable que brinde un soporte minimo
en la prevencion de accidentes y situaciones de riesgo.

La Minera Atacocha actualmente Nexa Resources estd aplicando la
mejora continua en los procesos de su operacion, metodologias como el Ciclo
PDCA, los cinco (5) porgués, Six Sigma, con el objetivo de reducir costos
operativos, y lograrel alza de sus metas de produccién, como también aplica las
cinco fases del método Six sigma en al area de Operaciones Mina en el acarreo
de mineral y desmonte. Muy a pesar de todo ello continua la ocurrencia de
accidentes por lo que al haber analizado las debilidades se logra demostrar que
falta difundir constantemente la aplicacién de los controles criticos a todo el
personal referentea los controles criticos de seguridad. Asumiendo todos los
nuevos retos que se plantea en la mineria, y que el libre mercado, cada vez es
mas competitivo en lo que respecta en bienes y servicios. En la actualidad las
necesidades consumistas del cliente buscan calidad a un menor precio.
DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
1.2.1. Aspectos Generales de Minera Atacocha

La investigacion se desarroll6 en la Mina Atacocha S.A.A.-Nexa
Resources

1.2.2. Ubicacion y Acceso

La Unidad Minera Atacocha S.A.A. se encuentra localizada en el flanco
oriental de la Cordillera de los Andes. Exactamente en el paraje de Atacocha,
perteneciente al distrito de San Francisco de Yarusyacan, Provincia de Pasco -
Departamento de Pasco (Inche Chavez, 2018). Este es un yacimiento minero

instalado a 15 km dela ciudad de Cerro de Pasco (Nor-este), sobre los 4,050



msnm, mientras la planta Chicrin, se encuentra ubicada aproximadamentea 3,600
msnm de altitud (Inche Chavez, 2018).

Tiene acceso por la carretera (km 324) central Lima-Huanuco, mientras
para ingresar a Chicrin se tiene que pasar por trocha carrozable de 7 km
aproximadamente cubriendo un desnivel de 450 m.

Las ciudades y pobladores estan asentados en las margenes de rio
Huallaga y estas son: Ticlacayan, Chicrin, Aurora, Malauchaca, Quinua,
Cajamarquilla, y Yanapampa (Inche Chéavez, 2018).

El ingreso a mina es por el nivel 3600, también el ingreso a mina es por el
nivel 3900 y la Rpa. 3570 se realiza con buses o camioneta. Ver Figura 1, Figura

2 y Figura 3.



Figura 1. Mapa de ubicacion nacional - departamental de Minera Atacocha.

Fuente: Mapa Politico del Perd, elaboracion propia.
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1.2.3. Topografiay Fisiografia

La unidad minera Atacocha — Nexa Resources esta ubicada en el Centro
del Peru, en la Cordillera Occidental, muy cerca al Nudo de Pasco y existenhasta
tres zonas morfoldégicas muy distintas entre si, la superficie Puna, la zona
Cordillerana y la zona de Valles Peri glaciales.

Terreno accidentado, valles largos y profundos, pendientes estrechas y
empinadas. El terreno esta interrumpido por suaves pendientes y riosdispersos.
Los principales valles de los rios generalmente tienen unapendiente de norte a
sur.

La topografia se caracteriza por relieves muy elevados, alcanzando
altitudes de hasta 4.500 me. Las pendientes del terreno del area de estudiovarian
de 200 metros a mas de 400 metros y estan delimitadas por el rio Tingo al oeste,
el rio Huallaga al este, la comunidad de Yarusyacan al nortey la unidad minera
Milpo al sur.

Esta flanqueado por empinadas laderas rocosas.

1.2.4. Clima

Segun la clasificacion de Javier Pulgar Vidal pertenece a la regién puna o
jaca, el clima de Atacocha es tipico de la sierra del Peru, siendo un clima frio y
seco durante todo el afio con una estacion lluviosa que ocurre entre diciembre y
abril (Pulgar, 1967).

Las temperaturas tienen variaciones durante el diay la noche, sin embargo,
en invierno las variaciones diarias son bastante. La temperatura varia entre0°C y
25°C, mientras que la temperatura promedio anual diurna se estima en 11.5 °C.
también las precipitaciones se estiman durante 4 a 5 meses (Diciembre — Marzo)
en forma de lluvias, granizos o nevadas (Reyes Marroquin, 2019).

1.2.5. Geologia Regional

GRUPO MITU (PERMICO SUPERIOR-TRIASICO INFERIOR)



Mc Laughlin en la hoja de ambo conceptualizan como Grupo Mitd a unas
detriticas secuenciales de color rojo muy cercano a Chacayan. Ademas, un
cuadrangulo de Cerro de Pasco, la base del grupo mitu estdaasentada en la
hacienda Huanca en Colquijirca (oeste), las fallas de grupo mitu varian
bruscamente, siendo que los que muestran mayor espesor estdn contenidas
dentro de las fallas de Milpo - Atacocha — Ninacaca y Cerro de Pasco con unos
2000 metros y el menor San Miguel (al norte) de Chuchis con 50 metros. Otros
paisajes que fueronidentificados son la hacienda Huanca 650 m, al este de
Carhuamayo 400m, al oeste de Colquijirca 600m (Rodriguez Mejia et al., 2011).

GRUPO PUCARA: TRIASICO SUPERIOR-JURASICOINFERIOR

FORMACION CHAMBARA (Noriano-Reatiano)

Megard nombro a las calizas inferior del gripo pucara como formacién
Chambard, esto aflorando al este de la falla de Cerro de Pasco, la formacion
Chambaré se encuentra a la secuencia continentales del grupo Mitu, y el espesor
de las fallas sobrepasa lao 1200 m en la falla Milpo Atacocha y Cerro de Pasco,
750 m al este de Carhuamayo. (Rodriguez Mejia, 2011).

Enlamargen izquierda del valle del rio Huallaga, a la altura de Chicrin,estan
escarpados por el buzamiento de los estratos plegados (RodriguezMejia et al.,
2011). Se formé en el Tridsico superior (Rodriguez Mejiaet al., 2011).

FORMACION ARAMACHAY (Hetangiano- Inemuriano)

Mégard definié a la formacién Aramachay en el cuadrangulo de Huancayo,
pero en esta zona se ve el afloramiento al este de esta falla de Cerro de Pascoy
al oeste de Junin, litolégicamente de diferencia en3 dominios (Rodriguez Mejia,

2011):

1. Elprimero este contenido dentro del dominio oriental, con un espesor de falla
de 50 m al este de Ticlacayan y al Noreste de Carhumayo, conformado por

estratos lutitas negras intercalados con caliza gris oscuro olor fétido.



Dominio Nororiental, que sobrepasa el espesor de falla de 400m,observada
en ambas fallas de Cerro de Pasco y Milpo — Atacocha, el cual esté constituido

usualmente por calizas, estrato ondulado, negritas y lutitas.

Dominio Suroccidental al sur de la hacienda Diezmo Viejo, conformado por

areniscas limosas amarillentas con estratos de 30cm.

FORMACION CHAYLLACATANA (Albiano inferior)

Primero estudio Mc Laughlin (1924); luego Steinmann (1930), quien

denomina como Formacién Andina; Yates (1951) la denominan volcanicos

Chayllacatana. Después, Mégard (1968) reconoce a esta unidad y Romero (2004)

presentan interpretaciones durante el Albianoinferior del Pera central.

En el mapa antiguo del Cuadrangulo de Cerro de Pasco, la Formacion

Chayllacatana fue cartografiada como parte del Grupo Goyllarisquizga.(Rodriguez

Mejia, 2011).

1.

En el Dominio Nororiental, entre Milpo, Atacocha, Paraiso, Ticlacayan y el

cerro Parara, la falla tiene 130 m de espesor.

En el Dominio Suroccidental, al oeste del lago Junin, la Formacién

Chayllacatana tiene una falla 150 m de espesor.

En el Dominio Central, la empresa RTZ Manning and Explorationrealizé tres

perforaciones diamantinas que atravesaron una secuencia vulcano-

sedimentaria a la cual le denominaron como Grupo Mitd, en el caserio de

Cochamarca (quebrada Jara chuco) (Rodriguez Mejia et al., 2011).
FORMACION CHULEC (Albiano)

Primero fue estudiado por Mc Laughlin (1924), en la region central delPeru,

lo llamé calizas Machay.

Luego por Benavides (1956) lo eleva de categoria a Formacién Chulec.
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En el cuadrangulo de Cerro de Pasco, la Formacion Chulec aflora en 3

Dominios (Rodriguez Mejia et al., 2011).

1. Dominio Occidental, en la parte noroeste de la hoja 22- k, la fallatiene 300
m de espesor y se encuentra por debajo del Grupo Goyllarisquizga

(Rodriguez Mejia et al., 2011).

2. Dominio Nororiental, en el sinclinal de Milpo-Atacocha y Paraiso, llegar a
los 200 m de espesor se encuentra sobre la Formacion Chayllacatana. Al

este de La Quinua y Pariamarca, seencuentra la Formacion Chayllacatana.

3. Dominio Suroccidental, la falla aflora 30 m de espesor de caliza, cerca al
poblado de Huaygagam. (Rodriguez Mejia, 2011).

FORMACION PARIATAMBO.

Primero fue estudiado por Mc Laughlin (1924), fue descrita como miembro
superior de la Formacion Machay.

Luego por Benavides (1956) lo eleva de categoria a Formacion
Pariatambo.

El nombre proviene del paraje de Pariatambo cerca del poblado de La
Oroya, en el departamento de Junin

Dominios Occidental y Nororiental, la Formacién Pariatambo sobreyace a
la Formacién Chulec e infrayace a la Formacién Jumasha.

Dominio Nororiental, puede llegar a medir 50 m de espesor que esta entre
Milpo, Atacocha, Paraiso y los alrededores de Pariamarca, debajode la Formacion
Jumasha y sobre la Formacién Chulec, se ha cartografiado como Formacion
Pariatambo compuesta de lutitas yareniscas.

Dominio Suroccidental, al sur de la hacienda Diezmo Viejo, se tiene una
secuencia de calizas cuya edad corresponden a la FormaciénPariatambo, pero
por su litologia y calidad de afloramientos se encuentra en la Formacién Chulec

(Rodriguez Mejia, 2011).
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Rocas Intrusivas
Localizada al NE del area de estudio, fundamentalmente en la hoja22-k, 1.
Los cuerpos oligocénicos afloran como stocks en sistema de fallas Atacocha-
Milpo-Ninacaca. Forman una franja con direccion NNO-SSE, la cual se proyecta
desde Vinchos por el noroeste, pasando por Atacocha-Milpo, La Quinua,
Canchac, Palac, Mariac, hasta el este Carhuamayo. (Rodriguez Mejia, 2011)
Stocks de Milpo-Atacocha
Los stocks de Milpo y Atacocha incluyen las calizas del Grupo Pucara,
areniscas de la Formacion Chimu del Grupo Goyllarisquizga. Estos cuerpos
fueron controlados por la actividadde las fallas de direccion N-S, que forman parte
del sistema de fallas Atacocha-Milpo-Ninacaca. (Rodriguez Mejia, 2011)
Gunnesch (1988), en al area Milpo-Atacocha, determina petrograficamente hasta
6 variaciones litologicas.
1.  Pdrfidos dioriticos con hornblenda.
2. Pérfidos dioriticos con horblenda y biotita.
3. Porfidos granodioriticos con horblenda.
4. Pérfidos granodioriticos o tonalitas con biotita.
5. Horblenda, micro granodioritas.
6. Lampréfidos” (Rodriguez Mejia et al., 2011).

Depositos Cuaternarios

a) Depésitos morrénicos.

Los depdsitos morrénicos son productos de la Ultima glaciacibnque se encuentra
sobre los 4 100 msnm, en forma de lomas con crestas bien definidas

(Rodriguez Mejia et al., 2011).

b) Depésitos aluviales

Los depdésitos aluviales son inconsolidados y fueron acumulados por la
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combinacion de procesos aluvionales y fluviales. Se encuentran
principalmente en desembocaduras dequebradas, especialmente en la red

hidrogréfica del lago Junincompuestos por gravas, arenas y limos.

c) Depésitos Fluvio-glaciares (Q-fg) Depésitos lacustre-aluviales

Estos depdsitos se encuentran en orillas de las lagunas donde se realizé el estudio
y se relacionan con los depdsitos aluviales,compuestos por material organico

mezclado con grava y limos.

d) Depésitos coluviales

Estos depdsitos encontramos en el estudio en la base de las laderas de los cerros,
originados por desprendimientos de rocas, derrumbes y deslizamientos,
generalmente depédsitos mal clasificados, no presentan estratificacion y con

clastos angulosos bastante areno-limosa.

e) Depbsitos antropicos

Estos depdsitos encontramos en varios puntos en nuestro estudio, entre la
carretera central Chicrin- Huariaca se encuentra a lado de la planta
hidroeléctrica y antes de llegar alcentro poblado de Malauchaca, otro se

encuentra en la relaveraNv. 4050 antes el centro poblado de Atacocha.

f) Travertinos

Estos depdsitos se encuentran cerca de fuentes termales ubicadas en fallas
regionales, principalmente en el sistema Atacocha-Milpo-Ninacaca vy

compuesto por carbonato de calcio en capas.
1.2.6. Geologia Estructural y Tecténica

Fallas Regionales
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Las fallas regionales del Cuadrangulo de Cerro de Pasco se encuentran
en la hoja 22 — K (I, II, 1ll, V) y tienen su proyeccion al norte y sur 21 ky 23 k, y
forman parte de sistemas de fallas que controlan la evolucién geodinamica de
cuencas sedimentarias y la mineralizacion. Estas fallas se originaron desde el
Paleozoico superior.

Falla Atacocha-Milpo-Ninacaca

La falla Atacocha-Milpo - Ninacaca es un sistema de fallas dedireccion
preferentemente N-S a N 165° (Carmen Chico, Paraiso y Laguna Papana). El
buzamiento es mayor a 70° al oeste, con excepcion de un ramal que se encuentra
en el flancoeste del sinclinal de Milpo-Atacocha y Paraiso, que buza al este
(Rodriguez Mejia et al., 2011).

Comportamiento tecténico

Las caracteristicas magmaticas y estratigraficas, en losalrededores de la
falla Milpo-Atacocha-Ninacaca estuvo activadesde el Tridsico, como también pudo
estar activa desde el Pérmico superior (Rodriguez Mejia et al., 2011).

Dominios estructurales

e Dominio Nororiental

Est4 ubicado entre las fallas Cerro de Pasco y Ticlacayan y las fallas tienen
direccion principal N-S (Rodriguez Mejia et al.,2011).

e Buzamiento

El buzamiento es casi vertical con sus niveles dedespegue en las rocas del

Paleozoico inferior.

e Pliegues

Los pliegues tienen direccién N-S, paralela a la direccion de las fallas principales

(Rodriguez Mejia et al., 2011).

e Estratigrafia:

14



La estratigrafia estd compuesta por los grupos Mitu y Pucar4d (mayores
espesores), seguidos del Grupo Goyllarisquizga, dividido en tres formaciones
(Chimu, Santa- Cahuaz y Farrat).

e Magmatismo

El magmatismo se encuentra en dos episodios:

- El primero es de la formacion Cretécico inferior (efusivo),conformado por
andesitas y andesita-basélticas de las formaciones Chayllacatana y

Pariatambo (Rodriguez Mejiaet al., 2011).

- El segundo es de formacién Oligoceno (subvolcanico),conformado por stock
de composicién dacitica y andesiticade Milpo, Atacocha, y los que estan al

este de la Quinua (Rodriguez Mejia et al., 2011).
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1.2.7. Geologia Local

Las laderas occidentales del valle estan delineadas predominante por
areniscas con algunas bandas intercaladas de piedras calizas. Estas litologias
estan cubiertas en gran parte por depdésitos coluviales, especialmente en el sury
el norte lejano del area, donde las cuestas son masescarpadas.

Las laderas occidentales en la porcion central del area no son tan
escarpadasy por lo tanto son cubiertas por mezclas de depdsitos coluviales y
materiales similares que han sido retrabajados por el agua y re-depositadoscomo
depdsitos aluviales.

Areniscas con bandas intercaladas de piedra caliza son expuestas en las
areas al sur y norte inmediatos de esta region de depdsitos coluviales y aluviales
mezclados.

Los depdsitos aluviales asociados al curso del rio Huallaga se encuentran
en la base del valle en las areas hechadas y son la base de la mayoria de los
depdésitos de relaves existentes.

Una falla de rumbo este - oeste se ha identificado inmediatamente al norte
de los actuales depodsitos de relaves que forma la rotura de cuesta entre las
cuestas mas escarpadas en el norte del area y las cuestas levemente mas

apacibles de la porcién central. Ver Figura 5 mapa geoldgico de Minera Atacocha.

17
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1.2.8. Geologia Econémica

Caracteristicas del Yacimiento

a)

b)

Los depdésitos de Mineral de Atacocha son de tres tipos:
Cuerpos de relleno y reemplazamiento:
Brechas heteroliticas en los ores body, (OB (17,15, 18, 23) Veta L, Veta |,
Chérchere, Veta San Gerardo) formado por pirita, esfalerita, galenay sulfuros
finos y la mena se encuentraen la matriz heterolitica.
Cuerpos de marmol el OB 13 cerca a veta 27, formado por una asociacion
mineralégica de pirita, esfalerita, galena, calcopirita y sulfuros finos, se
encuentra en cuerpos de reemplazamiento en skarn de marmol, granates
verdes y siliceen la parte central (Cardoza Ramos, 2019).
Cuerpos meta somaticos de contacto:
Cuerpos Skarn (zona Santa Barbara, Pradera — Vasconia, Miguel, San
Pedro) caracterizado por una asociaciéon mineraldgica de pirita, calcopirita,
galenay esfalerita y siendoel mas importante el ore body Santa Barbara Norte
que tiene:

1. Corrida horizontal de 180m (Cardoza Ramos, 2019).

2. Profundiza mas de 700m.
3. Buzamiento de 70°W
4. Potencia media de 12m (Alvarez Yauri, 2021).

Brechas calcéareas (zona de Anita en el Nv. 3600, Cristina y Cristina NE en
el Nv. 3300 en la interseccion entre Milpo y Atacocha) la mena esta constituida
por pirita, esfalerita, galena,sulfuros finos, ademas se encuentran oropimente,

rejalgar.

C) Vetas o filones:

Caracteristico de la parte superior de la zona Atacocha entre elintrusivo y la

arenisca vetas y filones que fueron trabajados enlos afios cincuenta y sesenta
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(Alvarez Yauri, 2021).
1.2.9. Mineralogia
En la Tabla 1 se muestra la mineralogia de la Mina Atacocha.

Tabla 1. Mineralogia de Minera Atacocha.

Minerales de Mena. Minerales de Ganga.
Esfalerita: SZn. Pirita: S2Fe.
Chalcopirita: S2FeCu. Calcita: CO3Ca
Galena: SPb. Wollastonita: SiO3Ca.
Argentita: SAg2 Rodocrosita: CO3Mn.
Tetraedrita: S13Sb4(Cu, Ag, Fe, Zn)12 Rejalgar: SAs.
Oro: Au (Soluciones Sélidas en sulfuros) Granetes: (Si04)3Fe

oropimente:

Fuente: (Yanac Yauri, 2016)
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Génesis y Zoneamiento

Zona miento Mineral. La zonacion de mineral se encuentra en dimensiones
verticales y horizontales. Los niveles superiores son mas ricos en Pb y Ag, y en
cuanto aumenta la profundidad tenemosel Zn, Cu y Au. Las leyes de plata son
estables en los niveles superiores dentro de la galena argentifera y en profundidad
como sulfosales de plata y cosalita.

Secuencia paragenética del yacimiento: Cuarzo-arsenopirita-calcopirita-
esfalerita-galena-tetraedrita y tenantita-geocranita- fluorita-calcita-rejalgar-
oropimente.

En la etapa final de mineralizacién, en la zona Santa Béarbara se han
depositado minerales de ganga en la siguiente secuencia:Calcita-rodocrosita-
marcasita-arsenopirita-aragonito (AlvarezYauri, 2021).

Alteraciones. Se presenta en 2 tipos y se encuentran los stocks conlas rocas

sedimentarias circundantes.

5. Tipo hidrotermal: consiste de arcillas no diferenciadas del
grupo del caolin con cantidades menores de sericita y
abundante piritizacién diseminada, y en vetillas delgadas

yse encuentra en la zona Atacocha (Alvarez Yauri, 2021).

6. Tipo metamorfico: consiste en la silicatacion de las
calizasdel Grupo Pucara y la transformacion parcial de
una arenisca a cuarcita, originado en la aureola de
contacto intrusivo - roca caja y se encuentra en la zona
de Santa Barbara.

Modelo geoldgico. Las estructuras mineralizadas son las siguientes:

1. Ocurrencia de brechas hidrotermales en las fallas Atacocha- Milpo (Cardoza

Ramos, 2019).
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2. Fracturamiento - fallamiento NO-SE del flanco oeste del intrusivo Atacocha

(Cardoza Ramos, 2019).

3. Las irregularidades del contacto intrusivo-caliza pueden ser controladas
estructuralmente y estan asociadas al flanco estedel stock de Santa Barbara

(Cardoza Ramos, 2019).
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Figura 7 Columna estratigrafica de Minera Atacocha.

Fuente: Departamento de geologia de Minera Atacocha.
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1.3.

1.4

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.3.1. Problema General.

¢Es posible prevenir los accidentes en la construccion del canal de
coronacion de la presa de relave con la aplicacion de los controles criticos en la
Minera Atacocha?
1.3.2. Problemas especificos.
Primer Problema Especifico.

¢, Como influye la aplicacion de la etapa de identificacion de los controles
criticos para prevenir los accidentes en la construccion del canal de coronacién
de la presa de relave de la Minera Atacocha?
Segundo Problema Especifico.

¢,Como influye la aplicacion de la etapa de bloqueo de los controlescriticos
para prevenir los accidentes en la construccion del canal decoronacion de la presa
de relave de la Minera Atacocha?
Tercer Problema Especifico.

¢, Cémo influye la aplicacion de la etapa de comunicacion de los controles
criticos para prevenir los accidentes en la construccion del canal de coronacion
de la presa de relave de la Minera Atacocha?
FORMULACION DE LOS OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo general

Prevenir los accidentes en la construccion del canal de coronacion de la
presa de relave de la Minera Atacocha mediante la aplicacion de loscontroles
criticos.
1.4.2. Objetivos especificos
Primer Objetivo Especifico

Con la aplicacion de la etapa de identificacion de los controles criticos se
previene los accidentes en la construccion del canal de coronacion de la presa de

relave en la Minera Atacocha.
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1.5.

1.6.

Segundo Objetivo Especifico

Con la aplicacion de la etapa de blogueo de los controles criticos se
previene los accidentes en la construccién del canal de coronacion de la presa de
relave en la Minera Atacocha.

Tercer Objetivo Especifico

Con la aplicacion de la etapa de comunicacion de los controles criticos se
previene los accidentes en la construccion del canal de coronacion de la presa de
relave en la Minera Atacocha.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Los actuales estandares de seguridad minera, ha llevado a las empresas
mineras a actualizar, aplicar e implementar nuevas técnicas en la seguridad de
los trabajadores con el objetivo de optimizar los procesos de explotacion de los
yacimientos minerales previniendo todo tipo de accidentes. Todo ello es posible
para que se pueda garantizar el cumplimiento de sus productos con calidad y
satisfacer las nuevas necesidades del cliente un servicio de alta calidad y bajo
costo.

La presente investigacion tiene el fin de difundir la aplicacion de la
identificacion,bloqueo y comunicacion de los controles criticos en seguridad en la
prevencién de accidentes. Asi mismo que sirva como modelo base para la
aplicacion en otrasempresas mineras, como otras investigaciones.
LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Una de las posibles limitaciones de la investigacion, puede ser el acceso
limitadoa la informacién de anteriores programas, procesos de pruebas y reglas
deseguridad minera que buscan prevenir accidentes. Otra limitacién no se tuvo

ya que se realiza un estudio con todos los trabajadores del area.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO
2.1.1. Antecedentes nacionales.

Coaquira Rosas (2017) de la Universidad Nacional del Altiplano, presentd
la tesis “Mejoramiento Continuo del Sistema de Gestion de Riesgos mediantela
aplicacion correcta del IPERC de la Unidad Minera TACAZA” en la investigacion
analiza la mejora continua con la eficiente aplicacién del IPERCcon todo sus
procesos, evitando fallas de reportes, en el trabajo se logra determinar que en
todo el ciclo de la explotacion del mineral que considera siete actividades y
veintiséis tareas se obtuvo veinte riesgos y peligros, en la cual aplica el principio
de la mejora continua donde encuentra los controles con el objetivo de menorar
el riesgo, también mediante la metodologia logra realizar el IPERC de linea base,
la organizaciébn y el manejo de documentos que son evaluados por los
fiscalizadores de entidades externas e internas, logrando que el sistema de
gestiébn de riesgos de la minera TACAZA mejore notablemente, quedando
demostrado que el principio de la mejora continua es muy importante en las
empresas. (Coaquira Rosas, 2017).

Cardoza Ramos (2019) de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos,

desarrolla la tesis “Incremento de la recuperacién de zinc en el proceso de
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lixiviacion empleando el control critico Six Sigma en la minera Nexa Resources
Cajamarquilla” la investigacion de este estudio realiza las fases delcontrol critico
Six Sigma en el proceso hidrometallrgico del metal Zinc paralograr la meta de
aumentar la recuperacion del Zinc, también ejecutando la fase 1 del control critico
Six sigma, logra identificar mediante el arbol de pérdidas que el desarrollo de
lixiviacion es el que afecta en el mayor porcentaje de perdidas y por esta
identificacion se continua con la ejecucion de las cuatro fases restantes
obteniendo las variables de mayor impacto el mismo que garantiza una
ganancia de un millon doscientos mil dolaresamericanos por afio que es
recuperar 0.15 por ciento de la recuperacién total y como conclusion queda
demostrado la importancia del uso del control critico Six Sigma (Cardoza Ramos,
2019).

Tataje Morales (2019); De la Universidad Nacional de Ingenieria,
desarrollala tesis “Evaluacién técnica de riesgos en avance del crucero de
Integracion de Atacocha y el Porvenir”, en la investigacion utiliza el principio de la
mejora continua y el control critico de Six Sigma en actividades de seguridaden el
proceso de perforacion y voladura con la finalidad de optimizar los avances por
voladura a tres puntos seis metros, logra identificar las causa principal que es el
factor humano que no cumple con los estandares de calidaddentro de la seguridad;
una vez que identifica aplica las 5 actividades del control critico six sigma logrando
la mejora en el cumplimiento de las reglas de seguridad y en el promedio de
avances por disparo a 3.66 metros. (TatajeMorales, 2019).

2.1.2. Antecedentes internacionales

Falla Velasquez (2012) de la Universidad Central del Ecuador, desarrolla
sutesis de “Riesgos laborales en mineria a gran escala en etapas de prospeccion
y exploracién de metales y minerales en la regiéon sur este del Ecuador”; en su
tesis encaminado a la seguridad del trabajador plantea un modelo de sistema de

seguridad, fundamentando en un modelo por procesos, mejora continua y
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2.2.

controles criticos. Propone un modelo para identificar factores deriesgos para
prevenir accidentes, finalmente demuestra que con los procesos planteados
mejora significativamente la prevencion de accidentes en la regiénsur este del
Ecuador. (Falla Velasquez, 2012.

Briones Gonzalez (2014) de la Universidad Autébnoma de México,
presenta su tesis “Prevencion de accidentes y enfermedad laboral en las
empresas mineras”, el tesista sustenta que los riesgos laborales y la prevencion
de accidentes en el sector minero es un objetivo bastante dificil de alcanzar
derivadas por los ambientes desfavorables. Su propésito fundamental es
demostrar que con los programas, controles criticos y evaluacion de los
programas de las reglas de seguridad para prevenir accidentes en las labores
mineras y operaciones en general de una mina estd basado en la constante
mejora continua, inversién en programas de seguridad y cursos de capacitacion.
Finalmente concluye que con el cumplimiento de todos estos propdésitos se logra
mejorar altamente el indice de accidentes. (BrionesGonzalez, 2014)

BASES TEORICAS-CIENTIFICAS
2.2.1. Prevencion de Accidentes y Situacién de Riesgo

El Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria DECRETO
SUPREMO N° 024-2016-EM afirma que: “El objetivo es prevenir laocurrencia de
todo tipo de incidentes, incidentes peligrosos, accidentes de trabajo y
enfermedades ocupacionales, principalmente se debe promover lacultura de
prevencion de riesgos laborales en toda actividad minera (Cardoza Ramos, 2019).

Para ello se tiene la colaboracién del estado, empleadores y trabajadores,
son quienes deben garantizar la promocion, difusion, y el cumplimiento. También
se define como “control de riesgos” que es el proceso donde todainformacion que
se tiene de las evaluaciones de riesgos lograse una toma de decision acertada
para mitigar el riesgo. (Energia y Minas, 2016)

a) Accidentey situacion de riesgo
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El Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria DECRETO
SUPREMO N° 024-2016-EM define: “Accidente es todo suceso repentino que
sobrevenga por causa 0 con ocasion del trabajo yque produzca en el
trabajador una lesion organica, una perturbacion funcional, una invalidez o la
muerte. Es también accidente de trabajo aquél que se produce durante la
ejecucion de 6rdenes del empleador, o durante la ejecucion de una labor bajo
su autoridad, y aun fuera del lugar y horas de trabajo”. (Energia y Minas,
2016).

Asi mismo el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria

DECRETO SUPREMO N° 024-2016-EM define al accidente por su gravedad:

Accidente leve: suceso cuya lesion, resultado de la evaluacion médica,
genera en el accidentado un descanso breve con retorno maximo al dia

siguiente a sus labores habituales (Cardoza Ramos, 2019).

Accidente incapacitante: suceso cuya lesion, resultado de la evaluacion
médica, da lugar a descanso, ausencia justificada al trabajo y tratamiento
(Cardoza Ramos, 2019). Para fines estadisticos, no se tomara en cuenta el
dia de ocurrido el accidente (Cardoza Ramos, 2019). Segun el grado de

incapacidad los accidentes de trabajo pueden ser:

Parcial temporal: cuando la lesion genera en el accidentado la imposibilidad
parcial de utilizar su organismo; se otorgaratratamiento médico hasta su

plena recuperacion (Cardoza Ramos, 2019).

Total, temporal: cuando la lesion genera en el accidentado la imposibilidad
total de utilizar su organismo; se otorgara tratamientomédico hasta su plena

recuperacion (Cardoza Ramos, 2019).

Parcial permanente: cuando la lesion genera la pérdida parcial de un miembro
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b)

u 6rgano o de las funciones del mismo (CardozaRamos, 2019).

Total, permanente: cuando la lesién genera la pérdida anatémica o funcional
total de un miembro u 6érgano, o de las funciones del mismo (Cardoza Ramos,
2019). Se considera a partir de la pérdidadel dedo mefiique (Cardoza Ramos,

2019).

Accidente mortal: suceso cuyas lesiones producen la muerte del trabajador.
Para efectos estadisticos debe considerarse la fecha del deceso (Cardoza
Ramos, 2019).

Situaciones de riesgo

El Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria DECRETO
SUPREMO N° 024-2016-EM define a un Riesgo “es la probabilidad de que
un peligro se materialice en determinadas condiciones y genere dafios a las
personas, equipos y al ambiente”.

También el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria
DECRETO SUPREMO N° 024-2016-EM detalla que toda actividad que el
trabajador esta expuesto a situacion de riesgo, los que se detalla a

continuacion:

Prevencién de caida de rocas.

Ejecucién de los trabajos de desate y sostenimiento en techos y paredes de
labores mineras, de acuerdo con estandares establecidos (Cardoza Ramos,

2019).

Seguridad con explosivos (Cardoza Ramos, 2019).

Riesgos de la concentracion residual de los gases que emana el ANFO o sus

mezclas en labores subterraneas (Cardoza Ramos, 2019).
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Blogqueo de energias (Eléctrica, mecdanica, hidraulica, neumatica y otros)

(Cardoza Ramos, 2019).

Trabajos en espacios confinados (Cardoza Ramos, 2019).

Trabajos en caliente (Cardoza Ramos, 2019).

Ubicacion, uso y control de sustancias y/o materiales peligrosos, incluyendo
la disponibilidad de antidotos para casos de emergencia(Cardoza Ramos,

2019).

Manejo y disposicion de los residuos soélidos considerando lasetapas y

procesos del plan establecido para dicho fin (Cardoza Ramos, 2019).

Uso de la informacion de la hoja de datos de seguridad de materiales(HDSM -

MSDS) (Cardoza Ramos, 2019).

Ventilacion de mina (Cardoza Ramos, 2019).

Instalacion, operacion y mantenimiento de equipos mecénicos fijosy méviles
de acuerdo con las especificaciones técnicas de losfabricantes (Cardoza

Ramos, 2019).

Sistema de izaje

Escaleras y andamios.

La Minera Atacocha dentro de su sistema de gestion de seguridad tiene
identificado riesgos criticos de seguridad y de medio ambiente como sedetalla
a continuacion:

Riesgos Criticos en Mineria

Espacio confinado.

Blogueo de emergencia
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Proteccion de maquinas

Carga suspendida

Excavacioén

Herramientas manuales

Instalaciones eléctricas

Gases presurizados y Trabajo en caliente

Sustancias quimicas peligrosas

Vehiculos y equipos moviles

Riesgos Criticos de Medio Ambiente:

Trasporte de cargas peligrosa.

Consumo de recursos naturales

Incendio Forestal

Rompimiento de pozas

Degradacion de area.

2.2.2. Mejora Continua

a) Historia

Henry Ford a inicios del siglo XX, inicia su compafiia de fabricacién de
coches, se enfoca primeramente en los procesos, ahi es donde se inicia la
necesidad de mejorar la produccion. A inicios de afio mil novecientos dos la
empresa de fabricacion de maquinaria textil del Grupo Toyota fundada por
Sakichi Toyota, dicha empresa tiene como vision mejorar la calidad delas

maquinarias, logrando inventar la primera maquina telar que ante un fallo de
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b)

un hilo se detenia en forma automatica, toda una maravilla para laépoca
(Cardoza Ramos, 2019). El grupo Toyota en los afios treinta del siglo XX
incursiona la fabricacion de automoviles en el pais de Japon, a diferencia de
los fabricados por Ford, los automéviles del grupo Toyota brindaba elegir la
variedad de colores, se inicia el enfoque de la mejora continua en la
fabricacién de automéviles (Cardoza Ramos, 2019).

En la segunda guerra mundial el pais de Japon es afectado econémicamente
donde el grupo Toyota por su capacidad de estrategia en aprovechar al
maximo los pocos recursos disponibles apoyado de la fuerza motriz que
fueron sus personales, centrandose en optimizar todos los procesos en la
fabricacion, asi mismo se inicia a desarrollar herramientas de como las 5s,
Kanban, SMED, herramientas enfocadas en la mejora de procesos, fue
entonces que los fabricantes de automdviles europeos y americanos también
empezaron a utilizar herramientas en mejora de procesos para lograr
automatizar sus empresas (Cardoza Ramos, 2019). En los afios ochenta,
sale una publicacion enfocada en los fabricantes de automoviles en el mundo,
escrita por James P. Womack, Daniel T. Jones y Daniel Roosinvestigadores
pertenecientes al Massachusetts Institute of Technology (MIT), donde se
concluye lo siguiente: El grupo Toyota producia sus automdviles en forma
dos veces més productiva, con una calidad a un cuarenta por ciento (40%)
superior a las demas y usando un inventario en un diez por ciento (10%) de
lo que usaban sus competidores directos los americanos y europeos, todos
estos resultados lo atribuian al uso de sus herramientas sisteméticas TPS o
Lean Production, la historia demuestra que aplicando las mejoras continuas
en los procesos se logra mejores resultados (Cardoza Ramos, 2019).
Definicion

La mejora continua es evitar el desperdicio en valor, considerando el trabajo

en equipo, el uso de competencias del personal, variar la cultura laboral,
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identificar los errores del proceso con el fin de optimizar. (Lean
manufacturing, 2010).

Al definir la mejora continua, se puede considerar el término (kaizen), el cual
proviene de dos palabras japonesas, “kai” significa cambio y “zen” que
significa mejorar, quiere decir “cambio para mejorar” y se le conoce como

“mejoramiento continuo” (Carro R., Gonzales D., 2012).

Filosofia KEYZEN

Se basa en dos grandes pilares, el trabajo en equipo y la ingenieria industrial,
estos son empleados para la mejora continua en procesos de produccion,
mejorar la sobreproduccion, exceso de inventario, deficiencias del
procesamiento, deficiencias del trasporte, tiempos en espera, etc. con elfin de
llegar a cero defectos, aplicando herramientas y métodos de mejora continua.
(Carro & Gonzéalez Gémez, 2012).

La filosofia KAIZEN tiene como objetivo realizar el cambio de la actitud del
personal para tener una produccién de éxito, debe tener una actitud hacia la
mejora de cada proceso, la filosofia aplica 10 puntos que son: Abandonar
ideas fijas y rechazar el estado actual de las cosas, no debe explicar de lo
gue no se puede hacer es mejor reflexionar de como hacerlo, realizar
inmediatamente las buenas ideas de mejora, no buscar la perfecciénsino
ganar el 60% desde ahora, corregir los errores inmediatamente, encontrar las
ideas en la dificultad, buscar la causa real asi mismo respetarlos 5 porqués y
buscar la solucion, tener en cuenta las ideas de 10 personasen vez de la idea
genial de una sola persona, probar y después valorar, y por ultimo la mejora
es infinita. (Lean manufacturing, 2010).

Métodos

La mejora continua se aplica por varios métodos, se describen a

continuacion.
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El ciclo de Deming

Su creador el Dr. E. Deming Williams ciclo PDCA que son las siglas en ingles
de “plan - do — check — act” que en el idioma espanol significa “planificar —
hacer —verificar — actuar” estas etapas esta dado en forma espiral, dichos
pasos se aplican a cada proceso, en la etapa planificar se determina los
objetivos basados con propuestas del cliente y laorganizacion para encontrar
un resultado propuesto, en la etapa hacer se implementa dichos objetivos
aplicando tareas planificadas, en la etapa verificar se realiza el seguimiento
a los procesos mediante los KPISmedibles, en la etapa actuar se toma
acciones para el mejoramiento continuo (Instituto Uruguayo de normas
técnicas, 2009).

Diagrama de causa — Efecto de Ishikawa

Método en reconocimiento a KAOURU ISHIKAWA, también conocido como
diagrama de espina de pescado que en ingles lo denominan “FISH BONE” o
también cadena de causas y consecuencias, método que usa graficamente
para identificar las causas y efectos par luego controlar y eliminar. (Instituto
Uruguayo de Normas Técnicas, 2009).

Asi mismo existen métodos que actualmente estan cambiando la aplicaciénde
la mejora continua, métodos como SIX SIGMA que esta siendo aplicadopor

diversas empresas mineras e industriales (Cardoza Ramos, 2019).

2.2.3. Método Six Sigma

El método Six Sigma se inicia en los afios ochenta en la empresa Motorola

por lograr mejorar la calidad de sus procesos, el Ing. Mikel Harry fue el pionero en

promover, como fin primordial fue reducir la variacion de los factores que

afectaban los procesos, disminuyendo el desempefio. El afio 1991 Lawrence

Bossidy aplica el método Six sigma logrando transformar la empresa ALLIED

SIGNAL que tenia problemas econdmicos a una empresa exitosa en su economia

Y SUS procesos.
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Actualmente este método Six Sigma se aplica en diferentes areas y
empresas por sus buenos resultados. (Fontalvo, T.).

Una de las definiciones Seis Sigma se centra en administrar negocios o
empresas de manera mas inteligente, prioriza al cliente ademas prioriza losdatos
para lograr un mejor resultado. Las tres areas que se centra el Seis Sigma es
mejorar la satisfaccion del cliente, reducir el tiempo del ciclo y reducir los defectos.
(Bahena, Aguilar, & Primitivo, 2006).

SEIS SIGMA aplica herramientas estadisticas en la gestion de calidad cuyo
fin es la mejora continua en el desarrollo de un proceso, centrdndose en la
necesidad del cliente interno y externo para lograr tomar decisiones precisas.
(Bahena, Aguilar, & Primitivo, 2006).

El método Seis Sigma es una estrategia para el mejoramiento de la
competitividad por medio de la mejora continua de procesos, con la aplicacién de
la estadistica para la reduccion y eliminacién de defectos. (Carro R., Gonzales D.,
2012).

Etapas del Six Sigma
a) Etapa definir
Etapa que se realiza la definiciéon del problema, donde se involucra la ideay
necesidad del cliente externo e interno, también se identifica variables criticas
(CQTs) de los procesos. (Fontalvo, T.)
b) Etapa medir
En esta etapa, se realiza la medicion de variables criticas de todo proceso
seleccionado, se efectla el tratamiento estadistico de cada uno de ellos para
poder realizar la medicion del nivel Sigma de un proceso en general. (Fontalvo
T))
c) Etapaanalizar

Etapa donde se realiza el analisis completo de variables criticas que fueron
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d)

medidas, para asi lograr obtener causas y efectos en los procesos con la
finalidad de entender las deficiencias, asi mismo se jerarquiza variables
criticas desde un mayor impacto al menor. (Fontalvo T.)

Etapa mejorar

Etapa que se busca alternativas de solucion para las causas de las variables
criticas que afectan el proceso, se toman una decision eficiente, es la etapa
mas esencial porque el éxito depende de tomar una buena decision y
escoger la mejor alternativa de solucion. (Fontalvo T.)

Etapa controlar

Etapa que se realiza un seguimiento estricto a toda alternativa de solucion

con el fin de mantener las mejoras y mantener las metas. (Fontalvo T.)

2.2.4. Herramienta de Seguridad “Habla Facil”

a)

Definicion

Esta herramienta de seguridad, que permite prevenir accidentes ysituaciones
de riesgo en del trabajo, se utiliza para reportar y controlar situaciones
subestandares y tiene cuatro tipos de clasificacion, comportamientos de
riesgo, casi accidentes, condiciones de riesgos y elderecho a decir no
(Cardoza Ramos, 2019). El reporte procede cuando:se encuentra el DNI,
nombre, Superintendencia, Area de trabajo, fechay nimero de equipo, es
importante completar toda la informacion parapoder participar del programa
de reconocimiento (Cardoza Ramos, 2019). Luego se completa la
clasificacién, potencial de gravedad que cuenta con una guia al final, los
Habla Facil de mayor gravedad son priorizados para la atencion, se indica el
lugar y equipo afectado luegose debe realizar una descripcion breve de lo
observado, luego indicar sihay riesgos criticos de seguridad y/o al medio
ambiente finalmente la accion de bloqueo que se ejecuta de inmediato

sobre la situacionobservada (Cardoza Ramos, 2019). El plan de accién es
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b)

llenado por el supervisor, luego el digitador emite el reporte al
superintendente y gerencia quienes tomaran decisiones del evento (Cardoza
Ramos, 2019). El compromiso con la seguridad es reconocido a trabajadores
gue tengan mayor cantidad de reportes (Cardoza Ramos, 2019). Al contar
con mas reportes de habla facil se disminuye el nimero de accidentes en la
Unidad Minera. (Compafiia Minera Milpo, 2014).

Partes del Habla Facil Datos Generales

Nombre completo de la persona que realiza el reporte (IncheChéavez,
2018).

Superintendencia a la que pertenece la persona que realiza el reporte(Inche
Chéavez, 2018).

Fecha en que se realiza el reporte (Inche Chavez, 2018).

Area a la que pertenece la persona que realiza el reporte (Inche
Chéavez, 2018).

Numero de documento nacional de identificacion de la persona(lnche
Chavez, 2018).

Numero de equipo de reconocimiento a la que pertenece la personaque
realiza el reporte (Inche Chavez, 2018).

Clasificaciéon De La Situacién De Riesgo

Comportamiento de Riesgo: Identificacion del comportamiento de riesgo
(Inche Chavez, 2018).

Derecho a decir “NO”: Refiere a la toma de decisiones del trabajador
(Inche Chéavez, 2018).

Casi Accidente: Identificar el grado de incidente en el lugar
correspondiente (Inche Chévez, 2018).

Condicion de riesgo: Identificar el tipo de condicion de riesgo del trabajador
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involucrado o de la situacion respectiva (Inche Chavez, 2018).

d) Potencial de Gravedad

- Clasificacion segun el criterio del trabajador de la potencialidad dela
condicién (01-02-03-04-05-06), apoyandose de la tabla que vieneen el
talonario de reportes (Inche Chavez, 2018).

e) Lugary Equipo de la Situacién de Riesgo

- Lugar: Lugar exacto donde se presenta la situacién de riesgo (Inche
Chéavez, 2018).

- Equipo: Equipo involucrado en la situacion de riesgo (IncheChéavez,
2018).

f) Descripcién de la Observacion

- En esta parte se describen las observaciones de la condicién de riesgo a

reportar, entre las principales observaciones se encuentra: referencia al
lugar, descripcién detallada de la condicion de riesgo (Inche Chavez, 2018).

g) Riesgos Criticos de Seguridad

- Seidentifica los doce riesgos criticos mas relevantes de seguridad (Inche
Chavez, 2018).

- Espacio confinado: Identifica a situaciones de riesgos con espacios
cerrados y con dificultad de oxigenacion (Inche Chavez, 2018).

- Bloqueo de emergencia: Identifica a situaciones de riesgo donde es
necesario bloquear de emergencia para disminuir el riesgo critico (Inche
Chéavez, 2018).

- Proteccion de maquinas: Identifica a situaciones de riesgo donde es
necesario la proteccion de maquinas para disminuir el riesgo critico(Inche
Chévez, 2018).

- Carga suspendida: Identifica a situaciones de riesgo donde existe carga

suspendida, es necesario identificarlo para disminuir el riesgocritico (Inche
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2.3.

Chéavez, 2018).

Excavacion: Identifica a situaciones de riesgo donde existe excavaciones,
es necesario identificarlo para disminuir el riesgo critico (Inche Chéavez,
2018).

Herramientas manuales: Identifica a situaciones de riesgo donde seutilizan
herramientas manuales, es necesario identificarlo para disminuir el riesgo
critico (Inche Chéavez, 2018).

Instalaciones eléctricas: Identifica a situaciones de riesgo donde existen
instalaciones eléctricas, es necesario identificarlo para disminuir el riesgo
critico (Inche Chéavez, 2018).

Gases presurizados y Trabajo en caliente: Identifica a situaciones de
riesgos donde existen trabajos y/o lugares de existencia de Gases
presurizados y trabajos en caliente (Inche Chavez, 2018).

Sustancias quimicas peligrosas: ldentifica a situaciones de riesgo donde
existe sustancias quimicas peligrosas (Inche Chavez, 2018).

Trabajo en altura: Identifica a situaciones de riesgo donde existe trabajos
en altura (Inche Chavez, 2018).

Vehiculos y equipos maviles: Identifica a situaciones de riesgo donde
existe trabajos y/o vehiculos y equipos maviles (Inche Chavez, 2018).

NO: No identifica ningun riesgo critico de seguridad (Inche Chavez, 2018).

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Los términos mas utilizados en el trabajo de investigacién se detallan a

continuacion:

Accidentede Trabajo. Es un evento inesperado que por causa del trabajo produce

en el trabajador una lesion ya sea organica, perturbacién funcional, invalidez o la

muerte, puede suceder dentro o fuera del lugar y horas del trabajo si se tiene una

orden del empleador.
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Actos Subestandar. Cuando un trabajador no cumple los estdndares o
procedimientos de trabajo teniendo el riesgo de causar accidentes desde leves
hasta mortales.

Capacitacion. Transmision de todo tipo de conocimientos ya sean en forma
practica o tedrica con el cual el trabajador desarrolla sus aptitudes en el entorno
de trabajo con el fin de prevenir los riesgos, asegurar la seguridad, y garantizar la
salud ocupacional de los colaboradores.

Condiciones Subestandar. Situacion del area del trabajador que presenta
condiciones fuera de estandar los cuales causa riesgo de accidentes en el trabajo.
Control de riesgos. Monitoreo constante para reducir los riesgos luego de haber
obtenido informacion, tomando decisiones y brindando medidas correctivas,
realizando un seguimiento a los controles y verificando su cumplimiento.
Evaluacién de riesgos. Identificado los peligros, la empresa toma decisiones
paraprevenir los accidentes y con el objetivo de eliminar el riesgo.

Incidente. Se considera cuando un personal luego de tener un suceso de potencial
en el trabajo no sufre ninguna lesion.

IPERC. Identificacién de Peligros, Evaluacion de Riesgos y Medidas de Control
Se basa en identificar los peligros, analizar los riesgos y realizar acciones que
controlen la exposicion al riesgo.

Lugar de trabajo. El lugar de trabajo es el area donde los trabajadores
permanecen y desarrollan su trabajo.

Peligro. Evento capaz de causar dafio a las personas, equipos y ambiente.
Prevenciéon de Accidentes. Combinacion de politicas, estandares,
procedimientos, actividades y practicas en el proceso y organizacion del trabajo,
gue establece el empleador con el fin de prevenir los riesgos en el trabajo y
alcanzar los objetivos de Seguridad y Salud Ocupacional.

Riesgo Residual. Sucede cuando el riesgo es reducido luego de aplicar los

controles.
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2.4,

2.5.

Riesgo. Considerado cuando un peligro puede causar dafio al trabajador
cuando este interactua.
Trabajador. Considerado a toda persona que desempefia una actividad laboral
subordinada o auténoma, el empleador es privado o del Estado. Estan incluidos
los trabajadores del titular de actividad minera, empresas contratistas mineras o
empresas contratistas de actividades conexas.
FORMULACION DE HIPOTESIS
2.4.1. Hipdtesis General
La aplicacion de los controles criticos permite prevenir accidentes en la
construccion del canal de coronacion de la presa de relave de la Minera Atacocha.
2.4.2. Hipdtesis Especificas
Primera Hip6tesis Especifica
Con la aplicacion de la etapa identificar de los controles criticos permite
prevenir los accidentes en la construccion del canal de coronacion de la presa de
relave en la Minera Atacocha.
Segunda Hipoétesis Especifica
Con la aplicacion de la etapa bloguear de los controles criticos permite
prevenir los accidentes en la construccion del canal de coronacion de la presa
de relave en la Minera Atacocha.
Tercer Hipo6tesis Especifica
Con la aplicacion de la etapa comunicacién de los controles criticospermite
prevenir los accidentes en la construccion del canal de coronacion de la presa de
relave en la Minera Atacocha.
IDENTIFICACION DE VARIABLES
Para la investigacion se consideran las variables dependientes e
independientes,con el fin de obtener respuesta a los problemas de investigacion.

(Pino, 2018)

43



2.6.

2.5.1. Variable Dependiente

La variable dependiente es:

Y = Prevenir accidentes en la construccion del canal de coronacion dela
presa de relave en la Minera Atacocha.
2.5.2. Variables Independientes

Las variables independientes son:

X = Aplicacion de controles criticos en la construccién del canal de
coronacion de la presa de relave en la Minera Atacocha.

X1 = Etapa de identificacién de los controles criticos en la construcciéndel
canal de coronacion de la presa de relave en la Minera Atacocha.

X2 = Etapa de bloqueo de los controles criticos en la construccién del
canal de coronacion de la presa de relave en la Minera Atacocha.

X3 = Etapa de comunicacion de los controles criticos en la construcciéndel
canal de coronacion de la presa de relave en la Minera Atacocha.
DEFINICION OPERACIONAL DE VARIABLES E INDICADORES

Segun Hernandez-Sampieri (2010) con la finalidad de analizar las
variables de lainvestigacion, se debera conocer los indicadores considerados en
el estudio, para ello se detalla a continuacion.
2.6.1. Indicadores de la Hip6tesis General.

Los indicadores son los siguientes:

Variable Independiente

X = Aplicacién de los controles criticos en la presa de relave de la
Minera Atacocha.

Variable Dependiente

Y = Prevenir los accidentes en la construccion del canal de coronacidonde

la presa de relave de la Minera Atacocha S.A.
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2.6.2. Indicadores de las Hipétesis Secundarias.

Son los siguientes:

Variables Independientes

X = Aplicacién de los controles criticos en la construccion del canal de
coronacion de la presa de relave en la Minera Atacocha.

Dimensiones:

X1 = Etapa de identificacion de los controles criticos en la construcciondel
canal de coronacién de la presa de relave en la Minera Atacocha.

X2 = Etapa de bloqueo de los controles criticos en la construccion del
canal de coronacién de la presa de relave en la Minera Atacocha.

X3 = Etapa de comunicacién de los controles criticos en la construcciondel
canal de coronacién de la presa de relave en la Minera Atacocha.

Indicadores:

X11 = Registro de situaciones de riesgo.

X12 = Registro de situaciones de peligro.

X21 = Controlar el peligro o riesgo.

X22 = Eliminar el peligro o riesgo.

X23 = Revisar el procedimiento.

X31 = Reuniones de 5 minutos.

X32= Reuniones de comité.

Variables Dependientes

Y = Prevenir accidentes en la construccion del canal de coronacion dela
presa de relave en la Minera Atacocha.

Indicadores:

Y,= Indice de frecuencia de accidentes laborales antes de la aplicaciéndel

método.
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Y2= indice de frecuencia de accidentes laborales después de la
aplicacion del método.

Ver la operacionalizacion de variables en la Tabla 2 de la pagina 59.
2.6.3. Definicion Operacional de la Variable Independiente.

Los controles criticos de seguridad forman parte del programa de
prevencién de accidentes que tiene como objetivo establecer un proceso continuo
de identificacién, control y gestion de peligros y riesgos con probabilidad de
causar incidentes, lesiones o accidentes fatales.

El cumplimiento de los controles criticos es obligatorio y responsabilidad
de todos.

Para aplicar se debe seguir tres pasos identificar y registrar a través del
habla facil una situacién de peligro o riesgo; bloquear es controlar o eliminar el
peligro revisando el procedimiento; comunicar en las reunionesde 5 minutos y
reuniones de comité, comunicar las lecciones aprendidas.

2.6.4. Definicion Operacional de la Variable Dependiente.

En la proteccién de maquinas debe estar capacitado y autorizado para el
uso de un equipo especifico, solamente operar las maquinas o equipos si todos
los dispositivos de seguridad instalados estan operativos. En el bloqueo y
aislamiento de energias de toda actividad se debe bloguear las maquinas y
equipos segun la matriz de seguridad y cumplir todos los procedimientos. En el
manejo de explosivos estar habilitado y autorizado, garantizar el cumplimiento del
protocolo de voladura, cumplir con el plan de voladura. En sistemas
presurizados solo se debe operar si tiene el programa de mantenimiento al

dia, garantizar el funcionamiento de losdispositivos de seguridad.
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Tabla 2. Operacionalizacion de variables.

presa de relave en la
Minera Atacocha.

de la aplicacion del método.

después de la aplicacion
del método.

: . . . Técnicade | Instrumento de
Variables Dimensiones Indicadores PG P Fuentes
analisis analisis

X1 = Etapa de identificacion X11 = Registro de

delos con_t[oles criticosenla ity aciones deriesgo.

construccion del canal de X12 = Registro de

coronacion de la presa de situaciones depeliaro

relave en la Minera Atacocha. peligro.
Variable _ X21 = Controlar el
Independiente: X2 = Etapa de bloqueo de los 00 oriesgo.
X = Ap|icacié-n de controles 'C’HUCOIS en Ia|1 X22 = Eliminar el peligro informe mensual |- |
controles criticos en la [construccion del canal de oriesao . Area de seguridad de

. coronacion de la presa de go. Documental e Minera .
construccion del canal _ X23 = Revisar el At h Minera Atacocha.
decoronacion de la  relave en la Minera Atacocha. o acocha.
procedimiento.
presa derelave en la
Minera Atacocha. v = Et d L
= Etapa de comunicacion .
3 P o X31 = Reuniones de 5

delos controles criticos en la minutos

construccion del canal de X32= Reuniones de

coronacion de la presa de L

- comité.
relave en la Minera Atacocha.
- - . Y,= Indice de frecuencia

Varlablg Y2= Indice de frecuencia de delz accidentes laborales
Dependlen_te: accidentes laborales antes de antes de la aplicacion del Documental. [Informe
Y = Prevenir laaplicacion del método. &todo P ) _
accidentes en la . Area de seguridad de
construccion del canal o= indice de f nde Y27 indice de frecuencia Minera Atacocha.
de coronacién de la  |Y2~ 'N@ICe de lrecuenciade 4o o iontes laborales

accidentes laborales después Documental. [Informe

Fuente: Elaboracioén propia.
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3.1

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

CAPITULO Ill
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
TIPO DE INVESTIGACION
La investigacion es descriptiva.
NIVEL DE INVESTIGACION
La investigacién es explicativa.
METODOS DE INVESTIGACION

El método de investigacion es hipotético-deductivo.
DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de investigacién es no experimental (Hernandez-Sampieri,
2010).

POBLACION Y MUESTRA
3.5.1. Poblacion.

La poblacién estd conformada por todo el personal que labora en la
construccion del canal de coronacion de la cancha de relave de la Minera
Atacocha; que son un total de 105 trabajadores distribuidos en tres guardiaspor
dia.

3.5.2. Muestra.
La muestra es el subconjunto de la poblacion, para la investigacion lo

determinamos de la siguiente manera:
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3.6.

N*Zz*a*p*q

" d2x(N—1)+Z?* ax*p=xq

N = Total de la poblacién = 100

Z2a = 1.962 (aplicando seguridad del 95%)

p = Proporcion esperada (5% = 0.05)
qg=1-p(enestecaso1-0.05=0.95)

d = precision o margen de error (en este caso 5%)

Reemplazando valores en el modelo matematico,

150 = 1.962 = 0.05 = 0.95

™= 0.052 % (105 — 1) + 1.96% = 0.05 = 0.95

n =43

Por lo tanto, para la muestra de la investigacion consideramos 43
trabajadores del personal que labora en la construccion del canal de coronacién
de la presa de relave de la Minera Atacocha.
TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.6.1. Técnicas.
Recopilacion de datos

Se busc6 la informacion histérica de programas de seguridad

Observacion directa

Se realiz6 observaciones directas en las actitudes de los trabajadores
frentea los peligros y riesgos del area de trabajo.
Busqueda de informacion bibliogréafica

Se utilizé esta técnica para tener una mejor compresion acerca de
herramientas de prevencion de peligro y riesgos en la seguridad del trabajador.
3.6.2. Instrumentos.

Los principales instrumentos utilizados en la investigacién son:
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Materiales y equipos

Estadisticas de accidentes

- Computadora personal e impresoras

- Formatos de test de conocimientos de seguridad

- Equipo de seguridad

- Utiles de escritorio

- Video Camara Fotografica

Software
- SPSS (aplicativo estadistico)

- Microsoft Office (Ingreso de datos de campo)
3.7. SELECCION, VALIDACION Y CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS DE
INVESTIGACION
Revision de fuentes bibliograficas de estadisticas de accidentes (informe
de tesis,revistas, publicaciones, etc.)
Observaciones del personal, con fundamentos tedricos sobre el tema.
Equipo de seguridad.
3.8. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
El proceso y andlisis de datos se realizara en el Microsoft Excel,
agrupando lasvariables y resultados en tablas y gréaficos dinamicos.
3.9. TRATAMIENTO ESTADISTICO
Se realizaran histogramas y otros graficos estadisticos en Microsoft
Excel y el software del SPSS.
3.10. ORIENTACION ETICA, FILOSOFICA Y EPISTEMICA
La investigacion se desarrollara mediante los principios de la ética

personal y profesional, inmerso a los valores, principios y criterios, que la
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investigacion debe tener. Es muy importante resaltar que esta investigacion es
resultado de las experiencias adquiridas de los trabajos que he realizado insitu en
la Minera Atacocha.

La mayoria de los investigadores en ingenieria de minas se detienen en el
umbraldel bien y del mal en objetivos (Kim & Donaldson, 2018). Su vacilacion es
comprensible (Kim & Donaldson, 2018). Los valores implican una dimension
"subjetiva”, personal, que puede invitar a interferencias religiosas y morales en la
investigacion (Kim & Donaldson, 2018). Los campos epistemoldgicos dominantes
del positivismo y el subjetivismo en la gestion tropiezan con la nociénde objetividad
moral (Kim & Donaldson, 2018). La investigacion empirica puede estudiar los
valores del comportamiento humano, pero los cientificos sensatos no deben
asumir que un valor puede ser objetivamente mejor que otro (Kim & Donaldson,
2018). Mostramos como aceptar al menos una forma limitada de objetividad moral,
a saber, una orientacion epistémica que busque razones moralesobjetivas, puede
beneficiar a la investigacion en la practica de la investigacion; utilizando patrones
de objetividad moral como pistas para formular hipétesis empiricas de
explicaciones psicoldgicas; y afladiendo poder prescriptivo a las teorias empiricas
(Kim & Donaldson, 2018).

La tecnologia de extraccion de datos ofrece un poderoso instrumento para
adquirirconocimientos. El conocimiento a veces contiene detalles considerados
demasiado sensibles para ser revelados, lo que los investigadores se interesen
porel desarrollo de métodos de mineria de datos que produzcan resultados de
alta calidad y garanticen al mismo tiempo la privacidad de las personas
implicadas, que produzcan resultados de alta calidad garantizando al mismo
tiempo la privacidad de las personas implicadas (Tuovinen & Rdning, 2005).

La investigacion sobre la ética de la mineria de datos ha descuidado en
gran medida la posibilidad de utilizar la tecnologia de formas que no sélo sean

éticamente correctas, sino que sean positivamente recomendables. El aspecto
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ético-social dela mineria de datos se contempla desde dos perspectivas: lo que la
convierte en una amenaza, por un lado, y en una oportunidad, por otro (Tuovinen
& ROning, 2005). Se constata que existe una preocupacion justificada por los
efectos sobre las libertades civiles de ciertos usos de la mineria de datos, pero
también que se pueden obtener muchos beneficios en campos como la del
diagnéstico médico (Tuovinen & Roéning, 2005). Ser consciente de toda la
ecuacion ética, y no sélo de uno de sus lados, ayudara a los investigadores y
profesionales de la mineria dedatos a analizar mejor las implicaciones de su

trabajo (Tuovinen & Roning, 2005).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE CAMPO
4.1.1. Proceso de Aplicacién de Controles Criticos de Seguridad

El Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria DECRETO
SUPREMO N° 024-2016-EM afirma que: “El objetivo es prevenir laocurrencia de
todo tipo de incidentes, incidentes peligrosos, accidentes de trabajo y
enfermedades ocupacionales, principalmente se debe promover lacultura de
prevencion de riesgos laborales en toda actividad minera (Cardoza Ramos, 2019).

En tal sentido los riesgos criticos de seguridad, nos conlleva a un proceso
de control en el area de trabajo, zona de trabajo, comunidades aledafias y
fundamentalmente en el personal de la empresa en toda su amplitud.

La difusion establecida de los controles criticos de seguridad, fueron dadas
en las diferentes areas de la Minera Atacocha, mediante charlas de seguridad de
cinco minutos, charlas semanales y mensuales, inducciébn al personal,
reinduccién o retroalimentacion, programadas mediante un cronograma
establecido por la empresa y el area de seguridad, definiendo cuales son y las
gue tienen en la construccion del canal de coronacion de lapresa de relaves:

a) Riesgos Criticos de Seguridad

- Espacio confinado
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accidentes fatales. Lo primero que se realizo es mantener una conversacionfluida
entre el personal y el supervisor (Cardoza Ramos, 2019). El personaldebera
revisar a su alrededor antes de realizar cualquier actividad, identificar los posibles

riesgos e informar al supervisor de turno para llevara cabo una evaluacion

Blogueo de emergencia
Proteccion de maquinas

Carga suspendida

Excavacion

Herramientas manuales
Instalaciones eléctricas

Gases presurizados

Trabajo en caliente

Sustancias quimicas peligrosas
Vehiculos y equipos moviles
Riesgos Criticos de Medio Ambiente
Trasporte de cargas peligrosa.
Consumo de recursos naturales
Incendio Forestal

Rompimiento de pozas

Degradacion de area

¢, COmo prevenir estos riesgos en la construccién del canal de coronacién?

Estableciendo las buenas practicas que se deben realizar para evitar

preventiva (Cardoza Ramos, 2019).

uso(Cardoza Ramos, 2019). Para los trabajos complicados, los operarios deben

ser precavidos de no tener contacto con sustancias que puedan producir unalesion

El personal debera trabajar en areas adecuadas o construidas para dicho

(Cardoza Ramos, 2019).
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Es muy importante consultar por los procedimientos de trabajo seguro, mas
aun si el personal es nuevo si nunca ha trabajo en esa funcion (Cardoza Ramos,
2019). Contar con el apoyo de un comparfiero con mayor experiencia en el area
puede ayudar a ejecutar mejor el trabajo (Cardoza Ramos, 2019).

Es necesario solicitar herramientas suficientes para llevar a cabo el trabajo,
y revisar que se encuentren en buenas condiciones (Cardoza Ramos, 2019).

Evitar accidentes fatales es posible, manteniendo informados siempre a los
empleados sobre los aspectos clave para evitar desgracias y a su vez, conseguir
el compromiso colectivo de cumplir con diferentes reglas basadas en la
experiencia de los procesos de la empresa (Cardoza Ramos, 2019).

Prevencion de fatalidades

Lanzado en junio de 2018, el programa anhela:

— Establecer el proceso continuo de identificacion, control y gestién de
peligros y riesgos con alta probabilidad de causar fatalidades en las

operaciones (Cardoza Ramos, 2019).

— Desarrollar y mantener el compromiso de todos los lideres en la
implementacién del programa de prevencion de fatalidades (Cardoza

Ramos, 2019).

— Comprometer a todos los trabajadores en el proceso de prevencion de

fatalidades (Cardoza Ramos, 2019).

— Asegurar el cumplimiento irrestricto de las reglas de oro y los controles
criticos (Cardoza Ramos, 2019).

Conceptos

— Reforzar las barreras de proteccion.
— Aumentar el involucramiento del liderazgo.

— Enfocar los esfuerzos y herramientas de controle para la prevencion
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defatalidades.

— Aumentar la visibilidad para peligros, riesgos y controles especificos

— Seguridad no es ausencia de accidentes, seguridad es presencia
decontroles.

Reglas de oro

Para prevenir accidentes. Se cumple con las buenas practicas, es
posible conseguir el objetivo de reducir los accidentes a cero en las tareas que se

llevan a cabo en el area de trabajo (Cardoza Ramos, 2019).

1. Trabajo en altura requiere sistema de prevencion de caidas y punto de
anclaje (Cardoza Ramos, 2019).

2. Bloqueo y aislamiento de energias para el mantenimiento y la limpieza
de maquinas (Cardoza Ramos, 2019).

3. Trabajo en espacio confinado solamente realizado por profesionales
capacitados y autorizados (Cardoza Ramos, 2019).

4. Obligatorio el uso de cinturén de seguridad para operar vehiculos
ligeros y equipos moviles. Prohibido utilizar el teléfono celular durantela
conduccion de vehiculos y respetar los limites de velocidad (Cardoza
Ramos, 2019).

5. Prohibido el uso de alcohol y drogas en las instalaciones o a servicio.

6. Necesario inspeccion formal que compruebe ausencia de roca para
entrada en frentes de explotacion y desarrollo (Cardoza Ramos, 2019).

7. Cargas suspendidas deben inspeccionarse, estar en conformidad y
liberar de acuerdo con los procedimientos indicados y, el area de

operacion debe estar aislada o sefalizada (Cardoza Ramos, 2019).

8. Proteccion de maquinas solo se pueden retirar con los equipos

bloqueados y en estado de energia cero (Cardoza Ramos, 2019).

9. Sustancias quimicas peligrosas solo se deben manejar con el uso de
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EPP(Cardoza Ramos, 2019).

10. Se debe comunicar cualquier accidente, independiente de su
gravedad(Cardoza Ramos, 2019).

11. Autorizacion de trabajo es obligatoria para las actividades que implican
riesgos criticos de seguridad (Cardoza Ramos, 2019).

12. Se debe hacer una evaluacion previa y formal de los riesgos antes
derealizar cualquier actividad (Cardoza Ramos, 2019).

Para avanzar hacia la sustentabilidad en seguridad se necesita la
colaboracién de las personas que se relacionan con cada operacion (Cardoza
Ramos, 2019).

Es necesario que se realicen controles de seguridad preventivos siendo la
clave para evitar accidentes.

C) Gestion del Proceso Seguridad establecido por Minera Atacocha

En este proceso se difundio:

La Aplicacion del Six Sigma:
Etapa definir.

Etapa que se realiza la definicion del problema, donde se involucra la

idea y necesidad del cliente externo e interno.
Etapa medir

En esta etapa, se realiza la medicion de variables criticas de todo

proceso seleccionado.
Etapa analizar

Etapa donde se realiza el andlisis completo de variables criticas que
fueron medidas, para asi lograr obtener causas y efectos en los procesoscon la
finalidad de entender las deficiencias.

Etapa mejorar

Etapa que se busca alternativas de escoger la mejor alternativa de
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solucion.
Etapa controlar
Etapa que se realiza un seguimiento estricto a toda alternativa de
solucién con el fin de mantener las mejoras y la reduccién de incidentey
accidentes.
d) Herramienta de seguridad “Habla Facil”
Esta herramienta de seguridad, que permite prevenir accidentes ysituaciones
de riesgo en del trabajo, se utiliza para reportar y controlar situaciones
subestandares y tiene cuatro tipos de clasificacion, comportamientos de
riesgo, casi accidentes, condiciones de riesgos y elderecho a decir no
(Cardoza Ramos, 2019).
El reporte procede cuando:se encuentra el documento de identidad, nombre,
Superintendencia, area de trabajo, fecha y nimero de equipo, es importante
completar toda la informacién para poder participar del programa de
reconocimiento. Luego se completa la clasificacion, potencial de gravedad
gue cuenta con una guia al final, los Habla Facil de mayor gravedad son
priorizadospara la atencién, se indica el lugar y equipo afectado luego se
debe realizar una descripcion breve de lo observado, luego indicar si hay
riesgos criticos de seguridad y/o al medio ambiente finalmente la acciénde
bloqueo que se ejecuta de inmediato sobre la situacion observada (Cardoza
Ramos, 2019).
El plan de accién es llenado por el supervisor,luego el digitador emite el
reporte al superintendente y gerencia quienestomaran decisiones del evento
(Cardoza Ramos, 2019).
El compromisocon la seguridad es reconocido a trabajadores que tengan
mayor cantidad de reportes (Cardoza Ramos, 2019). Al contar con mas
reportes de habla facil se disminuye el nimero de accidentes en la

Unidad Minera Atacocha (Cardoza Ramos, 2019).
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Partes del Habla Facil Datos Generales

— Nombre completo de la persona que realiza el reporte.

— Superintendencia a la que pertenece la persona que realiza elreporte.

— Fecha en que se realiza el reporte.

— Area ala que pertenece la persona que realiza el reporte.

— Numero de documento nacional de identificacion de la persona.

— Numero de equipo de reconocimiento a la que pertenece la persona
que realiza el reporte.
e) Difusion de la Aplicacién Controles Criticos mas relevantes en la
construccion del Canal de Coronacion
Proteccién de maquinas
Identifica a situaciones de riesgo donde es necesario la proteccién de
maquinas para disminuir el riesgo critico (Cardoza Ramos,2019).
Blogueo de emergencia
Identifica a situaciones de riesgo donde es necesario bloquear de
emergencia para disminuir el riesgo critico (Cardoza Ramos, 2019).
Excavacion
Identifica las situaciones de riesgo donde existen excavaciones, es
necesario identificarlo para disminuir el riesgo critico (Cardoza Ramas, 2019).
Vehiculos y equipos méviles
Identifica las situaciones de riesgo donde existen trabajos convehiculos y
equipos moviles.
f) La informacién sobre los controles criticos debe referirse

concretamente a un area de trabajo.
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Adaptar la definicion de controles criticos, la informacién sobre su
funcionamiento y los requisitos de verificacion al contexto local segun
sea necesario.
La planificacién de la implementacién especifica en la explotacionpuede
conllevar un proceso iterativo.
La planificacion especifica de la explotacion debe incluir el
establecimiento de las bases necesarias para la GCC, que deben incluir
la definicién del liderazgo, un sistema de comunicacién y unadecuado
desarrollo del conocimiento y la comprension relacionados con los
controles criticos.
Llevar a cabo las actividades de verificacion de los controles criticos
descritas en el plan de verificacion y elaboracién de informes sobre los
SSND/los controles criticos (elaborado en la etapa 5).

Elaborar un informe resumido de los resultados de las
actividades de verificacion y presentarlo al responsable del control
critico en cuestion. Presentar un informe de estado de la verificacion de

los controles criticos al responsable del SSND.

En estos informes se debera destacar sucintamente la informacion
prioritaria utilizando un sistema tipo semaforo. « Adoptar las medidas
necesarias en el caso de que el funcionamiento de los controles
criticos caiga por debajo de los umbrales definidos (en laetapa 5).
Adoptar medidas cuando los controles criticos funcionen de manera
inadecuada (cuando su desempefio sea inferior al umbral definido).
Investigar las causas de un funcionamiento inaceptable de los
controles criticos.

Se debera utilizar la informacion y los datos aportados por las

investigaciones para la mejora continua de la GCC.
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4.2. PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.2.1. Controles Criticos

El proyecto tiene como finalidad difundir los Controles Criticos de
Seguridad que deben ser conocidos y practicados por todos los que realizan
actividades de riesgo en las operaciones de la Construccion del Canal de
Coronacion de la presa de relaves de la Minera Atacocha. Los Controles Criticos
de Seguridad forman parte del Programa de Prevencion de Fatalidades que tiene
como objetivo establecer un proceso continuo de identificacion, control y gestiéon
de peligros y riesgos con probabilidad de causar fatalidades y accidentes graves.
El cumplimiento de los Controles Criticos es obligatorio y responsabilidad de
todos.

El arbol de decision sobre los controles criticos es una herramienta que

puede ayudarle a determinar si un control es critico (Cardoza Ramos, 2019).
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significativo?

(Constituye ¢l
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(Evita o
detecta ¢l control un
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(Resulta eficaz
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NO NO
NO
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[ No es un control critico J - ( Control critico W P a—
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Figura 8 Arbol de controles criticos.

Fuente: Elaboracion propia.
Las preguntas siguientes pueden ayudar a determinar si un control es

critico:
— ¢ Qué es un control critico?

— ¢ Resulta perentorio el control para prevenir un siniestro o minimizar

sus consecuencias?

— ¢ Es el Unico control, o esta respaldado por otro en el caso de que

elprimero falle?

— ¢lmplicaria su ausencia o fallo un aumento del riesgo pese a la

existencia de otros controles?

— ¢ Aborda multiples causas o mitiga multiples consecuencias del riesgo
negativo no deseado?

El &rbol de decision de la figura, proporcionado por un miembro del ICMM
también puede ayudar a determinar si un control es critico 0 no. Téngase en
cuenta que el arbol de decision indica que la seleccién de un control critico puede
constituir un proceso insistente y entrafiar la revision de varios aspectos de un
control antes de decidir si cumple los criterios establecidos para ser considerado
critico (Cardoza Ramos, 2019).

Un enfoque especifico de un trabajo con respecto a un riesgo critico no
deseado debe incluir un plan global de verificacién y elaboracion deinformes
sobre el riesgo critico no deseado; en las subsecciones de dicho informe se
definird un plan especifico de verificacion de los controles criticos por parte del
responsable, asi como las actividades concretas de verificacion del control critico.
Puede que sea necesario poner a prueba la estrategia especifica a nivel
corporativo. Una vez acordada, sera necesarioelaborar un plan de aplicacion de

la estrategia en la construccion del canalde coronacion.
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El plan debera incluir una especificacion del liderazgo, las
responsabilidades, un plan de comunicacion, normas y el desarrollo del
conocimiento y la comprension relacionados con los controles criticos. El proceso
de formulacién de observaciones se muestra en el diagrama anterior sobre el
proceso de Gestion de Controles Criticos, de la empresa.

Luego se efectua la verificacion del estado de los controles criticos definida
y especificada en el plan de verificacion y elaboracién de informes sobre los
riesgos criticos La informacién relativa a cada control critico se recopilara en
nombre del responsable del control en cuestion, quien informara periddicamente
al responsable. Este flujo de informacion debe disefiarse de manera que se
comuniguen de manera eficiente las desviaciones entre el funcionamiento
esperado de los controles criticos y elreal (utilizando, por ejemplo, un sistema de
informacion tipo seméaforo). Una difusion de los controles criticos y su
funcionamiento inadecuado debe desencadenar acciones, que pueden variar
desde una investigacion hasta una orden de detener con efecto inmediato los
procesos de trabajo pertinentes.

El funcionamiento inadecuado o el fallo de los controles criticos deben
investigarse y comprenderse con el fin de mejorar continuamente el proceso de
difusion de la Gestion de los Controles Criticos. La ausencia deaccidentes o
incidentes no debe tomarse como una prueba de que los controles funcionan de
manera adecuada. Cuando existan varios controles,puede que alguno de ellos
falle sin que se produzca incidente alguno debido a la redundancia de controles.
Por lo tanto, el proceso de verificacion es importante para detectar aquellos
controles que no estén funcionando conforme a los requisitos especificados.
Cuando tras un incidente se detecteun fallo de un control critico, este puede

deberse a:

e Un peligro o una situacion de riesgo (generalmente asociados a una

accion o un error humanos);
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e Un fallo del control critico;

e Un suceso que provoco o pudo haber provocado un dafio grave.

Puede ser necesario revisar los métodos de investigacion de incidentes
empleados en el area de trabajo para garantizar que el proceso de investigacion
incluya la identificacion de los controles criticos pertinentes,la comprensién de su
estado en el momento en que se produjo el siniestro y la causa del fallo del control
critico (Cardoza Ramos, 2019). Es posible que sea necesario modificar muchos
métodos comunes de investigacion deaccidentes para investigar el riesgo critico
no deseado. El fallo del control critico también puede desencadenar una revision
del disefio de los controlescriticos, en relacién con sus objetivos y requisitos de
funcionamiento. A continuacion, se expone a modo de ejemplo un conjunto de
preguntas quepueden servir para revisar el disefio, la seleccidén y la gestion de los
controles criticos tras un incidente.

Si los controles criticos funcionan de forma inadecuada durante un

incidente, se debera determinar:

e  Qué controles criticos fallaron;

e En qué consisti6 el fallo o el funcionamiento inadecuado de cada uno
de ellos;

e Cuales fueron las causas del fallo o funcionamiento inadecuado; para
determinar las causas, puede resultar Gtil formular “los cinco por qués”.

Con base en las respuestas a la ultima pregunta, también puede ser Util

formular, por ejemplo, las siguientes preguntas sobre los controles criticos:

e /;Se disefi6 el control critico para actuar en la situacién en la que se
produjo el incidente?

— ¢Eraadecuadala descripcion de los requisitos de desempefio del control
critico?

e ;Incluian los requisitos de desempefio del control critico las actividades
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de gestion requeridas para garantizar su funcionamiento en las
circunstancias del incidente?

e (Entendian los responsables y operadores del control critico su
objetivo, su disefio y su funcionamiento (es decir, contaban con la

formacion y/o la experiencia adecuadas)?

e (Disponian todos los operadores del control de la documentacion

adecuada sobre el control critico?

e /Fue posible comprobar a través de las actividades de verificacion el

estado del control de un modo que hubiera podido evitar el incidente?

e ;Comunico el sistema de presentacion de informes de verificacion el
estado del control antes del incidente para poner en marcha las medidas
necesarias y evitar el incidente?

A través de la investigacion de los fallos del control critico y del posterior
proceso de revisiébn de dicho control se deben establecer las mejoras o los
cambios que sea necesario introducir en el control critico, incluida la modificacion
de los requisitos de desempefio y de las actividades deverificacion, o incluso la
sustitucién del control critico por otro control. Porlo tanto, la investigacion y el
analisis de los fallos de los controles criticos proporcionan lecciones muy
importantes para la mejora continua de la Gestion de los Controles Criticos.
4.2.2. Accidentes Durante el Periodo 2018 - 2021

En el afio de 2018 la empresa minera ha registrado segun la Gerencia de
Supervisién Minera, 3 eventos con 1 victimas (en adelante accidentes mortales),
donde el numero de eventos fue considerablemente a los que fueron
supervisados competencias de acuerdo al Reglamento de Supervision y

Fiscalizacion y Sancion de las Actividades.
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4.2.3. Diagnoéstico Situacional de la Aplicaciéon de Controles Criticos

Para establecer la aplicacion de controles criticos se realiza una evaluacion
inicial o estudio de linea base como un diagnostico del estado actual de gestion
de la seguridad, apoyado con la lista de verificacion realizada con el jefe de
seguridad.

Estos resultados sirven de base para la planificacion, aplicar el sistema de
gestion y como referencia para medir su mejora continua.

Estos resultados sirven de base para la aplicacién de los controles criticos
ya que la seguridad forma parte del programa de prevencién de accidentesque
tiene como objetivo establecer un proceso continuo de identificacién, control y
gestion de peligros y riesgos con probabilidad de causar incidentes, lesiones o
accidentes fatales.

El cumplimiento de los controles criticos es obligatorio y responsabilidad
de todos.

Para aplicar se debe seguir tres pasos identificar y registrar a través del
habla facil una situacion de peligro o riesgo; bloquear es controlar o eliminar el
peligro revisando el procedimiento; comunicar en las reunionesde 5 minutos y
reuniones de comité, comunicar las lecciones aprendidas deplanificacién, aplicar
el sistema de gestién y como referencia para medir sumejora continua.

Para evaluar el estado de cumplimiento de la empresa frente a los requisitos
legales, se realizd una revision correspondiente a las normas vigentes sobre
seguridad.

Verificar su cumplimiento y asignar un puntaje de acuerdo a los criterios.

La calificacion que se utiliz6 para evaluar la situacion de la empresa Minera
Atacocha se encuentra en una ponderacion de 0 a 100%, esta ponderacion
debera ser dada a cada punto de la norma. Teniendo los siguientes criteriosde

evaluacion:

e Documentada: segun requisitos de las normas que se encuentran
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establecidos y tiene un medio de soporte. El modelo de soporte puede
ser papel, disco electrénico, fotografia una combinacion de estos
(Cardoza Ramos, 2019).

Revision y Aprobacion: Es revisada por los responsables del area y
aprobado por el Gerente General (Cardoza Ramos, 2019).

Difundida: presenta resultados obtenidos o proporciona evidencia de
actividades desempefiadas mediante registros, programas de
cumplimiento, fotos como evidencia (Cardoza Ramos, 2019).
|Actualizada: presentar resultados y evidencias de las actualizaciones de

los documentos segun las normas (Cardoza Ramos, 2019).

4.2.4. Compromiso de Involucramiento de Controles Criticos

implementacion y planificacion de un SGSSO, mas no mantiene registros
evidencias, sin embrago se observa que este sistema es carente deprogramas de
reconocimiento, sensibilizacion, autoestima en los trabajadores, etc., también se
pudo observar que cuenta con una vision, misién y los alcances de Sistema de

Gestién, pero no

La empresa el empleador cuenta con los recursos necesarios para la

capacitacion a todos los trabajadores.

Identificacion de Peligros, Evaluacibn de Riesgos vy
Determinacionde Controles.

El sistema de gestion cuenta con procedimiento, pero sin embargo no
cuenta con capacitacion, taller, entrenamiento a los trabajadores y
supervisores, no cuenta con un equipo conformado para evaluacion de
Iperc, la matriz de Iperc no se encuentra actualizado, no esté difundido
en las instalaciones, no se cuenta con listado de peligros significativos

(Cardoza Ramos, 2019).

Identificacion de Requisitos Legales y otros Requisitos.
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No se evidencia un procedimiento para identificacion de requisitos
legalesy otros, la matriz de requisitos se encuentra desactualizado, el
Reglamentos Interno de Trabajo (RIT) y Reglamento Interno de
Seguridad y Salud Ocupacional (RISSO) no se encuentra con registro

de difusion y entrega atodos los colaboradores (Cardoza Ramos, 2019).

Objetivos, Metas y Programas:

Existe programa de Seguridad y Salud Ocupacional, Objetivos y Metas
sin embargo no se cuenta con registro de difusion y aprobacién por
parte del Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo, de la misma forma
no se cuenta con método de seguimiento y control (Cardoza Ramos,
2019).

Recursos, Funciones, Responsabilidades y Autoridad

Se evidencia que cuenta con Manual de Organizacional y Funciones
(MOF), Representante de Alta Direccion (RAD), Organigrama Funcional
de la Empresa estan desactualizados y no cuenta con registro de
difusion yentrega, se evidencia deficiencia de personal responsable en
el Area de Seguridad, de la misma forma que los Reglamentos Interno
de Trabajo (RIT), Reglamento Interno de Seguridad y Salud
Ocupacional (RISSO), Decreto Supremo 024-2016-EM y Decreto
Supremo 023-2017-EM no se evidencia registros de difusion y entrega
a los colaboradores (CardozaRamos, 2019).

Competencia, Formacion, y Toma de Conciencia

Se evidencia que cuenta con procedimiento documentado y difundido,
se cuenta con programa de capacitacién mas no capacitacioén externa
y sensibilizacién, no hay evidencias de induccién al personal nuevo,
charlas antes de jornada, sensibilizacion, evaluaciones a los

trabajadores, encuestas en necesidad de formacion, capacitar a los
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miembros de comitésde SST (Cardoza Ramos, 2019).

Comunicacion, Participacion y Consulta

El Sistema de Gestidn cuenta con un procedimiento y acta de Comité
de SST, sin embargo no se evidencia registro sobre control vy
seguimiento de acuerdos de comité de SST, la convocatoria a las
elecciones de CSST, informe trimestral de CSST, proceso de
electoral(antes, durante y después),entrega de actas de comité a los
miembros de CSST; el directorio se observa que no esta actualizado y
difundido, las sefializaciones(Superficie e Interior Mina) se encuentran
deficientes, registros de medio de comunicacion, las publicacion estan
deficientes y desactualizados (Cardoza Ramos, 2019).

Capacitacion

Elaboracion, documentacion y difusién de Capacitaciones constantes
sobreseguridad y Salud Ocupacional (Cardoza Ramos, 2019).

Control Operacional

Los procedimientos aprobados y difundido, mientras que los Pets,
formatos, estandares, instructivos se encuentran actualizados
aprobados, seevidencia con programa de capacitacion con registro de
cumplimiento, lasherramientas de gestion de seguridad evidencian de
su cumplimiento, los reportes de actos y condiciones de subestandar
tienen son controlados y seefectlian su seguimiento.

Medicién y Seguimiento del Desempefio

Se debe contar con evidencias del programa y ejecucion de Monitoreo
de Agentes Fisicos, Quimicos, Bioldgicos y Riesgos, se debe contar con
registro de programa y cumplimiento de calibracion de equipos, las
estadisticas de seguridad no se encuentran actualizados, contar con

mecanismo de seguimiento al desempefio de seguridad de los
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supervisoresy seguimiento a los programas y objetivos de seguridad
(Cardoza Ramos, 2019).

e Investigacidn de Incidentes
Se cuenta con un procedimiento de investigacion de incidentes, donde
se evidencia registro de reporte de accidentes, difusion de
incidentes/accidentes, andlisis de causa béasica de
incidentes/accidentes, secuenta con un equipo de investigacion de

Incidentes/Accidentes (Cardoza Ramos, 2019).

Finalmente, los resultados obtenidos con respecto al Diagnéstico Situacional
son entregados en un informe a la Gerencia de Seguridad Gerencia General
para su conocimiento (Cardoza Ramos, 2019).
4.3. PRUEBA DE HIPOTESIS
4.3.1. Hipotesis General

La aplicacion de los controles criticos permite prevenir accidentes en la
construccion del canal de coronacion de la presa de relave de la Minera Atacocha.

Por lo tanto:

HO: La aplicacién de los controles criticos NO permite prevenir accidentes
en la construccién del canal de coronacion de la presa de relave de la Minera
Atacocha.

H1: La aplicacion de los controles criticos S| permite prevenir accidentes
en la construccion del canal de coronacién de la presa de relave de la Minera
Atacocha.

Para la prueba de hipétesis haremos uso de la base de datos de la Tabla
3.

Tabla 3. Defectos o fallos en el estudio Pre y Post.

Proceso item defectos_pre | defectos_post
1 1 0 0
2 17 0
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3 21 0

2 4 0 0

5 76 0

6 0 0

7 100 0

8 31 2

9 58 15

10 0 0

11 100 0

12 2 0

13 100 2

14 61 0

15 54 6

16 42 0

17 39 2

18 56 0

3 19 87 6

4 20 0 0

5 21 0 0

6 22 73 13

Total 917 46

41.68% 3.37%
Fuente: elaboracién propia.
En la Tabla 4 se explica la definicion de las variables.
Tabla 4. Definicion de variables.
Variables Significado Cdédigo Tipo devariable
Caracteristicas criticas consideradas para
obtener los DPMO (defectos Por Millon de o
Proceso Cualitativa

Oportunidades)

Entregar el talonario de hojas reportes de
controles criticos al colaborador

Reportar un acto o condicién subestandar 2
Entregar la hoja reportada de controles
criticos

Ingresar al sistema el reporte de acto o
condicion subestandar

Enviar al correo electrénico el reporte de

acto o condicién subestandar
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Realizar el levantamiento del acto o

condicion subestandar °
. Variables de la herramienta de seguridad Sl
“controles criticos"
Fecha de entrega del talonario 1
Nombre 2
Superintendencia 3
Fecha 4
Area 5
DNI 6
N° equipo de reconocimiento 7
Clasificacion 8
Potencial de gravedad 9
Lugar 10
Equipo 11
Descripcion de la observacion 12
Riesgos criticos de seguridad 13
Riesgos criticos de medio ambiente 14
Accion de bloqueo 15
Plan de accion 16
Responsable 17
Plazo 18
Fecha de entrega a seguridad 19
Fecha de entrega al sistema 20
Fecha de envio al correo electrénico 21
Fecha de levantamiento 22
I Defectos o fallos en la prevencién de Sy
accidentes y situaciones de riesgo
Variables Significado Cbédigo Tipo de Variable

Defectos o fallos antes de la aplicacionde

defectos_pre los controles criticos de seguridad.

defectos_post Defectos o fallos después de la aplicacion

de los controles criticos de seguridad

Fuente: Elaboracion propia.

1.

Prueba de normalidad
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Para lo cual tenemos:

HO: La distribucion de los datos se ajusta a la curva normal.

H1: La distribucién de los datos no se ajusta a la curva normal.Usando
el programa estadistico Jamovi, tenemos:

Tabla 5. Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

statistic p
defectos_pre defectos_post Shapiro Wilk 0.89 0.0186
Kolmogorov 0.172 0.534
Smirnov
Anderson 0.727 0.0496
Darling

Fuente: Elaboracion propia.
Como p<0.001 Se rechaza la HO,
Por lo tanto, la distribucién de los datos no se ajusta a la curva normal.

Ver Figura 9.

Plots

defectos_pre - defectos_post

0 1

Standardized Residuals

P o~

'
o e

Theoretical Quantiles

Figura 9 Grafico Q-Q plot de la prueba de normalidad.

Fuente: Elaboracion propia.
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2. Comparacién de grupos relacionados

Para lo cual calculamos el pvalor para la prueba no paramétrica de
Wilcoxon, asi como también el tamafio del efecto segun los criterios
para el coeficiente de correlacion de rango biserial.

HO: La diferencias de medias es igual a 0.

H1: La diferencia de medias es distinto a 0. Es decir hay diferencias.
Usando el programa estadistico Jamovi, tenemos:

Tabla 6.Prueba T de Wilcoxon para muestras relacionadas.

Statis ) SE )
] df p Mean difference Effect Size
tic difference
defectos defectos
Student'st 5.201 21 3.74E-05 39.591 7.613 Cohen'sd 1.109
_pre _post
Rank
Wilcoxon W 136 4.81E-04 53.99 7.613 biserial 1
correlation

Fuente: Elaboracion propia.
De la Tabla 6 tenemos el valor de p= 0.000481,
Como p<0.05 se rechaza la HQ, por lo tanto existen diferencias
estadisticamente significativas entre los defectos de seguridad
considerando los tipos de controles criticos pre y post.
Para evaluar el tamafio del efecto, tenemos los criterios para el
coeficiente de correlacion de rango biserial que se muestra en la
siguiente tabla:

Tabla 7.Criterios para el coeficiente de correlacion de rango biserial

Coeficiente Interpretacion

Menor a 0.10 Nulo o Trivial
Entre 0.10 y 0.30 Pequefio
Entre 0.30 y 0.50 Mediano
Mayor a 0.50 Grande

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los resultados de la Tabla 6, el tamafio del efecto es de 1,

74



ademassegun la Tabla 7, este valor es mayor que 0.50, por lo que
podemos concluir que el tamafio del efecto es grande.

Ademas mostramos los indicadores descriptivos de los datos, en la
Tabla 8.

Tabla 8.Indicadores estadisticos de los grupos relacionados.

N Mean Median SD Minimum Maximum
defectos_pre

22 41.682 40.5 36.884 0 100
defectos_post 22 2.091 0 4.264 0 15

Fuente: Elaboracion propia.
En la Tabla 8 se observan la media y la mediana de los defectos pre y
post de la gestion de los controles criticos de riesgos en la Minera

Atacocha.

Plots

defectos_pre

density

defectos_pre

=
[ ]
(]
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|
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=

Figura 10.Gréafico de barras de los defectos-pre de la gestion decontroles
criticos de seguridad.

Fuente: Elaboracion propia
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defectos_post

density
|

defectos_post

Figura 11 Grafico de barras de los defectos-post de la gestion decontroles
criticos de seguridad

Fuente: Elaboracion propia
Finalmente, habiéndose demostrado mediante la comparacion de
medias que es # 0 por lo que existen diferencias estadisticamente
significativas entre los controles criticos de seguridad pre y post, se
demuestra que la aplicacion de los controles criticos de seguridad en la
Minera Atacocha previene y reduce los accidentes siendo un método
efectivo para proteger la vida de los trabajadores de la Minera.
4.3.2. Hipétesis Especificas
Primera Hip6tesis Especifica
Con la aplicacion de la etapa identificar de los controles criticos permite
prevenir los accidentes en la construccion del canal de coronacion de la presa de
relave en la Minera Atacocha.
Donde:
HO = La etapa de identificacion de los controles criticos No permiteprevenir
los accidentes en la construccion del canal de coronacionde la presa de relaves

en la Minera Atacocha.
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H1 = La etapa de identificacion de los controles criticos S| permiteprevenir

los accidentes en la construccion del canal de coronaciénde la presa de relaves

en la Minera Atacocha.

Tabla 9.Prueba T de Wilcoxon para muestras relacionadas.

Statis Mean SE .
i p ) ) Effect Size
tic difference difference
defectos_ defectos_
Student'st 5.201 21  3.74E-05 39.591 7.613 Cohen's d 1.109
pre post
Wilcoxon Rank
4.81E-04 53.99 7.613 biserial 1
W correlat ion

Fuente: Elaboracion propia

De la prueba T de Wilcoxon para muestras relacionadas se tiene que

p<0.05 por lo que se rechaza la hipétesis nula.

Por lo que la etapa de etapa de identificacion de los controles criticos Sl

permite prevenir los accidentes en la construccién del canal de coronacion de la

presa de relaves en la Minera Atacocha reduciendo a cero los accidentes en

beneficio de los trabajadores.

Plots

defectos_pre - defectos_post

o Mean (95% CI)
0 Median

&
L0

defectos_pre

defectos_post

Figura 12 Gréafico de la mediay mediana de los defectos pre y post dela gestion
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de controles criticos de seguridad

Fuente: Elaboracion propia

Segunda Hipotesis Especifica

Con la aplicacion de la etapa bloquear de los controles criticos permite

prevenir los accidentes en la construccién del canal de coronacién de la presa de

relave en la Minera Atacocha.

Donde:

HO = Con la aplicacién de la etapa bloquear de los controles criticosNO

permite prevenir los accidentes en la construccion del canal decoronacion de la

presa de relave en la Minera Atacocha.

H1 = Con la aplicacion de la etapa bloquear de los controles criticos Sl

permite prevenir los accidentes en la construccion del canal de coronacion de la

presa de relave en la Minera Atacocha.

Tabla 10. Prueba T de Wilcoxon para muestras relacionadas.

Statis Mean SE Effect
tic af P difference difference Size
defectos_ defectos_ Student'st 5.201 21 3.74E-05 39.591 7.613 Cohen's d 1.109
pre post
Wilcoxon 136 4.81E-04 53.99 7.613 Rank biserial 1
W correlat ion

Fuente: Elaboracion propia

De la prueba T de Wilcoxon para muestras relacionadas se tiene que

p<0.05 por lo que se rechaza la hipétesis nula.

Por lo que la etapa de etapa de bloqueo de los controles criticos si nos

permite prevenir los accidentes en la construccion del canal decoronacion de la

presa de relaves en la Minera Atacocha reduciendo a cero los accidentes en

beneficio de los trabajadores.
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Plots

defectos_pre - defectos_post

o Mean (95% CI)
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=
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5
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defectos_pre  defectos_post

Figura 13 Grafico de la mediay mediana de los defectos pre y post dela gestion
de controles criticos de seguridad

Fuente: Elaboracion propia

Tercera Hipotesis Especifica

Con la aplicacién de la etapa comunicacion de los controles criticospermite
prevenir los accidentes en la construcciéon del canal de coronacién de la presa de
relave en la Minera Atacocha.

Donde:

HO = Con la aplicacion de la etapa comunicacion de los controles criticos
NO permite prevenir los accidentes en la construccion delcanal de coronacion de
la presa de relave en la Minera Atacocha.

H1 = Con la aplicacion de la etapa comunicacion de los controles criticos
S| permite prevenir los accidentes en la construccion del canal de coronacion de

la presa de relave en la Minera Atacocha.
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Tabla 11.Prueba T de Wilcoxon para muestras relacionadas.

Statis Mean SE Effect
tic af P difference difference Size
defectos_ defectos_ Student'st 5.201 21 3.74E-05 39.5901 7.613 Cohen's d 1.109
pre post
Wilcoxon 136 4.81E-04 53.99 7.613 Rank 1
W biserial
correlation

Fuente: Elaboracion propia

De la prueba T de Wilcoxon para muestras relacionadas se tiene que

p<0.05 por lo que se rechaza la hipétesis nula.

Por lo que la etapa de etapa de comunicacién oportuna de los riesgos y

peligros criticos si permite prevenir los accidentes en la construccion del canal de

coronacion de la presa de relaves en la Minera Atacocha reduciendo a cero los

accidentes en beneficio delos trabajadores.

Plots

defectos_pre - defectos_post

5
<0

()
I

defectos_pre  defectos_post

Figura 14.Gréfico de la media y mediana de los defectos pre y post dela gestion

de controles criticos de seguridad

Fuente: Elaboracion propia
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Plots

defectos_pre

50 -

40 -

30 5

20 +

defectos_pre

10 4

Figura 15 Gréfico de barras de los defectos pre de la gestion decontroles
criticos de seguridad

decontroles criticos de seguridad

Fuente: Elaboracion propia

defectos_post

defectos_post

Figura 16 Grafico de barras de defectos post de la gestion decontroles criticos
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de seguridad.
Fuente: Elaboracion propia
4.4. DISCUSION DE RESULTADOS

Con la aplicacién de los controles criticos para prevenir accidentes en la
Construccion del canal de coronacion de la presa de relave de la Minera Atacocha,
se obtuvieron mejoras significativas en la reduccion de accidentes/incidentes
laborales, las mediciones se realizaron a través de auditorias internas, externas e
indice de seguridad evaluadas al inicio y al final de la aplicacion del método Six
Gama (Cardoza Ramos, 2019).

Los indices de accidentes, nos demuestra que con la aplicacién de
controles criticos ha permitido disminuir el indice de accidentabilidad de 2.50 a 0
hasta la fecha, por lo que, aplicando la politica de mejora continua, habla facil
en afos sucesivos se deben ir bajando a un mas de los indices de accidentes,
tomando como base la estadistica (Cardoza Ramos, 2019).

El comportamiento humano, es la base fundamental para el éxito de la
seguridad en toda empresa minera y es ahi donde se tiene que incidir a través de
aplicar trespasos identificando y registrando a través del habla facil una situacion
de peligroo riesgo; bloquear es controlar o eliminar el peligro revisando el
procedimiento; comunicar en las reuniones de 5 minutos y reuniones de comité,
comunicar las lecciones aprendidas, programas de capacitacién, y la empresa
debe aprovechar este acercamiento del supervisor o encargado de la seguridad
con los trabajadorespara inculcarles una cultura de seguridad (Cardoza Ramos,
2019).

Las capacitaciones diarias constituyen una manera de acercamiento a los
trabajadores, mas aun cuando ellos participan y cuentan sus experiencias, ya que
es el momento adecuado para recibir sus opiniones o aportes del trabajo que se
vaa realizar y sobre todo evaluar sus conocimientos en materia de prevencion y

asi desarrolla uno de los elementos que constituyen el plan como es el de

82



“Capacitacion, sensibilizacién y evaluacion de competencia” (Cardoza Ramos,
2019).

El invertir en capacitacion del personal (tiempo, recurso y otros) permite
optimizar las actividades productivas, mejorando continuamente los tres
elementos fundamentales de cualquier tipo de empresa; productividad —
seguridad (CardozaRamos, 2019).

Los trabajadores no siempre reconocen la importancia de la capacitacion
de la seguridad, o piensan que es innecesario porque han “estado haciendo sus
labores durante afios y no les ha ocurrido ningun accidente” (Cardoza Ramos,
2019). Peroun beneficio importante de un entrenamiento continuo de seguridad
es el recordarles que pueden existir peligros y que nadie es inmune a los
accidentes. Por lo tanto, es importante que los trabajadores entiendan el propésito
de las charlas de capacitacién, carteles de seguridad los folletos y cualquier otro
material, porque les seran Utiles, y por las posibles consecuencias de no seguir
lasreglas y los procedimientos de seguridad (Cardoza Ramos, 2019).

Esto refuerza su credibilidad ante el cliente, que la empresa tendra menos
incidentes/accidentes. Como bien es conocido, resulta menos costo siempre
mantener a los empleados actuales que contratar y entrenar a nuevos.

En definitiva, resalta que, con la aplicacién de controles criticos, no solo
ayudamos a mejorar la seguridad de los trabajadores que es el principal objetivo
gue se busca, sino que también supone otros beneficios para la organizaciéon a
largo plazo. Razon por la cual la empresa Atacocha vio por conveniente aplicar

estos controles (Cardoza Ramos, 2019).
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CONCLUSIONES
Comprobamos la reduccién del nivel de riesgo e impacto asociado a
eventos con el potencial de generar accidentes causados por la
construccion de taludes empleando la gestién de controles criticos con la
metodologia Six Sima, debido a la aplicacion en primera instancia a 3
controles criticos preventivos y posterior a estos 3 controles criticos
mitigadores.
Mediante el uso de técnicas como el habla facil, una situaciéon de peligro o
riesgo; bloquear es controlar o eliminar el peligro revisando el
procedimiento; comunicaren las reuniones de 5 minutos y reuniones de
comité, comunicar las lecciones aprendidas se descubri6 que los
accidentes tienen como principal causa los actos ycondiciones inseguras,
mismas que tienen origen en una débil cultura preventiva, necesidades de
informacion insatisfechas y que el analisis de riesgo no es una tarea
interiorizada por el personal. Vale decir que, en concordancia con ultimas
investigaciones, los actos inseguros presentan mayor porcentaje como
factor de causa en la ocurrencia de accidentes.
En la proteccion de maquinas se debe estar capacitado y autorizado para
el uso deun equipo especifico, solamente operar las maquinas o equipos
si todos losdispositivos de seguridad instalados estan operativos.
En el manejo de explosivos estar habilitado y autorizado, garantizar el
cumplimiento del protocolo de voladura, cumplir con el plan de voladura.
En sistemas presurizados solo se debe operar si tiene el programa
demantenimiento al dia, garantizar el funcionamiento de los dispositivos
de seguridad.
Basadas en las causas del problema identificadas (débil cultura preventiva

y que elandlisis de riesgo no es una tarea interiorizada por el personal), se



desarrollé una propuesta de mejora que encierra la creacion de un nuevo
procedimiento, del proceso de prevencion de accidentes; introduciendo
ademas el uso del “Habla Facil” y una herramienta para medir el impacto
de los riesgos de seguridad.

Se concluye que con la aplicacién de controles criticos se logro la
reduccion y/ominimizacion de incidentes y accidentes laborales de manera
notable con ceroincidentes y accidentes reportados durante el tiempo de
estudio, evidenciado a través de indicadores de gestién corporativo y de

unidad.



RECOMENDACIONES
Se recomienda que el proceso de toma de datos debe ser realizado por
personal capacitado y experimentado con la finalidad de reunir informacién
confiable a finde tomar las decisiones correctas.
Se recomienda la implementacién de reuniones entre personal de los
diferentes procesos de la empresa para determinas las metas y objetivos
de seguridad evitar discordancias y percances en el desarrollo de las
actividades propias de cada proceso.
Se recomienda que el sistema de gestion debe ser de conocimiento de
todos los trabajadores a través de una comunicacién efectiva, a fin de
involucrar a todo el personal y lograr mejores resultados evitando cualquier
tipo de eventos y disconformidades.
Trabajar de forma conjunta con los supervisores y asi se involucren en la
aplicacionde los métodos como el de habla facil e identificacion de peligros
en las capacitaciones para establecer controles en el personal y asi

verificar contantemente el cumplimiento de estas.
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ANEXOS



Anexo 1. Instrumentos de recolecciéon de datos.

Tabla 12. Criterio de evaluacién de severidad.

SEVERIDAD CRITERIOS
Lesion Personal Dafio de la Dafio al Proceso
Propiedad
Varias fatalidades. - Paralizacion del
- Varias personas Perdidas por. un Proceso mas de un
Catastrofica |1 conLesiones monto superior a mes o paralizacién
US$ 100, 000 -
Permanentes definitiva
: Pérdidas por un Paralizacion del
Fatalidad . .
(perdida 5 Una fatalidad. monto entre Proceso mas de una
mayor) Estado Vegetal US$ 10, 000 y semanay menos de
US$ 100, 000 un mes
Lesiones que
Incapacitan a la
persona para su Pérdidas por un Paralizacion del
Pérdida 3 actividad normal monto entre Proceso mas de un
Permanente depor vida. US$5, 000 y diao menos de una
Enfermedades US$ 10,000 semana
Ocupacionales
avanzadas
Lesiones que
Incapacitan a la Pérdidas por un
Pérdida 4 'T’ee;iggfalmente monto entre Paralizacion de un
Temporal Lesiones por ' US$ 1,000y dia
. US$ 5,000
Posicion
Ergonémica
Lesién que no
Insignificant 5 incapacita a la Pérdidas menor a | Paralizacion menor
e persona. Lesiones |US$ 1, 000 deun dia
leves

En caso de que apliquen varios niveles de calificacion de severidad seleccione

la de MENOR VALOR NUMERICO.

Fuente: Inche Chavez (2018, p. 151)




Tabla 13. Criterio de evaluacion de probabilidad.

PROBABILIDAD

CRITERIOS

Probabilidad de frecuencia

Frecuencia de exposicion

Comun (muy

Sucede con demasiada

Muchas (6 a mas) personas

A . expuestas. Varias veces al
probable) Frecuencia .
dia.
. Moderado (3 a 5) personas
Ha sucedido . ( . )P
B |Sucede con Frecuencia expuestas varias veces al
(probable) .
dia.
Pocas (1 a 2) personas
Podria suceder . expuestas varias veces al
: C |Sucede Ocasionalmente P
(posible) dia.Muchas personas
expuestas ocasionalmente.
Raro que suceda Rara vez ocurre, no es muy |Moderado (3 a 5) personas
(poco probable) Probable que ocurra expuestas ocasionalmente.
Practicamente
imposible que £ Muy rara vez ocurre. Pocas (1 a 2) personas
suceda Imposible que ocurra. expuestas ocasionalmente.

En caso de que apliquen varios niveles de calificacion de probabilidad

seleccione la de MAYOR CALIFICACION. Se selecciona el mayor

A>B>C>D>E

Fuente: Inche Chavez (2018, p. 152)

Tabla 14. Criterio de probabilidad versus severidad.

PROBABILIDAD

, Practicamente
Comun Ha sucedido i REWD EUE imposible que
suceder suceda
suceda
A B C D E
Catastrofico| 1 11
9( Fatalidad | 2 16
Q
5 Permanente| 3 20
o
0 | Temporal | 4 10 14 18 21 23
Menor 5 15 19 22 24 25

Fuente: Inche Chavez (2018, p. 153)




Tabla 15. Nivel de riesgo.

NIVEL DE PLAZO DE
RIESGO PUNTUACION DESCRIPCION CORRECCION
Riesgo intolerable, requiere controles
inmediatos. Si no se puede controlar
1-8  PELIGRO - RIESGOS se paraliza los 0-24 horas
trabajos operacionales en la labor
MEDIO Riesgo Tolerable que requiere iniciar
medidaspara eliminar/ reducir/controlar el
9-15  liesgo. Evaluar si la accién se puede 0-72 horas
ejecutar de manera inmediata.
BAJO Este riesgo es tolerable
16 - 25 J 1 MES

Fuente: Inche Chavez (2018, p. 153)




Anexo 2ase de datos.
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Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 3. Caracteristicas criticas para obtener los DPMO (Defectos Por Millén de
Oportunidades).

NO

Proceso

Entregar el talonario de hojas reportes de controles criticos al colaborador

Reportar un acto o condicién subestandar

Entregar la hoja reportada de controles criticos

Ingresar al sistema el reporte de acto o condicién subestandar

QW |IN|F

Enviar al correo electrénico el reporte de acto o condicion subestandar

6

Realizar el levantamiento del acto o condicidon subestandar

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 4. Cantidad de defectos y oportunidades consideradas para obtener los
DPMO.(Defectos Por Millon de Oportunidades).

Caracteristicas Criticas de Calidad CCC Defectos Oportunidades

1 0 1
2 757 17
3 87 1
4 0 1
5 0 1
6 73 1

917 22




Anexo 5. Procesos y sus variables de las herramientas de seguridad “controles

criticos”.
Proceso|Caracteristicas criticas de calidad ftem (variables)
1 Fntregar el t‘ﬂfllo.na”,? de hojas reportes de 1 [Fecha de entrega del talonario
controles cristicos" al colaborador
2 INombre
3 [Superintendencia
4 |Fecha
5 |Area
6 [DNI
7 IN° equipo de reconocimiento
8 |Clasificacion
9 |Potencial de gravedad
10 |Lugar
11|Equipo
2 Reportar un acto o condicién subestandar N o
P 12 |Descripcion de la observacion
13 |Riesgos criticos de seguridad
Riesgos criticos de medio
14 .
ambiente
15|Accion de blogueo
16 |Plan de accién
17 |Responsable
18 |Plazo
3 Er)t_regzi de la hoja reportada de "controles 19|Fecha de entrega a seguridad
criticos
4 Ingresqr al sistema el reporte de acto o condicién 20|Fecha de entrega al sistema
subestandar
5 Enviar al correo electrénico el reporte de acto o 1 Fecha de envio al correo
condicion subestandar electronico
6 Reallzqr el levantamiento del acto o condicion b5 [Eecha de levantamiento
subestandar




Anexo 6. Matriz de consistencia.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
General General General Variable Independiente (X) Nivel:

¢Es posible prevenir los Prevenir los accidentes en La aplicacion de los X = Aplicacion de controles Descriptivo.
accidentes en la la construccion del canal controles criticos Permite criticos en la construccién del

construccion del canal de de coronacion de la presa prevenir accidentes en la canal de coronacion de la presa Enfoque:
coronacion de la presa de de relave de la Minera construccion del canal de de relave en la Minera Atacocha. Cuantitativo.
relave con la aplicaciéon de Atacocha mediante la coronacion de la presa de Variable Dependiente (Y)

los controles criticos en la aplicacién de los controles relave de la Minera Y = Prevenir accidentes en la Método:

Minera Atacocha? criticos. Atacocha. construccion del canal de Hipotético deductivo.
Especifico 1 Especifico 1 Especifico 1 coronacion de la presa de relave

¢,Como influye la Con la aplicaciéon de la Con la aplicacién de la en la Minera Atacocha Disefio:
aplicacién de la etapa de etapa de identificacionde etapa identificar de los construccion del canal de No experimental.

identificacion  de  los
controles criticos para
prevenir los accidentes en
la construccion del canal
de coronacion de la presa
de relave de la Minera
Atacocha?

Especifico 2

¢Cémo influye la
aplicacién de la etapa de
bloqueo de los controles
criticos para prevenir los
accidentes en la
construccion del canal de
coronacion de la presa de
relave de la Minera
Atacocha?

Especifico 3

¢ Coémo influye la
aplicacion de la etapa de
comunicacion de los

los controles criticos se
previene los accidentes
en la construccion del
canal de coronacion de la
presa de relave en la
Minera Atacocha.
Especifico 2

Con la aplicacion de la
etapa de bloqueo de los
controles  criticos  se
previene los accidentesen
la construccién del canal
de coronacioén dela presa
de relave en la Minera
Atacocha.

Especifico 3

Con la aplicacion de la
etapa de comunicaciénde
los controles criticosse
previene los accidentes
en la construccion del
canal de coronacién de la

controles criticos
permite  prevenir los
accidentes en la

construccion del canal de
coronacion de la presa de
relave en la Minera
Atacocha.

. Especifico 2

Con la aplicacion de la
etapa bloqueo de Ilos

controles criticos
permite  prevenir los
accidentes en la

construccion del canal de
coronacion de la presa de
relave en la Minera
Atacocha.

Especifico 3

Con la aplicacién de la
etapa comunicacion de
los controles criticos
permite prevenir los
accidentes en la

coronacion de la presa de relave
en la Minera Atacocha.

X2 = Etapa de bloqueo de los
controles criticos en la
construccion del canal de
coronacion de la presa de relave
en la Minera Atacocha.

X3 = Etapa de comunicacion de
los controles criticos en la
construccion del canal de
coronacion de la presa de relave
en la Minera Atacocha.

INDICADORES:

X11 = Registro de situacionesde
riesgo.

X12 = Registro de situacionesde
peligro.

X21 = Controlar el peligro o
riesgo.

X22 = Eliminar el peligro o riesgo.
X23 = Revisar elprocedimiento.
X31 = Reuniones de 5minutos.




controles criticos para
prevenir los accidentesen
la construccion del canal
de coronacion dela presa
de relave de laMinera
Atacocha?

presa de relave en la
Minera Atacocha.

construccién del canal de
coronacion de la presa de
relave en la Minera
Atacocha.

X32= Reuniones de comité.
Variable Dependiente (Y)

Y = Prevenir accidentes en la
construccion del canal de
coronacion de la presa de relave
en la Minera Atacocha.
INDICADORES:

Y,= Indice de frecuencia de
accidentes laborales antes de la
aplicacion del método.

Y2= indice de frecuencia de
accidentes laborales después de
la aplicacion del método.

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 7. Controles criticos.

- Basico

Inventario y Control
de Activos de
Hardware

Inventario y Control
de Activos de
Software

Gestion Continua de
Vulnerabilidades

Uso controlado de
privilegios
administrativos

Configuraciones
seguras para
hardware y software
en los dispositivos

Mantenimiento,
monitoreo y analisis
de los registros de
auditoria

Fuente: Elaboracién propia.

Fundacional

7.

8.

9

10.

11.

Los 20
Controles Criticos

de Seguridad

Protecciones de
correo electronico y
navegador web

Proteccion contra
el malware

Limitacion y control
de los puertos de
red. protocolos y

servicios

Capacidades de
recuperacion de
datos

Configuraciones
seguras para
dispositivos de red,
como cortafuegos,
enrutadoresy
conmutadores

Proteccionen el
perimetro

Proteccion de
Datos

Acceso controlado
basadoenla
necesidad de

conocimiento

Control de acceso
inalambrico

Control y monitoreo
de cuenta

Pes v o soe %0 oaase

Organizacional

Implementar un
pr nade
aciony

puesta y
jo de
entes

Pruebas de
D tx" iony




Anexo 8. Los 5 porqués.

Fuente: Elaboracion propia.

los 5 porqueés

. '?
¢POr que: hay mal ambiente

1
b en la empresa

' %)
cROr que; el trato que reciben y Ia
b tension con la que se trabaja

' )
CPOLQuel no se consiguen los objetivos
le marcados por la direccion

. )
CPOX QUE; 4 Por falta de motivacion de
L) actitud y de compromiso

¢por qué?

L

5 no hay comunicacion interna,
no saben que han de hacer




Anexo 9. Habla facil.

Prot. Maq,. ~ =

2, 67(

Exc. Min,, 3,

10%._
Carg.
spend., 1,
3%
o~ Trabajo >
( Altura, 2,
% 5% 7’
Flujos Pres.,
3 20 Blogueo, 5, '
16%
70
35
1
1382

\ Inst. Int.
Calda de Mina
_Rocas, 2, , 19%

7% ”

“ "Mov." ~
Materiales,

9,20% '

‘-"

Vehiculos, ™
‘, 13% &

e

)

Accidenles
Accidentes N2
Accidentes Incapacitantes
Dias Perdidos

o000

Fuente: Elaboracion propia.




