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RESUMEN

El Uno de los problemas a los que se enfrenta la industria minera son los
accidentes de trabajo; y en una de las etapas de la actividad minera como beneficio; el
mantenimiento mecanico se desarrolla en condiciones de trabajo desfavorables, donde
existen riesgos inherentes con la probabilidad de que se produzca algin hecho que
afecta a la seguridad o que ocasiona dafios a la salud de los trabajadores. Dado que
los trabajadores tienen derecho a una proteccién eficaz y que los lugares de trabajo
deben ser seguros, para evitar accidentes de trabajo durante el mantenimiento
mecanico de equipos en una planta concentradora. Por ello, esta investigacion de la
Instalacién de puntos de anclajes fijos en la infraestructura de la Zaranda de Alta
Frecuencia en la seccién de Molienda, que se relaciona con el trabajo en altura, es la
luz brillante para la prevencion de accidentes en las Plantas Concentradoras, con
crecimiento de condiciones seguras para el proceso de mantenimiento mecanico.

Cuando la organizacion cuenta con infraestructura de condiciones seguras, es
capaz de mantener a todos sus empleados contentos y productivos incluso en tiempos
de agitacioén y cambio en el mercado.

Palabras claves: Seguridad, Salud, Prevenciébn de accidentes, Planta
Concentradora, Mantenimiento Mecanico, Zaranda de Alta Frecuencia, Puntos de

anclaje fijos.



ABSTRACT

The One of the problems that the mining industry faces are accidents at work;
and in one of the stages of the mining activity as a benefit; Mechanical maintenance is
carried out in unfavorable working conditions, where there are inherent risks with the
probability of something occurring that affects safety or causes damage to the health of
workers. Given that workers have the right to effective protection and that workplaces
must be safe, to avoid work accidents during mechanical maintenance of equipment in
a concentrator plant. Therefore, this investigation of the Installation of fixed anchor points
in the infrastructure of the High Frequency Screen in the Grinding section, which is
related to work at height, is the bright light for the prevention of accidents in the
Concentrator Plants, with growth of safe conditions for the mechanical maintenance
process.

When the organization has infrastructure of safe conditions, it is able to keep all

its employees happy and productive even in times of turmoil and change in the market.

Keywords: Safety, Health, Accident Prevention, Concentrator Plant, Mechanical

Maintenance, High Frequency Screen, Fixed anchor points.



INTRODUCCION

Esta tesis es el fruto de un trabajo de varios meses de investigacion, elaboracién
de disefio de ingenieria, consultas de especificaciones técnicas, adquisicion de
dispositivos de puntos de anclaje del proveedor Damol Ingenieros S.A.C., de ensayos,
pruebas y monitoreo con la finalidad de instalar puntos de anclajes fijos en la
infraestructura de la Zaranda de Alta Frecuencia para la prevencion de accidentes en
las Plantas Concentradoras; en una de las etapas de la actividad minera como
beneficio; el mantenimiento mecanico preventivo, predictivo y correctivo, por lo que se
reduce el tiempo de mantenimiento e incrementa la productividad en la seccién de
molienda, influyendo en la reduccién de costos en el proceso de mantenimiento. Donde
la investigacion para realizar trabajo en altura en condiciones seguras es una luz
brillante para la prevencion de accidentes y previniendo los incidentes, incidentes
peligrosos; como también condiciones y actos subestandar.

Cuando la organizacién cuenta con infraestructura de condiciones seguras,
especialmente en tiempos de inestabilidad y agitacion del mercado, es capaz de

mantener un entorno de trabajo sano y agradable para todos los empleados
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema

Los accidentes laborales es uno de los problemas de la industria minera;
y en una de las etapas de la actividad minera como beneficio; el mantenimiento
mecanico se desarrolla en condiciones de trabajo desfavorables, cuando existen
peligros inherentes y una alta posibilidad de que ocurra algo que pueda
perjudicar la salud de los trabajadores o causarles lesiones.

El lugar de trabajo debe estar exento de riesgos, ya que los trabajadores
tienen derecho a una proteccion eficaz, reducirlos de manera tal que no
comprometan su salud y seguridad.

En esta etapa de la actividad minera el recurso mas importante es el
equipo humano por esta razén y para evitar accidentes de trabajo durante el
mantenimiento mecénico de equipos en una planta concentradora, se ha puesto
en investigacion la Instalacion de puntos de anclajes fijos para el mantenimiento
mecanico en zaranda de alta frecuencia, que se relaciona con el trabajo en
altura.

Incluso en tiempos de inestabilidad y agitacion del mercado, una
organizacion sana es capaz de mantener un entorno de trabajo saludable y

satisfactorio para sus empleados.



1.2.

1.3.

Delimitacién de lainvestigacion
Los siguientes aspectos se delimitaran por razones metodoldgicas tras
describir las cuestiones relacionadas con el tema:
a. Delimitacién Espacial
La investigacion se realizara a nivel de la planta concentradora.
b. Delimitacién Temporal
El plazo para el desarrollo de esta investigacion es de diciembre de 2017 a
marzo de 2018.
c. Delimitacion temética

El motivo del presente trabajo de investigacion radica en la instalacion
de puntos de anclajes fijos en la infraestructura de la zaranda de alta
frecuencia para la prevencion de accidentes en las plantas

concentradoras.

Formulacién del problema
1.3.1. Problema general
¢,De qué manera influye la instalacion de puntos de anclajes fijos en la
infraestructura de la Zaranda de Alta Frecuencia para la prevencion de
accidentes en las plantas concentradoras?
1.3.2. Problemas especificos
» ¢ Como influye la instalacion de puntos de anclajes fijos en la
infraestructura de la Zaranda de Alta Frecuencia para mejorar
las condiciones de seguridad en el proceso de mantenimiento
mecanico en las plantas concentradoras?
» ¢lInfluye la instalacion de puntos de anclajes fijos en la

infraestructura de la Zaranda de Alta Frecuencia en la



1.4.

1.5.

optimizacion del proceso de mantenimiento en las plantas
concentradoras?

Formulacién de objetivos
1.4.1. Objetivo general

Comprobar qué impacto tiene la instalacion de puntos de anclaje fijos en
la infraestructura de la zaranda vibratoria de alta frecuencia en la prevencién de
accidentes en las plantas de concentracién.
1.4.2. Objetivos Especificos.

» Determinar como influye la instalacion de puntos de anclajes fijos en
la infraestructura de la zaranda de alta frecuencia para mejorar las
condiciones de seguridad en el proceso de mantenimiento mecanico
en las plantas concentradoras.

» Evaluar la influencia de la instalacién de puntos de anclajes fijos en
la infraestructura de la Zaranda de Alta Frecuencia en la optimizacion
del proceso de mantenimiento mecanico en las plantas

concentradoras.

Justificacion de la investigaciéon

Cada dia hay mas exigencias en materia de seguridad en el lugar de
trabajo desde el punto de vista juridico, administrativo y social. El trabajador de
hoy es mas consciente del valor de la seguridad personal, ya que es esencial
para su existencia continuada y su capacidad para ganarse la vida que le
permita vivir honradamente con su familia. Es por ello, que la presente
investigacion se lleva a cabo por la importancia de preservar la vida, integridad
fisica y salud de los trabajadores en el proceso de mantenimiento preventivos,
correctivo y predictivo de la zaranda de alta frecuencia; instalando puntos de
anclajes fijos en la infraestructura del equipo; relacionado para el trabajo en

altura, asi creando condiciones de seguridad favorables, previniendo accidentes



1.6.

y la optimizacion, reduciendo el tiempo y costo del mantenimiento mecanico;
gue son factores positivos de la productividad.

Finalmente, ofreceré algunas conclusiones derivadas de esta
investigacion que pueden aplicarse en plantas concentradoras para asegurar
gue los trabajadores puedan llegar a casa sano y salvo después de cada turno.
La exigencia de instalaciones con altos indices de productividad, calidad,
seguridad y medio ambiente a precios baratos se ha visto impulsada por la
competitividad en el mundo globalizado de hoy. Lo que queda patente en la
bdsqueda de nuevas estrategias y tacticas que permitan ingresar para competir
en el mercado.

Limitacién de lainvestigacion

No se han presentado restricciones al desarrollo del proyecto de

investigacion durante su elaboracion; pero, si las hubiera, se abordaran de

inmediato.



2.1.

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

El grado de dedicacion de un trabajador a una empresa influye en su
rendimiento laboral. Meyer y Allen, 1991 (citado en Farris, 2014) dicen que el
concepto de compromiso organizativo tiene tres componentes: la necesidad de
un empleado de permanecer en una organizacion, su obligacién de permanecer
en una organizacion y su deseo de permanecer en esa empresa.

El compromiso efectivo, el compromiso continuo y el compromiso
normativo son los nombres que reciben estas ideas. Meyer y Allen también citan
el hecho de que una serie de criterios, como la igualdad de incentivos, el apoyo
de la organizacién, el compromiso del supervisor, la equidad de las
recompensas basadas en el rendimiento y la participacion en la toma de
decisiones, desempefian un papel en el compromiso efectivo. A demas;

Costa (2003) encontr6 una relaciébn positiva estadisticamente
significativa entre el compromiso actitudinal afectivo con una organizaciéon y
confianza. El compromiso de permanencia se describe a menudo como una
forma de analisis coste-beneficio en el que el empleado compara los costes de
guedarse y marcharse de una empresa. Los factores que contribuyen al

compromiso normativo consisten principalmente en el sentimiento de obligacién
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gue puede existir basado en las inversiones realizadas por la organizacién en
un individuo (como la formacion o la educacion) (Meyer y Allen, 1991, citado en
Farris, 2014).

Los principios de prevencion y responsabilidad de la Ley 29783, Ley de
Seguridad y Salud en el Trabajo, son pilares cuando aplicamos esta definicion
al &mbito de la seguridad y salud en el trabajo. Toda organizacion debe
comprometerse a establecer circunstancias seguras en todos los lugares de
trabajo.

Este estudio se basa en un plan de instalacion de puntos de anclaje fijos
en el armazon de la criba de alta frecuencia para evitar accidentes en las plantas
concentradoras. Estas condiciones salvaguardan la vida, la salud y el bienestar
de los trabajadores, asi como de quienes realizan tareas de mantenimiento.

2.1.1. Antecedentes internacionales.

Luego de una extensa blsqueda de tesis de maestria y doctorado
relacionado a la instalacion de puntos de anclajes fijos en la estructura de la
zaranda de alta frecuencia para la prevencion de accidentes en las plantas
concentradoras, se concluye que no existe internacionalmente estudios previos
relacionados al tema de investigacién presente.

2.1.2. Antecedentes Nacionales.

La instalacion de puntos de anclaje fijos en la estructura de la zaranda
vibratoria de alta frecuencia para la prevencion de accidentes en instalaciones
de concentradoras ha sido objeto de una busqueda exhaustiva de tesis de
maestria y doctorado, estamos casi seguros que no existen estudios previos
relacionados al tema de investigacion presente.

2.1.3. Antecedentes Locales.
Luego de una extensa busqueda de tesis de maestria y doctorado

relacionado a la instalacion de puntos de anclajes fijos en la estructura de la



2.2.

zaranda de alta frecuencia para la prevencién de accidentes en las plantas
concentradoras, se determina que el tema de investigacion actual no ha sido
objeto de ninguna investigacion local previa.

Bases Tedricas — Cientificas

La instalacion de puntos de anclaje fijos en la infraestructura de los
equipos, relacionada con el trabajo en altura y la prevencion de riesgos en
instalaciones concentradoras, es el objetivo principal de este proyecto.

2.2.1. Sistema de proteccién contra caidas

Es un sistema personal de detencion de caidas, el cual tiene como
objetivo mitigar los riesgos de caida de personas en diferente nivel, debiendo
optar una serie de practica y emitiendo directivas.

Caida con diferencia de nivel

Caida caracterizada por el movimiento entre niveles, de altura diferentes.
Trabajo en altura

Trabajos realizados a niveles sobre el piso a una altura mayor de 1.8
metros desde la superficie, utilizara inevitablemente un sistema de prevencion y
detencion de caidas, como barandillas, anclajes, una linea de vida o eslinga y
un arnés de cuerpo entero. Ademas, los empleados deben mantener certificados
anuales de suficiencia médica, que deben excluir cualquier afeccidn neuroldgica
y/o metabdlica que pueda causar una alteracion repentina de la conciencia,
déficits estructurales o funcionales en las extremidades superiores e inferiores,
obesidad, problemas de equilibrio, alcoholismo y enfermedades mentales. (Art®
134, D.S. 024-2016-EM).

Normas federales: La norma de proteccion contra caidas mas citada en
el gobierno federal de EE.UU. (especialmente OSHA) es 29CFR 1926, Subparte
M, Proteccién contra caidas.

Normas federales: Industria general, Parte 1910 La 29 CFR, Parte 1910,

Subparte D, Los equipos de proteccion individual (sistemas personales de
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detencion de caidas o sistemas personales de prevencion de caidas) u otra

proteccion contra caidas adecuada estan sujetos a la normativa OSHA para su

aplicacion uniforme.

ANSI A10.32, Proteccidén personal contra caidas para operaciones de
construccion y demolicion, es la norma del sector. Para su uso en operaciones
de construccién y demolicién, la norma A10.32 establece criterios de
rendimiento para los sistemas y equipos de proteccién personal contra caidas y
ofrece instrucciones y sugerencias para su uso.

Sistemas personales de detencion de caidas: ANSI Z359, Normas de
consenso de la industria. Para ofrecer requisitos de seguridad normalizados
para los sistemas personales de detencion de caidas, asi como sus subsistemas
y componentes, se cred ANSI Z359. Su principal objetivo era ofrecer orientacion
sobre el desarrollo de sistemas de proteccion anticaida y la gama de equipos
empleados en el sector.

Es posible que se necesite una persona certificada para garantizar el
disefio, la instalacion y el uso correctos de los sistemas y planes de proteccién
contra caidas de acuerdo con la normativa OSHA para la proteccion contra
caidas. El punto de sujecion de los sistemas personales de detencién de caidas
es uno de los componentes més cruciales de un sistema de prevencion de
caidas.

e Anclaje: un lugar estable de fijacion para el equipo de desaceleracion, las
cuerdas de seguridad o los anticaidas. un punto fijo anclado a una linea de
vida al que una persona puede agarrarse para evitar caer. Este punto debe
poder soportar "2268" Kg (5000 Ib) por cada trabajador que se ancle.

e En algunas circunstancias, los anclajes deben instalarse inmediatamente
antes de su uso. En estas situaciones, el punto de anclaje a instalar debe

ser disefiado por un ingeniero profesional licenciado con experiencia en el



disefio de sistemas de seguridad anticaidas u otra persona cualificada con
la formacion y experiencia necesarias.

e En este caso de investigacion sera necesario designar un punto de anclaje
en las estructuras existentes. He aqui algunos ejemplos de lo que podrian
ser buenos puntos de anclaje: Vigas en | o piezas de acero que tengan un
asidero adecuado para la conexién; enormes cancamos de acero
suficientemente resistente; barandillas; o rieles si han sido disefiados para
usarse como punto de anclaje, o componentes de concreto o madera solo
si ofrecen un punto de fijacion resistente y se han tomado precauciones para
asegurar que no se soltaran los tornillos u otros conectores que se usen.
Debera contarse con una persona calificada para evaluar si son adecuados
estos anclajes no planeados, poniendo atencion en que tengan la
resistencia apropiada.

2.2.2. Puntos de anclaje fijos

Los puntos de anclaje fijos son disefiados con la seguridad de soportar
la carga nominal solicitada; por ello a solicitud de la Compariia Minera, se disefia

y fabrica el punto de anclaje con capacidad de 04 persona, peso por persona 5

000 Ib 6 2 273 Kg por la empresa Damol Ingenieros S.A.C.

Imagen 1: Dispositivo de anclaje fijo
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Fuente: Manual de DAMOL INGENIERO S.A.C.

Descripcidn y especificaciones técnicas
El punto de anclaje con capacidad para 4 personas posee las siguientes

caracteristicas fisicas:

» Dimensiones : 270x230x191 mm.

» Capacidad : 4 personas (5 000 Ib x persona).
» Eje central :38.1mm

» Sujecion 14 x @21 mm (persona %.")

» Color : Ral 1023.

» Ancho de eje : 80 mm

» Material : A-709 / Grado 50.

» Eje : SAE 1022

» Peso 1 13.75 Kg.

Acero estructural de bajo contenido en carbono, alta resistencia

estructural y buena resistencia a la corrosion atmosférica para puentes.
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Figura 1: Punto de anclaje fijo para linea de vida con capacidad de 04 personas.

L &

~ /‘ A
2 X ©38,10
-~

Fuente: Manual de DAMOL INGENIERO S.A.C.

» Carga: Cargas variables a diferentes angulos (ver tabla N°1).

Figura 2: Orientacién de la carga a diferentes grados desde el eje vertical

450

Fuente: Manual de DAMOL INGENIERO S.A.C.
Tabla 1: Eficiencia a cargas en diferentes angulos.

Eficiencia a cargas en diferentes angulos.

Direccién de latraccion
desde la vertical

90 grados 100% de carga

45 grados 75% de carga
Fuente: Manual de DAMOL INGENIERO S.A.C.

Eficiencia resultante

Consideraciones de seguridad
Seguridad en la inspeccién y en el mantenimiento

» Se debe inspeccionar el estado del componente antes de utilizarlo.
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» No utilizar si se encuentran signos de desgaste o dafio.
» No maquinar, esmerilar ni modificar el punto de anclaje.
» Seguridad en el ensamblaje: No exceder la capacidad de personas en el
punto de anclaje.

Instalacion

La instalacion despendera de la aplicacion a realizarse y el tiempo de
uso; por ello se determinard que puede ser instalada permanentemente, en el
cual el punto de anclaje se quedara fijado a una base fija de forma indefinida;
por otro lado.
Anclaje fijo y/o permanente

Esta instalacion se realizard aplicando soldadura en el borde de la placa
base del punto de anclaje.

Figura 3: Fijacion permanente, se suelda el punto de anclaje a una base fija

soldadura

unto de izaje
10N

Fuente: Manual de DAMOL INGENIERO S.A.C.

Los anclajes deben utilizarse en pares como se indica en la siguiente

figura.
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Figura 4: Ubicacion de linea de vida entre los dos puntos de anclajes.

Fuente: Manual de DAMOL INGENIERO S.A.C.

2.2.3. Planificacién de la instalacion puntos de anclaje fijos en la
infraestructura de la zaranda de alta frecuencia
La distribucion de actividades referente a la instalacion de puntos de
anclaje fijos en la estructura de la zaranda de alta frecuencia.

La secuencia de actividades es la siguiente:

PROVISION DE RECURSOS

A4

TRAZADO

U

CORTE

AV

LIMPIEZA Y PREPARACION
DE JUNTAS

Vv

PREARMADO

Vv

PINTURA

v

INSTALACION DE
ESTRUCTURA PARA
FIJACION DE PUNTOS DE

ANCLAJE
INSTALACION INSTALACION
DE DE LINEA DE
DISPOSITIVOS VIDA
DE ANCI AF
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2.2.3.1. Trabajos preliminares

Se gestionara los permisos correspondientes con el area de

recursos humanos de la compafiia minera, para el ingreso de personal a

planta concentradora, también incluye la movilizacion de equipos,

materiales y herramientas.

Tabla 2: Personal para la instalacion de puntos de anclaje fijos

ITE | APELLIDOS Y cv p
M | NOMBRES DNI CARGO APTO SCTR | EMO | INDUCCION
MECANICOS
1 | XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX ‘ XXXXX ‘ MECANICO OK ‘ OK ‘ OK ‘ OK
SOLDADORES
2 | OOOORRRKKKXXXXXXXXX | XXXXX SOLDADOR OK OK OK OK
3 | FOOOOORRKKIOOXXXXX | XXXXX SOLDADOR 3G OK OK OK OK
4 | OOORRKKKKXXXXKXXX | XXXXX SOLDADOR 3G OK oK OK OK
5 | XOOOORRKKKKXXXXXXXXX | XXXXX SOLDADOR OK OK OK OK
6 | XOHHOOXKKXXXKXXXXK | XXXXX SOLDADOR OK oK oK OK
7 | JOOOORRRKKKXXXXXXXXX | XXXXX SOLDADOR OK OK OK OK
SUPERVISORES
g | XOXHOXKKXXXKXXXXK | XXXXX AYUDANTE OK OK ‘ oK ‘ OK
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXK | XXXXX GERENTE
10 OPERACIONES Ok Ok OK OK
11 | FOOOOORRKKKKXXXXXXXX | XXXXX ING. SEGURIDAD OK oK OK OK
12 | XXXXHXXRKKXXXXXXXXX | XXXXX ING. RESIDENTE OK OK OK OK
13 | OOO0ORRKKKKHKXXXXK | XXXXX ING. PROYECTOS OK oK oK OK
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXK | XXXXX ASIST.
14 ADMINISTRATIVO OK | OK | OK OK
XXXXXXXXXXXXXXXKXXXXKX | XXXXX ASIST.
15 ADMINISTRATIVO OK | OK | OK OK

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.3.2. Provision de Recursos

Los materiales constructivos necesarios para el proyecto son

proporcionados por el cliente tales como estructuras metalicas y

dispositivos de anclaje las cuales seran proporcionadas dentro de Planta

Concentradora.
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Tabla 3: Resumen de metrado de estructuras metalica para puntos de anclaje.

Viga W6X15 158

Viga W4X13 47.5 ML 9 PZA
Canal C6"X10.5 10.5 ML 2 PZA
Tubo 6" sch40 6 ML 1 PZA

Tabla 4: Resumen de consumibles.

Soldadura supercito 1/8" - 7018 120

Soldadura cellocord 1/8" - 6011 80 kg
Botellas de Oxigeno de 10 mt3 12 pza
Botellas de acetileno de 9 kg 6 pza
Pintura anticorrosivo color gris 20 gln
Thinner 20 gln

Tabla 5: Lista de materiales de estructuras con proyeccion para 5 dias (ejemplo)

Viga W6X15 6
Viga W4X13 = ML
Canal C6"X10.5 2 ML
Tubo 6" sch40 1 ML
PERFIL CANT UND
Soldadura supercito 1/8" - 7018 25 kg
Soldadura cellocord 1/8" - 6011 25 kg
Botellas de Oxigeno de 10 mt3 2 pza
Botellas de acetileno de 9 kg 1 pza
Pintura anticorrosivo color gris 5 gin
Thinner 5 gln

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 6: Matriz de herramientas

HERRAMIENTAS

HERRAMIENTAS

N CLIENTE AREA PROCESO ACTIVIDADES |[HERRAMIENTAS MANUALES MANUALES ESTANDARES DE USO OBSERVACION
COLECTIVO
1 1.- Provision de
recursos
2 2. - Trazado.
1. Escuadra Tope 12".
3 3.- Corte 2. Cincel.
3. Comba.
4. Escobilla metalica.
4.- Limpieza y 5. Flexometro.
4 preparacion de 6. Llave mixta de 28.
juntas (Estructuras y |7_ |lave mixta de 1 1/8.
INSTALACION DE |Planchas metélicas). |g | |ave mixta de 15/16.
PUNTOS DE 9. Llave mixta de 19. P
. ANCLAJES FJOS |, 10. Llave mixta de 12. 1. Maquina de Soldar 440V'y |y 1 jeq
. - Prearmado. . accesorios.
UNIDAD EN LA 11. Llave mixta de 32. 2. Equipo oxicorte y manugles.
MINERA PROYECTO |INFRAESTRUCTURA . 12. Llave mixta de 24. 2CCESOr0S 2. Eslingas.
6 DE LA ZARANDA DE [6- - Pintura. 13. Llave Francesa de 12. 3 Amolade 3. Estrobos.
ALTA FRECUENCIA 14. Alicate universal. " Llr;‘\?ea dg%pacto 4. Grilletes.
EN UNA PLANTA [7.- Instalacién de 15. Arco de Fierro. ’ ’
7 CONCENTRADORA e_.strt_chtura para 16. Flexos de 5m, 16".
fljaC|0_n de puntos de |17 Chispero.
anclaje. 18. Estilson 36".
19. Juego de Llaves
8.- Instalacion de  |nexagonales x 12",
8 dispositivos de 20. Caja de herramientas.
anclaje. 21. Escalera.
22. Taladro manual
9.- Instalacion de
Linea de Vida.
9

FUENTE: Elaboracion propia.
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Habilitado de estructuras metalicas para instalacién de puntos de anclaje

>

Trazado

El trazo se realizara conforme las indicaciones de la memoria de calculo y/o
planos de fabricacion.

En esta etapa también se realizara la preparacion de las vigas para efectos
de soldadura, tales como biseles, cortes especiales, etc.

Es necesario verificar el procedimiento de trazabilidad adecuado; si hay
algun fallo en el procedimiento, se generara un informe de no conformidad.
Corte

Dependiendo de las propiedades del material, las piezas estructurales
deben cortarse utilizando una amoladora o un aparato de corte. Los bordes
cortados no deben presentar rebabas, aristas vivas ni irregularidades.

Los cortes deben seguir exactamente los planos de fabricacion.
Limpiezay preparacion de juntas

La grasa, el aceite, el polvo y cualquier otro contaminante que se haya
aplicado a la superficie durante la preparacion deben limpiarse antes de
pintar. Si aparecen manchas de 6xido después de limpiar la superficie, hay
gue volver a limpiarla.

Pre armado

Para el caso que sean estructuras compuestas se realizara un pre
ensamblado de las piezas elaboradas en taller, mediante unién empernada
y/o soldadura.

Inspeccion en taller

Una vez finalizada la soldadura, unién o conexion de las piezas, debe
realizarse una inspeccion del proceso. Esta inspeccion debe repasar cada
union, tener en cuenta el tamafio de la soldadura o unién y asegurarse de
gue no existen distorsiones superiores a las permitidas en las normas de
aceptacion o rechazo del proceso.
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Pintura

Se realizard un acabado de pintura de los elementos estructurales, el color
a aplicar es el gris.

Instalacion de estructura para fijaciéon de puntos de anclaje

Terminado el habilitado de la estructura y premontaje de ser necesario, se
procederd a la instalacion de las estructuras metalicas en las diversas
estructuras de la zaranda de alta frecuencia dentro de la planta

concentradora.

Tabla 7: Lista de Puntos de Anclaje y Lineas de Vida

PUNTOS
DE
ANCLAJE

LINEA DE PLATAFORMA-

VIDA ESTRUCTURA

Puntos de anclajes fijos

1 |Zaranda Derrick N° 1 2 2 (2.5m c/u) Si Agregar estructura de 1.5m
2 |Zaranda Derrick N° 2 2 2 (2.5m c/u) Si Agregar estructura de 1.5m
3 | Zaranda Derrick N° 3 2 2 (2.5m c/u) Si Agregar estructura de 1.5m
4 | Zaranda Derrick N° 4 2 2 (4m clu) Si

Agregar estructura de 3m
5 | Zaranda Derrick N° 5 2 2 (4m clu) Si
g | Zaranda Derrick N° 6 2 2 (4m clu) Si

Agregar estructura de 3m
7 | Zaranda Derrick N° 7 2 2 (4m clu) Si

Fuente: Elaboracion propia.

>

Instalacion de dispositivos de anclajes fijos

Se instalara los dispositivos de anclajes fijos en la estructura de la zaranda
de alta frecuencia (zaranda Derrick) previamente colocada mediante union
soldada y/o empernada, también se podrd instalar el dispositivo en alguna
estructura metalica existente en planta si previamente se certificd la
capacidad de trabajo de este.

Instalacion de Lineas de vida

Las lineas de vida seran cables de acero las cuales seran fijadas a los

dispositivos de anclaje.
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2.2.4. Plan de calidad de la instalacion de puntos de anclaje fijos
La creacion de procesos escritos del Sistema de Gestion de la Calidad
gue sigan la politica de la organizacion y la Norma ISO 9001-2015. Con objetivos
de establecer los pardmetros de control y procedimientos de calidad, de acuerdo
a los requisitos del proyecto y asegurar que la ejecucién de cada una de las
etapas definidas de la instalacion cumplas con las especificaciones técnicas y
normas aplicables al presente proyecto; como también minimizar las fallas
durante el desarrollo del Proyecto.
2.2.4.1. Productos suministrados por la Compafiia Minera
Se verifica todos los productos suministrados por la Compafiia
Minera, que incidan en la calidad de la materia prima, no exime al cliente
en la obligacién de suministrar conformes.
2.2.4.2. Proceso de Control de Calidad
Mide y realiza un seguimiento de los atributos del producto
mediante pruebas e inspecciones en los puntos adecuados del proceso
para garantizar que se cumplen los requisitos técnicos del producto.
Ejercer control sobre sus procesos mediante la aplicacién de los
instructivos de trabajo que dan instrucciones detalladas al personal
operativo para el desarrollo de sus actividades o controles.
La ejecucion de procesos especializados como, por ejemplo:
Soldadura, recubrimiento, pintura, etc., que requieran validacion seran
efectuados por personal calificado en condiciones controladas.
2.2.4.3. Identificacion y trazabilidad
» Trazabilidad de materiales
El método de identificacion, basado en el etiquetado del
marco o0 componente, es siempre legible, duradero y
conforme a las normas. Desde el momento en que un
articulo sale del almacén hasta que se envia a su destino,
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la identificacion debe permanecer intacta. Para identificar
un producto concreto en caso de que haya que volver a
comprobarlo o retirarlo, basta con marcarlo o etiquetarlo.
Cada producto o lote de productos, en la medida en que la
trazabilidad de los productos sea una necesidad
mencionada en el contrato, tiene una identidad distinta que
se registra como parte de la documentacion creada por el
Sistema de Calidad. En la documentacién de disefio,
compras, fabricacion, montaje, inspeccion y
almacenamiento, deben estar presentes estos
identificadores de trazabilidad.

Estado de inspeccién y ensayo

Se sefiala el estado de inspeccion y ensayo mediante
registros donde se indica la conformidad o no conformidad
de los productos, derivada de las inspecciones o ensayos.
Esta sefializacion se mantiene durante todas las actividades
y etapas realizadas en la ejecucion del proyecto, indicando
el estado en gue se encuentran los productos en relacién
con su inspeccién y ensayo, para que soOlo se envien,
pongan en uso o instalen los bienes que hayan superado
con éxito las inspecciones y pruebas previstas. Como se
indica en las especificaciones, requisitos y manual de
ejecucion  del proyecto, también se mantiene
cuidadosamente la identificacion de la condicion de
inspeccion y prueba. Los registros, identificando la
inspeccion o ensayos realizado y al responsable de la
puesta en circulacion de los productos conformes, son
mantenidos y actualizados como parte importante de la
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documentacién generada del Sistema de Gestion de

Calidad.

Control de equipos de medicidn y seguimiento

Desarrolla un programa de calibraciéon de los equipos

utilizados en el control de calidad, la fabricacién y la

instalacion con el fin de determinar los equipos de medicion

y supervision necesarios para ofrecer pruebas de la

conformidad del servicio con los requisitos establecidos.

Estos equipos deben:

e Medidos con respecto a patrones de medicién que
puedan rastrearse hasta patrones de medicion
nacionales 0 internacionales a intervalos
predeterminados o antes de su uso; en ausencia de
tales patrones, debera documentarse la justificacion de
la calibracion.

e Cuando sea necesario, ajuste para restablecer;
identifique para comprobar el estado de la calibracion.

o Defiéndase contra los cambios que puedan invalidar el
resultado de la medicion.

e Durante la manipulacion, el mantenimiento y el
almacenamiento, tome precauciones para evitar dafios
y degradacion.

Tomar las medidas oportunas sobre el equipo y cualquier
producto o servicio relacionado cuando se descubra que el
equipo no cumple las especificaciones, evaluar vy
documentar la validez de los resultados de mediciones
anteriores y mantener registros de los resultados de
calibracion y verificacion.
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Para demostrar la conformidad de los productos con los

requisitos especificados, se controla, el mantenimiento de

los equipos de inspecciones y ensayos, del suministrador.

Explicitamente, se llevan a cabo las siguientes tareas:

» Establezca las mediciones que deben realizarse, su
precision y el equipo que debe utilizarse para la
inspeccion, medicion y ensayo.

» ldentifique todas las herramientas y equipos de
inspeccion, medicién y ensayo que puedan influir en la
calidad del producto, y calibrelos y modifiquelos antes
de utilizarlos o a intervalos predeterminados. La
calibracion  debe realizarse con  maquinaria
homologada que cumpla las normas nacionales o
internacionales aceptadas.

» Mantener vigente los registros de calibracion de los
equipos de inspeccién, mediciones y ensayo, como
parte importante de la documentacion generada por el

sistema de calidad.

Equipos y certificados

Tabla 8: Listado de equipos usados en el montaje

DESCRIPCION

Equipos calibrados y/o certificados

LAYHER

Torquimetro

Consumible para prueba no destructiva de cordon de soldadura (TINTAS PENETRANTES,

21

1000376-AEROSOL_LIMPIADOR

22

1000377-AEROSOL_PENETRANTE

23

1000378-AEROSOL_REVELADOR

Herramientas

31

Maquina de soldar R-440

3.2

Antorcha oxicorte

3.3

Tecles manuales

3.4

Elingas

3.5

Estrobos

3.6

Grilletes

3.7

Juego de llaves mixtas

3.8

Flexometro

3.9

Amoladora

40

Escalera

41

Herramientas menores
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2.2.4.4. Instalacion y montaje

En funcién de los requisitos técnicos del proyecto y de las

caracteristicas estructurales para las que se crea el Plan de Puntos de

Inspeccién (PPI), se determinan las fases de inspeccién del desarrollo de

la instalacion y el montaje. Para la ejecucion de instalacion y montaje se

tiene establecido procedimiento de las actividades especificas que se

realizan.
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Tabla 9: Plan de puntos de Inspeccion.

. : .
Nombre Cliente: NEXA RESOURCES Puntos de Espera
No. Orden de Trabajo: H: Punto de Espera
W: Con o sin Testigo Presencial
R: Revision de documentacion
Requenmiento de Inspeccion
No. Descripcion de la Actividad Responsable Frecuencia Criterio Aceptacion Documento de Venificacion CIMINING SLL_'E:#?
HWR HW'R
GENERALES
| |Emision de Plan de Calidad 1QC Inicio Provecto Espc. Tecnicas del Proyecto Planos del Proyecto / Especificaciones del fabncante H HR Aprobacion del cliente
2 |Plan de Inspeceion y Ensayo 1QC Inicio Proyecto Codigos - Normas Protocolos de prucba y certificacion H HR Aprobacion del cliente
3 |Control de WPS's precallificados aprobados IQC 100% AWS D11 cap. 3 Protocolos de cvaluacion H R Aprobacidn del cliente
4 |Calificacion de personal tecnico IQC [AS 100% Espc. Tecnicas del Proyecto Certificados R R Dossier de Calidad Cliente.
5 | Calificacion de Soldadores. 1QC /AS 100% AWS DL.1 cap. 4 Protocolos de evaluacion H R Aprobacién del cliente
6 |Procedimientos de ensayos no destructivos (NDT) IQC 100% AWS DI.1 / ASNT/ ASTM (la que aplique) Procedimiento de ensayo del proveedor R R Dossier de Calidad Cliente.
7 |Calibracion de equipos IQC/AS 100% Empresa especializada Cenficados de calibracion H R Dossier de Calidad Cliente.
. . o2 P2 "-P3. Inspecci Requisitos de clhente / Especificacion del Fabnicante
8 |Procedimiento de pintura IQC Inicio Proyecto s P_' B . \l:IL__LI_.I seton GeL Febmeane H H Aprobacion del cliente
General Certificacion
CONTROL DE MATERIALES
CONTROL DE INSUMOS
Certificacion Consumibles Proceso de soldadura, proporcionara el ) § o L - . . ) "
9 | lient 10C Cada lote AWS AS.1 Certificado de Calidad del Fabricante - el cliente H R Dossier de Calidad Cliente.
cliente
i Certificado de |11fL1c11u|us en l:’l.'l]"..l. pemos, arandelas, tuercas, vigas e Cada e I-.spcclllc:scu.u_: dc.]'-'nﬂcumn.'w:a del Cliente Certificado de Calidad del Fabricante - ¢l cliente H - Dossicr de Cafidad Chente.
y planchas metalicas, proporcionara el cliente especificaciones del fabncante
12 |Recepeion de mateniales en obra I0C Cada lote I-.spcclllc:scu.u_: dc.]'-'nﬂcumn.'w:a del Cliente Guia de remision / paking list - el cliente H R un muestreo de 10746
especificaciones del fabncante
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CONTROL DE PROCESOS DE INSTALACION

CONTROL DE INSTALACION

Planos de montaje / procedimiento de

Criterio de aceptacion sera de acuerdo

14 |Registro de control pintura 1QC AL 100% ) ) T Protocolos de control HR WIR . i
ik 3 Qc : mnstalacion de puntos de anclaje ¢ 1zaje ot la cantidad del puntos intalados
~ . T ) P . Planos de montaje / procedimiento de P . . :
15 |Registro de instalacion de puntos de anclaje e 1zaje 10C Al 10075 i . A Protocolos de control HR WiR Se considera registros en campo
instalacion de puntos de anclaje e izaje
6] | Eieintri he oty ek parice 10C ST Planos de Fabricacion | procedimienio de Prokocolos de control e i 1.un1uu qc las conexiones I.‘I'I'I]'!CFI'IJI’J..&IS ]
torque aprobado inspeccionado 10% de total instalado
CONTROL DE SOLDADURA
13 |Registro de Inspeccion Visual de soldadura 100 100%% AWS D1.1 Tabla 6.1/ Tabla 5.4 Protocolos de control H W/R Dossier de Calidad Cliente.
14 [NDT en soldaduras de penetracion completa 0 10% AWS DI.1 hem 6.15.1 Reporte de Tintes peneiranies H WIR Daossier de Calidad Cliente.

Abreviaturas

IQ)C=Inspector Control de Calidad

Insp-NDT = Inspector de Ensayos No destructivos
[nsp-Pint = Inspector de Pintura

Insp-AS = Asesor Externo.

Fuente: Elaboracion propia.
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» Procedimiento de fabricacion y montaje de estructura metalicas
» Procedimiento de soldadura.
» Procedimiento de tintes penetrantes
» Procedimiento de torqueo
» Procedimiento de pintado
» Procedimiento de instalacion de puntos de anclajes fijos
Inspeccion de instalacion y montaje

Se tiene establecidos controles de calidad desde el inicio del
desarrollo de las actividades de montaje, registrando los valores de las
pruebas y ensayos de inspeccion en documentos de registros
implementados. Por lo cual se tienen los siguientes documentos de
registros:
» Registro de inspeccidn visual de soldadura
» Registro de los tintes penetrante
» Registro de torqueo de pernos
» Registro de control de pintura
» Registro de instalacion de puntos de anclajes fijos.
Trazabilidad de la soldadura

Cada soldador certificado recibe un cdodigo de identificacién
(Sello), que se registra con las uniones que realiza.

Se mantiene un registro de las uniones soldadas que incluye el

namero de identificacion de la unién y del soldador, los datos de las

pruebas de inspeccién y los resultados de las pruebas.
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Homologacién de los soldadores

Tabla 10: Lista de soldadores

APELLIDOS Y NOMBRES ESTAMPA
1 ESPINOZA PANES, LUIS MARCO LEP-01 71092401
2__|PARDAVE ANAYA, WILLIAM JAIRO WJP84 45025784
3 CARDENAS JUSTINIANO, PERCY PCI74 41490974
Fuente: Elaboracion propia
Imagen 14 Imagen 15
> NPOA S N e = m
(\ REGHSTRO DI PRUEDA DE CALIFICACION DE SOLDADOR . - I REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR w0l | 1de?
- ar 1/ s on | | ! —
Sogun (5o Sxvacnwal AWS D1 140013 _w“( — Q6 oo watdn amnten AWS DY 188 2013 [Rwmicy | ey
—— i ! { AN | [
- Febewrs 1310 ) = '
= = S = _RROSTRODECANCAGON ESOLMDOR(WPOR
s g (o i B A [ e A oew R R L A esoste Lol
3 = T T Yy a—— N Y S ——
e | (LI Aty Ao % WPSCTEOLT o ) | Peoe S
e T - = y R 8|
[ e [ Tevie nz:x:mamt::- r——— | Sl VolvSastronbColcoste | MmgeCaiteede |
| 1 s | T 3 1 T 1 K 14 1 bw — —_— o ¢ - l
T Atte » Ranarads y Faen: |
— I ‘ Pl Mo ¥
[Grv e L 1 e o . ]
e raipane Con apatde_
[ ASTM AN
| { S— K et
s —— - e L
= ‘7; e s e
s S = B o=
| T ) Vi om0
Siagosy = T -
= e Tt = ) | S
Sevtverce 07 o Tanlums
= INED Meets
-— » !
i R Mre  Agon
= [
v Tane 2 3N =y
e e s e e Vb o e ae }
Voah b o NEA
s vy v W VT e e T o
T
TS SaA 1
Tgw Ao 5 by = Aot ) T
Y L Ty e

CONTCA OOn
Tiee
%1 Ftye # Dnves ol MevEo e Mace
== 3
Tra b W 00 WTRe. (TR e L e ey el T CEAVRCI0N y G L vt o soledr s \aenow [ o
PRI e ¢ AR B SRR o e D & e Cotigy S5 D1 oe X018 —

S

ey vl

Adisvam o g hedh Man S0ge

DAl

!

—he

vrm.

30

IR = OOt Chonptis

SURErSA

e

P 1
St

ORI N T SRINOR, TN G €3 S0 UEWII S COTUG ) G S e e prepeaee Macel ; wasyeom M|
SCITC & Uh Areriien 0 o secsin & O COE wercAW MBS 0 | - B XS

= ——

ALmat g



Imagen 16
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Ensayos no destructivos
Se realizara la verificacion y el registro de inspeccién visual de

soldadura del 100% de las juntas soldadas inspeccionadas.
2.2.4.5. Identificacion de no conformidades, acciones correctivas y

preventivas

Durante el desarrollo del proyecto identifica y analiza las causas
de las no conformidades tanto existentes como potenciales, relacionados
con el Sistema de Gestién de Calidad, aplicar medidas correctoras y/o
preventivas para eliminarlas o impedir que se produzcan.
2.2.4.6. Control de producto no conformes

Garantiza que los productos que no cumplen los requisitos
técnicos del proyecto se reconocen y regulan para impedir su uso o

distribucion no autorizados.
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2.2.5. Herramientas de gestidén de seguridad y salud en el trabajo para el

proyecto

2.2.5.1. Plan de Seguridad y Salud Ocupacional

Tabla 11: Plan de Seguridad y Salud Ocupacional

OBJETIVO . FORMULA DEL
GENERAL OBJETIVO ESPECIFICO META INDICADOR INDICADOR RESPONSABLE
(N° &rea con matrices
Elaborar la matriz Porcentaje de IPERC ejecutados / N° de Trabajador/Supervisor
Identificar los IPERC del equipo en 100% actividades con actividades con matrices Mecanico/Ingeniero Residente
cliaros todas las actividades matrices IPERC IPERC Planeados) x /Ingeniero Seguridad/Gerente
everljlua%ién’ de ejecutados 100% General
riesgos y " - — -
medidas de Elaborar los mapas de Porcentaje de (N° areas ccin'mapas Superwsc_)r Mecanico/ I_ngenlero
control (IPERC) riesgos de todas las areas con mapas elaborados/ N° areas con Re_S|dente Aingeniero
: 100% . mapas Planeados) x Seguridad/Gerente General
secciones. de riesgos
100%
elaborados
p ied N° difusi . das / Supervisor Mecanico/Ingeniero
Ejecutar las difusiones (()jf]?er!taje € (N° d!fus!ones Ejlecuta p as Residente /Ingeniero
del plan de contingencia 100% Tusiones ffusiones . aneados) Seguridad/Gerente General
Mejorar los ejecutados x 100%
procedimientos
de preparacion y Realizar inspecciones Supervisor Mecanico/lngeniero
respuesta ante de salud y seguridad en Porcentaie de (N° Inspecciones Residente /Ingeniero
emergencias el lugar de trabajo INSDEecCi (J) nes ejecutadas / N° Seguridad/Gerente General.
centradas en los 100% e'gcuta das Inspecciones Planeados)
suministros de primeros ! x 100%
auxilios y la preparacion
para emergencias
; ; Al Trabajador/ Supervisor
rﬁzﬂ)urgrrgl Separacion de la basura Porcentaje de (Pe/sggsol'\;isgggisdjggdos Mecanico/Ingeniero Residente
A blida generada. 100% Residuos sélidos. 1l iero Sequridad/Gerent
manejo, de los S0 generados) x 100% ngeniero seguridad/erente
residuos. General.
Minimizar la Realizar capacitaciones Porcentaje del (Cantidad de personal Supervisor Mecanico/lngeniero
; . i nuevo capacitado / Residente /Ingeniero
Oi?]ucrirde:r::tlgsde de mducc;:ggvag personal 100% Pe;’:ogglt:;gvo Cantidad de Personal Seguridad/Gerente General.
incidentes’ ) p ) nuevo) x 100%
peligrosos, Realizar inspecciones Porcentaje de (':je::rbstgggg'?rll\ﬁs Supegl;ci)dré\:l]?g:;\lr;ggggggnlero
accidentes de i i h -
) de segu_ndad y §alud en 100% In;pe00|ones Inspecciones Planeados) Seguridad/Gerente General.
trabajo. el trabajo a las areas de ejecutadas o
trabajo. x 100%
Todos los miembros del (Cantidad de personal Supervisor Mecénico/lngeniero
Prevenir personal deben Porcentaje del evaluado / Cantidad de Residente /Gerente General/
Enfermedades someterse a 100% Personal evaluado Personal existente) x Gerente de Operaciones.
Ocupacionales/ evaluaciones médicas 100%
pe de salud laboral.
profesionales en (N° charlas ejecutadas /
trabajadores Celebrar debates sobre Porcentaje de N° charlas Plfa neadas) x Supervisor Mecanico/lngeniero
la salud en el lugar de 100% charlas ejecutadas 100% Residente /Gerente General/
trabajo. Gerente de Operaciones.
Capacitar / Educar al personal en Porcentaje de ('\éuf:ézosrgjergﬁz(é%ss)/ )’:‘ Supervisor Operativo/lngeniero
Concientizar al materia de salud y 100% cursos ejecutados 10%% Supervisor /Gerente General/
Personal seguridad en el trabajo. Gerente de Operaciones

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.5.2. Identificacion, evaluacidon y mitigacién de riesgos

Tabla 12: Identificacion de peligros, evaluacion de riesgos y medidas de control (IPERC linea base).

Identificacion de Peligros, Evaluacion de Riesgos y Medidas de control (IPERC Linea Base)
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Identificacion de peligros, evaluacion de riesgos y medidas de control (IPERC linea base).
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2.2.5.3. Estandares de Trabajo

Es posible comparar las actividades laborales, el rendimiento y
el comportamiento industrial utilizando estos modelos, directrices y
normas, que contienen los parametros establecidos por el titular de la
actividad minera y los requisitos minimos aceptables de medida,
cantidad, calidad, valor, peso y extension establecidos por estudios
experimentales, investigaciones, legislacion vigente y/o resultados del
progreso tecnoldgico. Es un parametro que denota el curso de accién
apropiado y seguro. La norma responde a las siguientes preguntas: ¢ Y
ahora qué? ¢Quién lo ejecutara? ¢ Cuando estara terminado? ¢ Quién se
encarga de garantizar la seguridad del trabajo? (Art° 7, D.S. 024-2016-
EM y su modificatoria D.S. 023-2017-EM).

Tabla 13: Listado de Estandares de Trabajo

E". EP-550-P-04 PETAR

E". EP-550-P-05 ORDEN Y LIMPIEZA

Ef EP-550-P-06 ESPACIO COMFINADO

EI‘_ EP-550-P-08 SISTEMA PRESURIZADO

E". EP-550-P-09 TRABAJO EM CALIENTE

E". EP-550-P-11 PROTECCION DE MAQUINAS
E". EP-550-P-12 SUSTAMNCIAS PELIGROSAS
EI‘_ EP-550-P-39 BLOQUEDQ ¥ AISLAM DE EM...
E". EP-550-P-40 VEH MEDIANG ¥ EQ MOV
Ef EP-550-P-41 HERRAMIEMTAS MAMNUALES
E". EP-550-P-43 PREVENCIOMN DE CAIDAS

E". EP-550-P-44 [ZAJE DE CARGA

Fuente: SIGSST de la Actividad Minera.

Controles Criticos — Programa de Prevencion de Fatalidades
Reflexionar sobre cémo el Programa de Prevencién de

Fatalidades afectara positivamente en reducir la ocurrencia de

accidentes de niveles IV, V y Alto Potencial. Identificar cuéles son los

Controles Criticos que se deben aplicar en las actividades diarias en la

actividad minera. Motivar a los trabajadores que piensen criticamente
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sobre lo que pueden hacer para asegurar que el sitio de trabajo sea un
lugar sano y seguro para todos. ldentificar las actitudes y los estilos de
trabajo de equipo entre los participantes y hacer una comparacioén con
los niveles de aportacién de los trabajadores en el sitio de trabajo.

2.2.5.4. Procedimientos escritos de trabajo seguro (PETS) / Anédlisis

de Trabajo Seguro (ATS)

Tabla 14: Listado de Controles Criticos.

Sustancias Quimicas Peligrosas
Vehiculos livianos y equipos moéviles
Herramientas Manuales

Proteccion de Maquinas

Espacio Confinado

Blogueo y Aislamiento de Energias
Instalaciones Eléctricas

W wWE wWE WE W wWF

v

» Trabajoen Altura
» Sistemas Presurizados
» Carga Suspendidas
T
5 %
o0
e L4 m
= Controles
N o /)
i Criticos &
-7 &—
B\

Fuente: SIG SST de la Actividad Minera.

ATS: Herramienta de gestién, para el andlisis de riesgos en
actividades “rutinarias” y “No rutinarias”.

PETS: Documento desglosado en una serie de fases
secuenciales o metddicas que contiene una descripcién detallada de

coémo realizar correctamente una tarea de principio a fin. Responde al
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problema de como realizar el deber/la tarea de forma adecuada y segura.
(Art° 7, D.S. 024-2016-EM y su modificatoria D.S. 023-2017-EM).

Tabla 15: Listado de PETS.

Bz CM-5G-PR-001-A PETS PINTADO DE ESTR. METALICAS

W CM-5G-PR-002-A PETS TRAZADO DE ESTRUCTURAS METALICAS

| CM-5G-PR-003-A PETS CORTE DE ESTRUCTURAS METALICAS

B CM-5G-PR-004-A PETS DE LIMPIEZA ¥ PREARMADO

B85 CM-SG-PR-005-A PETSINST DE ESTRUCTURA PARA PUNTO DE ANCLAJE
Bz CM-5G-PR-006-A PETS INSTALACION DE LINE A DE VIDA

MS CM-5G-PR-007-A PETS ARMADOQ ¥ DESARMADO DE ANDAMIOS

Mz CM-5G-PR-008 -A PETS OPERACION DE PUENTE GRUA

W= CM-5G-PR-009-A PETS SOLDADURA POR ARCO ELECTRICO

Fuente: Elaboracion propia.
2.2.5.5. Permiso Escrito para Trabajos de Alto Riesgo (PETAR)

Es un documento que autoriza la realizacién de trabajos en
lugares peligrosos o de alto riesgo y es firmado para cada turno por el
ingeniero supervisor y el jefe del area donde se realizan los trabajos.
Formulario que debe seguirse para aprobar la realizacion de un proyecto,
incluidas las actividades térmicas y de gran altitud. (Art° 129, D.S. 024-
2016-EM).

Foto N° 1: Registro de PETAR.

aq

3 T 4
bredgl =)

pzo. GaT giet o eyt .
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Autorizacion trabajos en altura.
Documento personal que asegura que el trabajador esta
capacitado y entrenado (Fotocheck de Riegos criticos).

Foto N° 2: Autorizacion - Fotocheck de Riesgos Criticos

| Nombres' Luis MArRCO
| Acelidos: ESPINCZA PANEZ

Smpresa:  MINNG CONSULTING ENGINEERS SR .
wea PROYECTOS
SOLDADOR

Fuente: Sistema de pases para autorizacion de la minera

2.2.5.6. Plan de preparacién y respuesta para emergencia
Instrucciones detalladas sobre las medidas que deben tomarse

en diversas situaciones de emergencia, las directrices generales que

deben seguirse, la autoridad para tomar decisiones, los requisitos

previos, la formacion y la practica de comunicaciones y procedimientos

de emergencia. (Art° 7, D.S. 024-2016-EM y su modificatoria D.S. 023-

2017-EM).
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Tabla 16: Plantilla de comunicacion de emergencia.

Comunicacién de una Emergencia
=N

Comunicacion de emergencias por telefonia fija: Anexo 4402
Comunicacion de emergencias por telefonia movil RPC 986656221
Cormunicacién de emergencia por radio: Canal 10

Para la comunicacion de emergencias a través de la radio, deben repetirse las
palabras:

iEMERGENCIA! iEMERGENCIA! iEMERGENCIA!

Para identificar que se trata de un mensaje de alerta.

Al comunicar un emergencia, usted deberd informar lo
siguiente:

= Su nombre y el teléfono (anexo) de donde esta llamando;
® Eltipo de ocurrencia (lo gue ocurrid);

® Ellugar exacto de la ocurrencia;

= Cantidad de victimas en el lugar;

= El estado de la victima (inconsciente, lesiones, etc.);

® |osriesgos existentes en el lugar de la ocurrencia.

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.5.7. Hoja de Datos de Seguridad de Materiales (MSDS)
Descripcion detallada de la naturaleza de una sustancia quimica

en un documento, contenidas en 16 partes; para trabajar de manera

segura y qué hacer cuando hay una emergencia.

Tabla 17: Listado de Hojas de MSDS.

[#f] ALMO1 - MSDS BARNIZ INTEMPERIE
[#f] ALMOZ - MSDS BARNIZ SINTETICO
@E ALMOZ2 - MSDS BARNIZ

[#] ALMO3 - MSDS COLA SINTETICA
f=| ALMO3 - MSDS COLA

[#] ALMO4 - MSDS PQS

[#f] ALMOS - MSDS PROPAMNO

[#f] ALMOG - MSDS SILICONA

[#f] ALMOT - MSDS PINTURA ANTICORROSIVA
[#] ALMOS - MSDS PINTURA BASE

[#] ALMOD - MSDS SPRAY PINTURA

[#f] ALMI0 - MSDS THINNER STANDARD

@ S0L01 - M5DS SUPERCITO-70185

@ S0L02 - MSDS CELLOCORD_AP

@ S0L03 - M5DS CHAMFERCORD SUPERCORTE

@ SOL04 - MSDS OXIGENO COMPRIMIDO PRAXAIR
@ 50L05 - M5DS ACETILENO PRAXAIR

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.5.8. Formatos de Seguridad y Salud Ocupacional

Tabla 18: Listado de formatos

Nombre Nombre
Bd CM-5G-FO-0010 - Petar trabajos de izaje & CM-56-FO-041 - Reporte de Acto o Condicion Insegura (Al CI) ver 03
B CM-5G-FO-010 - Petar trabajos de izaje & CM-56-FO-041 - REPORTE DE ACTO O CONDICION INSEGURA (Al CT) ver 03
B CM-5G-FO-011 - Inspeccién pre use equipe seldadura clectrica | | & CM-56-FO-042 - REPORTE DE INSPECCION Ver 03
[ CM-5G-FO-012 - Inspeccién de pre use de equipo oxicorte & CM-56-FO-042 - Reporte de Inspeccion
[ CM-5G-FO-013 - Inspeccién pre uso equipo amoladora ) CM-56-F0-043 - CHECK LIST DEINSPECCION GENERAL DE INSTALACIONES ver 02
W CM-5G-FO-014 - Lsta de extintores ) CM-56-F0-043 - Check List de Inspeccion General de Instalaciones
[l CM-5G-FO-015 - Check List de Ames y Linea de vida | CM-56-FO-044 - Registro Inspec Diario Uso EPP 20131109
B CM-5G-FO-016 - Check List de EPP | CM-56-FO-045 - Reporte de inspeccion
Bl CM-5G-FO-017 - Check List de Herramientas Manuales | CM-5G-FO-045 - RFPORTE DE INSP
i CM-5G-FO-018 - Check List de Equipo de Izaje ] CM-56-FO-046 - REPORTE DE AC Y C SUB
B9 CM-5G-FO-019 - Check List Escaleras 5] CM-56-F0-047 - OBSERVACION PLANEADA DE TAREA (OPT) ver. 02
CM-5G-FO-020 - Inspeccion de pre uso de Tecle Manual B CM-5G-FO-047 - Observacion Planeada de Tarea (OPT)
0% CM-56-F0-048 - CHECK LIST DEHSE 3)

|05

Bd: CM-5G-FO-021- Check List Guardas de Equipos Varios
B | CM-5G-F0-022 - Inspeccion de Andamios CM-5G-FO-048 - Check List de HSE

a 1| CM-5G-F0-049 - Check List de Conduccién Segura Ver.03
M 1] CM-5G-F0-050 - SOLICITUD DE EMO verl

] CM-5G-F0-050 - Solicitud de ema

|05

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE ASPECTOS V EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES ver 03

4 CM-5G-FO-023 - Check List de Taladro martillo
5 CM-5G-FO-024 - Check List de Comprensor
| CM-5G-FO-025 - Check List de Gata hidraulica
CM-5G-FO-026 - Check List de Camioneta B CM-56-F0-051 -
B CM-5G-FO-027 - Revision efectiva blogueo de energias B CM-56-FO-051 - Matriz de identificacion de aspectos y evaluacion de impactos ambientales
W CM-56-FO-052 - Check List de escaleras y andamio
B CM-56-FO-053 - Relacion de entrega de candados personales color rojo
B CM-56-FO-054 - Orden de Trabajo
i CM-56-FO-055 - Petar de Trabajo en Caliente
i CM-56-FO-056 - Petar de Espacios Confinados
i CM-56-FO-057 - Petar de Trabaio en Altura

o) e e

=

| CM-5G-FO-028 - Ingreso y salida de materiales
B CM-5G-FO-029 - Guia para ingrese @ espacio confinade
B CM-5G-FO-030 - Permse de entrada @ espacio confinado
[ CM-5G-FO-031 - Cartilla de control de EPP

B CM-5G-FO-031 Entrega de EPP

| CM-5G-FO-032 - Inv. de herramientas manuales

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.5.9. Equipos de Proteccién Personal (EPP)

Dispositivos individuales de detencion de caidas

Un minimo de 5.000 libras (22,2 kN) por empleado debe ser
soportado por los anclajes utilizados para la conexién del equipo personal
de detencion de caidas. Alternativamente, estos anclajes deben ser
erigidos y utilizados de acuerdo con las siguientes especificaciones:
» Bajo la supervision de una persona certificada, y como componente

de un sistema personal completo de detencion de caidas que

mantenga un factor de seguridad de al menos el doble.

Persona calificada: Alguien que ha demostrado con éxito su capacidad
para resolver o superar dificultades relacionadas con el tema, el proyecto,
0 ha demostrado esta habilidad por estar en posesion de un titulo,
certificado u otra credencial bien reconocida en su campo, o por poseer

conocimientos, formacion y experiencia sustanciales. (OSHA 1926.32

(m)).
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Arnés de cuerpo entero:

Este equipo, que consiste en correas que envuelven el cuerpo para
distribuir la fuerza creada en una persona durante una caida y disminuir
el riesgo de dafios, debe cumplir las normas ANSI A10.14 y ANSI Z359.1.
El arnés debe ser fabricado de un material (nylon, poliéster o de otro tipo)
que permita soportar minimo 310 Ib. (140 Kg.) de trabajo al realizar una
caida libre de 3,00 m para cada empleado. Las costuras exteriores e
interiores deben permanecer intactas, la banda no debe rasgarse, la
hebilla y las anillas no deben doblarse y el peso no debe descargarse por
rotura o deslizamiento.

El arnés debe tener 04 dispositivos de acoplamiento (anillos de retencién
y anillas en D) para unirse al sistema anticaidas.

Imagen 17: Arnés de seguridad de cuerpo entero.

. . Cintas superiores
Punto de sujecion anti

caidas, anillos de

sujecion “D”
Cintas
Sub pélvicas
Hebillas de
Sujecién

Cintas inferiores

Fuente: OSHA 1926 SST en la industria de la construccion.
Linea de vida:

Es el cable de acero o cuerda de nylon, que esta sujeto a puntos
de anclaje en una estructura resistente a la traccion, “de acuerdo a la
cantidad de trabajadores y permite” el desplazamiento de una o varias
personas en sentido vertical u horizontal. Las lineas de vida deben ser
capaces de soportar 2268 kg-f o 5000 Ibs-f por persona anclada, y deben
ser disefiadas e instaladas bajo la direccion de una persona cualificada.
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Se requiere un certificado de analisis que demuestre la conformidad con
la prueba de impacto descrita en la norma ANSI Z 359.1 para los
andariveles equipados con sistemas de absorcibn de impactos
importados. Dado que el trabajador debe estar siempre enganchado
cuando se desplaza de un punto a otro, la linea de anclaje debe contar
con un elemento de anclaje doble que proporcione una proteccién contra
caidas del 100%.

Imagen 18: Linea de vida con absorvedor de impacto

Fuente: ANSI Z359.13-2013.
Dispositivos de auto retractiles:

Dispositivo que se desliza una linea de vida o de seguridad de
cualquier longitud y traba inmediatamente las caidas. Un elemento de
amarre retractil esta provisto de un dispositivo anticaida con una funcién
de bloqueo automatico, asi como de un mecanismo automatico de
tensado y retraccion. El elemento de amarre retractil del propio artilugio
puede tener un componente de absorcibn de energia o incluir un
mecanismo de disipacion de energia. Siempre que el angulo de
repliegue, calculado con respecto a la vertical que pasa por el punto de
anclaje del dispositivo, no supere el valor maximo de disefio para el que
esta asegurado el correcto funcionamiento de sus mecanismos, estos

dispositivos permiten al usuario realizar desplazamientos laterales.
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Imagen 19: Dispositivo de auto retractiles.

A asg Ll

b4

|
 §
o
=

™
-

-

Fuente: ANSI/ASSE Z359.14-2014.
Amortiguador de impacto:

Dispositivo que, en el momento de retenciobn de una caida,
garantiza que la fuerza de freno aplicada al trabajador no sobrepase los
900 Kg., debe resistir 5000 Ib (2,268 Kg. y su maxima elongacion no debe
ser mayor a 1.0 m. Este equipo debe cumplir las normas ANSI A10.14 y
ANSI Z359.1.

Imagen 20: Amortiguador de impacto

Fuente: ANSI A10.14 y ANSI Z359.1.

Conector de anclaje:
Se fabrica con mosquetones de acero forjado, plomadas o cintas

de fibra sintética. Deben tener una resistencia de "2268" Kg (5000 Ib).
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Imagen 21: Conector de anclaje

Fuente: ANSI/ASSE 7359.18-2017
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Tabla 19: Matriz de equipo de proteccién personal (EPP)

o CATEGORIA A EPP. (TRABAJO EN (TRABAJO P
N° | CLIENTE AREA PROCESO ACTIVIDADES DE EPP. EPP BASICO ESPACIFICO CALIENTE) EN ALTURA) OBSERVACION
1 1.- Provisién de EPP. Basico.
recursos
2 2 _Trazado. EPP. Especifico
(Trabajo en
3 3.- Corte Caliente). 1. Protector de
— seguridad
4.- Limpieza 'y 2. Barbigquejo
preparacion de £ 3. Tapon auditivo
4 juntas (Estructuras EE;EC&};ICC(? y ylo orejera
y planchas " | 4. Lentes de 1 Amésde |1 Cuandose
) metalicas). seguridad 1. Careta facial sequridad necesita de otros
INSTALACION DE p 5. Sobre lentes de 2. Careta para 9 EPPs se solicitara al
EPP. Especifico ; con doble
5 PUNTOS DE 5.- Prearmado (Trabajo en seguridad soldar linea de personal de
ANCLAJES FI1JOS ' ' Caliente) (opcional) 3. Lentes de anclaje (con almacén.
UNIDAD EN LA ' 6. Mameluco 1 Ropa | S€9uridad para absorjvedor 2. Todo el personal e
6 MINERA PROYECTO | INFRAESTRUCTURA | 6.- Pintura. EPP. Especifico. | naranja té vepk corte de impacto) incluido la
DE LA ZARANDA DE 7. Chaleco de y 4. Guantes de > Arnpés de. supervision tendra su
ALTA FRECUENCIA 7 - Instalacion de EPP. Especifico segu_rldad soldar (cuero) seguridad canda}do de
EN UNA PLANTA | ootructura para (Trabajo en (Opcional). 5. Ropa de cuero il seguridad con su
7 CONCENTRADORA | i i~ P J 8. Guantes de 6. Escarpines con retracti respectiva tarjeta de
fijacion de puntos Altura'y - encablede |. - e
de anclajes fijos Caliente). maniobra acero. identificacion
9. Respirador de personal.
media cara de
8.- Instalacion de EPP. Espeuflco ;s_:agurldad con
8 dispositivos de (Trabajo en htro.
anclaies fios Alturay 10. Zapatos de
jes T Caliente). seguridad
L EPP. Especifico
9 9.- Instalacion de (Trabajo en

Linea de Vida.

Altura).

FUENTE: Elaboracion propia.
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2.2.5.10. Responsabilidades

Gerente de la Unidad Minera

Asegurar los recursos para la administracion de los riesgos de
caida para identificar los factores de riesgos, estableciendo fechas limites
e indicando la persona responsable por las conclusiones de las acciones
correctivas.

Superintendente de area

Organiza, vincula y organiza las distintas regiones, asignando
las tareas necesarias para que el proyecto sea viable. Se encarga de
proporcionar los detalles necesarios del proyecto sin perder de vista el
presupuesto. Coordina la aprobacion de los cambios de Ingenieria que
puedan existir en la instalacion.

Personal (propio o tercero)

» Conocer la matriz de evaluacion de riesgos y riesgos criticos de su
area de trabajo.

» Anticipar los imprevistos durante la etapa de evaluacién pre-trabajo
y emision del ATS (Analisis de Trabajo Seguro) y PETAR (Permiso
Escrito de Trabajo de Alto Riesgo) segun corresponda.

» Siga el protocolo de uso del equipo de proteccion personal contra
caidas, como un arnés de cuerpo completo, lineas de anclaje con
amortiguadores y un casco con barboquejo.

Supervisor, responsable del &rea o persona designada.

Evaluar la necesidad de uso de los equipos individuales de
proteccion contra caida como parte integrante de la planificacion del
trabajo.

» Verificar el cumplimiento del procedimiento.

» Realizar las mediciones e inspecciones durante toda la fase de la
instalacion del punto de anclaje.
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Preparary presentar los procedimientos que requieran ser utilizados.
Verificar el empleo de documentacion, planos, memoria de célculo y
demas especificaciones técnicas, debidamente actualizados y
aprobados para la instalacion.

Ejecutar los trabajos teniendo en cuenta la seguridad de las

personas, asi como de las instalaciones, equipos y maquinarias.

Seguridad y Salud Ocupacional

>

La superintendencia de seguridad debera informar las
caracteristicas técnicas y especificaciones de los elementos de
seguridad para trabajos en altura.

Mientras se planifica la actividad o el proyecto, ayude al equipo a
buscar soluciones mejoradas para la prevencion de caidas.
Registrar en el fotocheck personal la autorizacién para trabajo en
altura, con fecha de vencimiento.

Monitoreo de condiciones generales de lugar de trabajo, andlisis de
riesgos de maquinaria, equipo, instalaciones y de procesos.

Informe y forme a los empleados sobre como utilizar correctamente
los equipos de proteccién individual (EPI).

Analice los motivos por los que se producen los accidentes laborales.
Asesorar en el cumplimiento de la normatividad vigente en materia

de seguridad, salud ocupacional y medio ambiente.

Ingeniero de proyecto

>

>

Entrega de memorias de calculo, planos de fabricacion.

Absolucion de consultas, dudas y/o variaciones en los planos de
montaje.

Elabora y presenta el Dossier del proyecto al cliente; segun los
avances de la instalacién de puntos de anclaje fijos.

Planifica el Control de calidad.
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Equipo De Rescate

» La brigada de emergencia debe inventariar, controlar y mantener el

equipamiento para ejecutar rescate en Altura.

» Durante una emergencia en trabajos en altura se aplicara el Plan de

Atencion de Emergencia.
Recursos Humanos
Gestionar la capacitacion del personal en el procedimiento de
trabajo en altura.
2.2.6. Mantenimiento de plantas concentradoras

La exigencia de instalaciones con altos indices de productividad, calidad,
seguridad y medio ambiente a precios baratos se ha visto impulsada por la
competitividad en el mundo globalizado de hoy. Lo que queda patente en la
busqueda de nuevas estrategias y tacticas que permitan ingresar para competir
en el mercado.

Dado que es en las Plantas Concentradoras donde se concentra una
parte importante de los recursos destinados a mantener la operatividad, el
mantenimiento de las mismas juega un papel muy importante en el cumplimiento
de los indices mencionados. En este sentido, se ofrecen actividades en las que
se abordan de forma general temas relacionados con el mantenimiento de las
plantas concentradoras.

2.2.6.1. Importancia

Cada vez es mas necesario utilizar maquinaria o procesos de
produccién mas eficientes a medida que avanzan la automatizacion y la
mecanizacion y que el mercado se vuelve mas exigente y competitivo, lo
gue reduce sustancialmente los fallos, las pérdidas y los residuos.
2.2.6.2. Objetivos

» Prolongar la vida util de los equipos.
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2.2.6.3.

>

>

Evite las paradas de produccién imprevistas y sin previo
aviso.

Reduzca los residuos y los productos de calidad inferior
manteniendo la calidad del proceso.

Mantenga accesibles los sistemas de produccion.

Reducir los gastos de mantenimiento y operacion.

Asegurar la seguridad.

Responsabilidades

>

Definir los objetivos que deben alcanzarse respetando los
objetivos y politicas previamente decididos con la alta
direccion.

Establecer protocolos de gestion del mantenimiento
correctivo, preventivo y predictivo.

Crear sugerencias basadas en el analisis de datos, la
redaccion de informes y/o los programas y procedimientos
operativos existentes.

Definir los programas de educacion y formacién del
personal.

Crear un proceso para evaluar la eficacia del plan de
mantenimiento.

Establecer presupuesto (capex) y costos de mantenimiento
(Opex).

Crear un registro de averias de equipos e instalaciones,
analizarlas y disefiar y/o aplicar métodos para su control o
sustitucion.

Definir y gestionar los recursos fisicos y humanos para
alcanzar eficazmente los objetivos y metas establecidos.
Actualizar el manual de gestidn del mantenimiento.
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La Direccion General y/o su equipo directivo, los
departamentos y las autoridades nacionales competentes
en materia de mantenimiento deben recibir una copia del
plan anual de mantenimiento.

Seleccionar y capacitar al personal para que cumplan con
las funciones y responsabilidades.

Planifique y programe comodamente los trabajos de
mantenimiento.

Disponer de reemplazo de activos en general para optimizar
el mantenimiento preventivo.

Conservar en buen estado, reparar y revisar maquinaria y
esquipo de produccion.

Revisar los requisitos técnicos para la adquisicion de nueva
maquinaria, equipos de proceso con el objetivo de ofrecer
una mayor fiabilidad operativa.

Instalar, distribuir o retirar maquinaria y/o equipos para
facilitar la produccion.

Evaluar y seleccionar a los proveedores abastecedores de
los materiales consumibles y las piezas de recambio

necesarios.

2.2.6.4. El impacto de beneficio del mantenimiento

La base fundamental de las ventajas de la Gestion del

Mantenimiento son las repercusiones del deterioro de los equipos

industriales. Es necesario aumentar la disponibilidad de los equipos, la

seguridad de los trabajadores y la proteccion del medio ambiente debido

a los importantes costes que este deterioro supone para las empresas.

Reducir los correctivos al nivel ideal de rentabilidad para la

empresa es el objetivo primordial de una buena gestion del
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mantenimiento. Una gestion correcta sacara conclusiones de cada
parada e intentara completar la reparacion de forma decisiva, ya sea en
ese mismo momento o con una parada planificada, para evitar que este
fallo vuelva a producirse. El correctivo no puede erradicarse por
completo.

2.2.6.5. Definicion

Combinacion de todas las medidas administrativas, técnicas y
de supervisidon destinadas a preservar un elemento o devolverlo a un
estado que le permita desempefiar una funciéon determinada.

El mantenimiento es un conjunto de métodos utilizados para que
las maquinas e instalaciones industriales sigan funcionando de forma
Optima y durante el mayor tiempo posible (buscando la maxima
disponibilidad).

Los planteamientos de mantenimiento industrial garantizan el
uso adecuado de estructuras e infraestructuras, asi como la eficiencia
permanente de la maquinaria.

Segun norma AFNOR X 06-501: serie de medidas adoptadas
para mantener algo en buen estado o hasta el punto de garantizar un
determinado servicio.

Segun norma UNE- EN 13306 terminologia del mantenimiento:
combinacién de todas las acciones técnicas, administrativas y de gestion
realizadas a lo largo del ciclo de vida de un elemento con el objetivo de
mantenerlo o devolverlo a un estado que le permita desempefar la

funcién necesaria.
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2.2.6.6. Tipos de mantenimiento

» Mantenimiento correctivo
Cuando se produce una averia o un fallo, se realiza un
mantenimiento correctivo para solucionarlo. El arreglo tipico
se realiza tras una averia que ha obligado a parar la
instalacion o el equipo en cuestion.
Tras identificar los defectos, el mantenimiento se realiza con
el objetivo de devolver un elemento a su estado funcional.

» Mantenimiento preventivo
Mantenimiento realizado a intervalos regulares o de
acuerdo con normas definidas con la intencion de disminuir
el riesgo de fallo o degradacion del rendimiento.

» Mantenimiento predictivo
La maquinaria de la planta concentradora se compone de
una serie de dispositivos giratorios, como motores,
reductores de velocidad, sistemas de transmisiéon de
potencia, bombas centrifugas de pulpa y compresores de
aire.
Las maquinas rotativas tienen una probabilidad de averia
gque aumenta a medida que lo hace el grado de desgaste
del sistema. El 90% de los fallos se deben al 10% de las
causas, por lo que es importante reducir los costes
derivados de estos fallos.
Que implica la deteccién y el diagnéstico precoz de los
problemas. De este modo, pueden planificarse paradas
programadas para mantenimiento.
La teoria que sustenta este tipo de mantenimiento se basa
en la observacion de que los defectos suelen desarrollarse
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2.3.

con el tiempo en lugar de aparecer de repente. Por tanto, el
mantenimiento predictivo se basa en identificar estos
defectos de antemano para solucionarlos y evitar paradas

imprevistas, averias importantes y accidentes laborales.

Definicion de términos bésico
Trabajo en altura

Los trabajos que requieren el uso de un sistema de prevencion y
detencion de caidas, como barandillas, anclajes, lineas de vida o cuerda y arnés
de seguridad, se realizan a niveles por encima del suelo que se encuentran a
mas de 1,8 metros del suelo. Ademas, los trabajadores deberan tener
certificados anuales de suficiencia médica, los mismos que deben descartar:
todas las enfermedades neurol6gicas y/o metabdlicas que produzcan alteracion
de la conciencia subita, déficit estructural o funcional de miembros superiores e
inferiores, obesidad, trastornos del equilibrio, alcoholismo y enfermedades
psiquiatricas. (Articulo 134, D.S. 024-2016-EM)

Se considera trabajo en altura todo trabajo en el que se utilicen
escaleras, andamios u otro tipo de plataformas que cumplan los requisitos
mencionados.

Andamios

Los componentes estructurales metdlicos fijjos 0 maviles se utilizan para
trabajos que no pueden realizarse desde el suelo y no permiten el uso de
escaleras.

Arnés de Cuerpo Entero

Equipo formado por correas que envuelven el cuerpo de tal forma que
distribuyen la fuerza generada en una persona cuando sufre una caida
disminuyendo el potencial de dafio, este equipo debe cumplir las normas ANSI

A10.14 y ANSI Z2359.1.
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Linea de Vida

Se trata de un cable de acero o una cuerda de nailon que se sujeta a
puntos de anclaje en una estructura resistente a la traccion "en funcion del
namero de trabajadores y permite" la reubicacion de una o varias personas en
horizontal o en vertical. Las lineas de vida deben ser capaces de soportar 2268
kg-f o 5000 Ibs-f por persona anclada, y deben disefiarse e instalarse bajo la
direccién de una persona cualificada.
Retractiles

Dispositivo que desliza una linea de seguridad o linea de vida de
cualquier longitud y bloquea rapidamente las caidas.
Amortiguador de Impacto/Absorbedor de energia

Dispositivo que, en el momento de retencion de una caida, garantiza que
la fuerza de freno aplicada al trabajador no sobrepase los 900 Kg., debe resistir
5000 Ib (2,268 Kg. y su méaxima elongacion no debe ser mayor a 1.0 m.
Punto de Anclaje

un punto fijo anclado a una linea de vida al que una persona puede
agarrarse para evitar caer. Este punto debe poder soportar "2268" Kg (5000 Ib)
por cada trabajador que se ancle.
Conector de anclaje

Esta compuesto por: Fajas de fibras sintéticas, platinas o0 mosquetones
de acero forjado. Deben tener una resistencia de “2268” Kg. (5000 Ib).
Autorizacién trabajos en altura

Documento personal que asegura que el trabajador esta capacitado y
entrenado ademas de tener las aptitudes fisicas y psicol6gicas para realizar
trabajos en altura, esta autorizacion se empleara si la actividad se ejecuta por
encima de los 10 metros o para montar andamios, debiendo para ellos de tener

las aptitudes fisicas, psicologicas y técnicas necesarios.
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Calidad

Para producir valor satisfaciendo las necesidades y expectativas de los
clientes y otras partes interesadas clave, una empresa orientada a la calidad
fomenta una cultura que se traduce en comportamientos, actitudes, acciones y
procedimientos.

La capacidad de una empresa para satisfacer a sus clientes, asi como
los efectos deseados y no deseados en las principales partes interesadas,
definen la calidad de sus bienes y servicios.

La funcidn y el rendimiento previstos de los bienes y servicios, asi como
su valor y beneficios percibidos por el consumidor, contribuyen a su calidad.
Sistema de Gestion de la Calidad

Consiste en tareas que ayudan a la organizacion a definir sus objetivos
y elegir los métodos y recursos necesarios para obtener los resultados previstos.
Par de torque

Es el valor especificado de ajuste de perno, expresado en NM o Ib. - pie.

El Par de Torque es controlado mediante el uso de taquimetro calibrado.
Carga de prueba

Es la fuerza méaxima que puede soportar el perno sin que sufra
deformacién permanente. Estos valores son especificados en las normas ASTM
de acuerdo al tipo de perno que sera ajustado.

Inspeccidn por tintes penetrantes

Este método es un medio efectivo para detectar discontinuidades
superficiales de metales no porosos y otros materiales. ES un ensayo cuyo
objetivo es magnificar las indicaciones por la accién de un revelador (pequefas
particulas aplicadas sobre la superficie), el cual absorbe el penetrante que se ha
guedado retenido al interior de las discontinuidades, extrayéndolos hacia la

superficie.
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Defecto

Discontinuidad o conjunto de ellas, que por su naturaleza o por efecto
acumulativo, ocasiona que una parte o producto no cumpla con los estandares
minimos de aceptacion, o se establezca que no es apto para el uso para el que
fue disefiado.

Discontinuidad

Es cualquier interrupcion de la estructura o caracteristica mecanica,
fisico o metallrgica de un material. Una discontinuidad no es necesariamente
un defecto
soldador competente

Es todo soldador que ha demostrado su capacidad y pericia soldando
probetas que han sido sometidas a placas de inspeccién radiografica o a
ensayos mecanicos en juntas a tope de penetracion total de acuerdo con el
codigo ASME tras haber sido inspeccionadas visualmente en primer lugar.
Certificacion de procedimientos

grupo de procedimientos utilizados para confirmar que las uniones
soldadas producidas mediante una técnica determinada pueden cumplir criterios
estrictos.

Aplicacion de los resultados de un proceso de soldadura.

Coalescencia localizada de metales o no metales, provocada por el
calentamiento de los componentes a las temperaturas adecuadas, con o sin
aplicacion de presion, o mediante la aplicacion de presién Gnicamente, con o sin
el uso de material de aportacion.

Requisitos de calidad
Requisitos exigidos a los atributos de una entidad en términos

cuantitativos o cualitativos para permitir su comprobacion.
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Torque

El efecto de rotacién causado por una fuerza aplicada a un cuerpo
equipado con un eje se conoce como momento de fuerza.
Estructura de acero

La estructura de acero se define como los elementos individuales de
acero o grupos de elementos individuales de acero que constituyen la parte
resistente y sustentadora de un edificio.
Soldadura

En un proceso de fabricacion conocido como coalescencia (fusién), se
unen dos materiales (normalmente metales o termoplasticos). Las piezas se
sueldan fundiéndolas, y puede afiadirse un material de relleno fundido (metal o
plastico) para crear un bafio de material fundido (el bafio de soldadura) que, al
enfriarse, se solidifica formando una union.
ED ensayos no destructivos

Se denomina ensayo no destructivo (también conocido como END) a
cualquier prueba realizada sobre un material que no modifica de forma
permanente sus cualidades fisicas, quimicas, mecanicas o dimensionales.
Durante los ensayos no destructivos no se produce ningin dafio, o apenas
visible.
Ensayos no destructivos en soldadura

Los ensayos no destructivos (END) son un método no intrusivo para
evaluar las cualidades de un objeto o determinar la integridad de un material,
componente o estructura. Las caracteristicas, dimensiones y aplicacién prevista
de las piezas examinadas no se ven afectadas por estas pruebas.
Inspeccion visual en ensayos no destructivos

La técnica no destructiva mas utilizada en todos los sectores de

fabricacion de materiales es la inspeccion visual (IT). Se basa en la observacion
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de discontinuidades observables. Permite el control a lo largo de todo el proceso
de fabricacion o el mantenimiento de las instalaciones.
Trazabilidad

Capacidad del valor de una medicibn o norma para relacionarse con
referencias dadas -normalmente normas nacionales o internacionales- mediante
una serie continua de comparaciones, cada una de ellas con un conjunto de
incertidumbres declaradas.
Proceso

Conjunto de actividades mutuamente relacionadas que utilizan las
entradas para proporcionar resultados previstos a la entrada.
Proyecto

una accién unica que se lleva a cabo de acuerdo con un conjunto de
condiciones particulares, como el tiempo, el coste y los limites de recursos, y
gue se compone de una serie de operaciones coordinadas, reguladas y
cronometradas.
Procedimiento

Técnica especifica de realizar una accion u operacion.
Ambiente de trabajo

Conjunto de condiciones bajo las cuales se realiza el trabajo.
Producto

Salida de una empresa que puede producirse sin que haya una
transaccion entre la empresa y el cliente.
Servicio

producto de una empresa que implica al menos una actividad que debe
realizarse entre la empresa y el cliente
Memorias de calculo

Son los pasos que se dieron en profundidad para describir cbmo se
realizaron los célculos de ingenieria al crear un proyecto de construccion. La
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"memoria de célculo" mas significativa es la "memoria de célculo estructural”, en
la que se detallan los célculos y técnicas utilizados para estimar las secciones
de los elementos estructurales. Los criterios utilizados para calcular todos y cada
uno de los elementos estructurales, incluidas las cargas vivas, las cargas
muertas, los factores de seguridad, los factores sismicos (si procede), los
factores de seguridad del viento (si procede) y, en general, todos y cada uno de
los célculos utilizados para determinar la estructura.

ASTM A36: Es acero estructural.

La amplia expresion "acero estructural” se utiliza para describir una clase
de aceros creados especificamente para la fabricacibn de estructuras de
edificios y piezas de maquinaria industrial.

Los aceros de construccion, también conocidos como aceros
estructurales, se fabrican principalmente para la construccién de edificios y
tienen una forma, una composicién quimica y una resistencia determinadas que
se adaptan a este uso. En la mayoria de las naciones desarrolladas, ciertas
normativas regulan estas variables, asi como otras como la forma de
almacenamiento.

Los principales componentes de este tipo de acero son el hierro y el
carbono. La resistencia y ductilidad del producto final aumentan a medida que
se afiade mas carbono a la aleacion.

Unidad minera

Es el conjunto de edificaciones y areas colindantes entre si, ubicadas
dentro de una o mas Unidades Econdmicas Administrativas, concesiones
mineras, concesiones de beneficio, concesiones generales de trabajo o
concesiones de transporte para la mineria. Se acepta que este ambito ha
tomado el lugar de la definicion de "Centro de Trabajo, Unidad de Produccion o

Unidad Minera" en adelante.
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Prevencion de accidentes laborales

Conjunto de normas, directrices, practicas, actividades y politicas
creadas por el empresario para reducir los riesgos en el trabajo y cumplir los
objetivos de seguridad y salud en el trabajo.
Planta concentradora

Es la infraestructura creada y disefiada para las etapas de flotacion,
concentracion metallrgica, trituraciéon y molienda del proceso de recuperacion
de minerales.
Riesgo

Probabilidad de que un riesgo se manifieste en determinadas
circunstancias y perjudique a las personas, los bienes y el medio ambiente.
Tarea

Es un aspecto particular de la tarea encomendada.
Personal de planta

Toda persona fisica que trabaje para el Estado o para una empresa
privada con caracter subordinado o autbnomo. Se incluyen en esta descripcion
los empleados del titular de la actividad minera, de empresas contratistas
mineras 0 de empresas contratistas de actividades conexas.
Trabajo de alto riesgo

tareas cuya realizacién conlleva un alto riesgo de que el trabajador sufra
consecuencias catastréficas para su salud o fallezca. El propietario de la
explotacion mineray las autoridades mineras elaboraran una lista de actividades
gue se consideran de alto riesgo.
Peligro

Cualquier cosa que pueda ser perjudicial para las personas, la

magquinaria, los procesos o el medio ambiente.
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Riesgo

La probabilidad de que un peligro provoque pérdidas o dafios a las
personas, los bienes, los procesos y/o el lugar de trabajo depende de su
probabilidad y gravedad.
Trabajo en caliente

Aquel que implica la presencia de una llama abierta como fuente de
ignicion en regiones con riesgo de incendio, como las producidas por soldadura,
chispas de corte, amolado y otras actividades similares.
Mantenimiento

Combinacion de todas las medidas administrativas, técnicas y de
supervision destinadas a preservar un elemento o devolverlo a un estado que le
permita desempefiar una funcién determinada.
Mantenimiento correctivo

Cuando se produce una averia o un fallo, se realiza un mantenimiento
correctivo para solucionarlo. El arreglo tipico se realiza tras una averia que ha
obligado a parar la instalacién o el equipo en cuestion.
Mantenimiento preventivo

Mantenimiento llevado a cabo a intervalos predeterminados o de acuerdo
a criterios establecidos, y encaminadas a reducir la probabilidad de fallo o la
degradacioén del funcionamiento de un elemento.
Mantenimiento predictivo

Las maquinas rotativas tienen una probabilidad de averia que aumenta
a medida que lo hace el grado de desgaste del sistema. El 90% de los fallos se
deben al 10% de las causas, por lo que es importante reducir los costes

derivados de estos fallos.
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2.4.

2.5.

2.6.

Formulacién de hipotesis
2.4.1. Hipoétesis general
Cuando se instala puntos de anclajes fijos en la infraestructura de la
Zaranda de Alta Frecuencia, esto influye en la prevencion accidentes en las
Plantas Concentradoras.
2.4.2. Hipotesis especificos
» Lainstalacién de puntos de anclajes fijos en la infraestructura de la
Zaranda de Alta Frecuencia, influye para mejorar las condiciones de
seguridad en el proceso de mantenimiento mecanico en las plantas
concentradoras.
» La instalacion de puntos de anclajes fijos en la infraestructura de la
Zaranda de Alta Frecuencia, influye en la optimizacion del proceso

de mantenimiento mecanico en las plantas concentradoras.

Identificacion de variables

Instalacion de puntos de anclaje fijos.

Definicion operacional de variables e indicadores

Prevencién de accidentes en las plantas concentradoras.
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Operacionalizacion de variables

VARIABLE DIFINICION DEF. OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Disefio de ingenieria.
Especificaciones técnicas.
Para establecer un sistema de | La instalacién de puntos Perfil técnico Construccion de la infraestructura.
VARIABLE seguridad contra caidas, los de anclajes fijos son Adquisicion de los dispositivos de anclaje

INDEPENDIENTE:
Instalacién de puntos de

puntos de anclaje fijos son

componentes o dispositivos

metalicos instalados en

disefios de ingenieria
con especificaciones
técnicas construidos en

fijos.

Ensayos (varios).

anclaje fijos estructuras de cualquier una infraestructura Control de Prueba de funcionamiento.
materia. metalica. calidad Monitoreo.
Evaluacion de resultados.
Reduccion de incidentes, incidente
Los q i Condiciones de peligro.so-y accidentes de trapajo
Conjunto de normas, -0S puntos de anclajes sequridad Cumplimientos de las herramientas de
directrices, practicas y fijos en la infraestructura g gestion.
VARIABLE de la zaranda de alta

DEPENDIENTE:
Prevencion de
accidentes en las plantas
concentradoras

actividades integradas en la

forma de trabajar y

organizadas por la empresa
para reducir los riesgos que
puedan dafar la salud fisica o

mental de los empleados.

frecuencia son conjuntos
de factores que mejoran
las condiciones de
seguridad en distintos
tipos de mantenimiento
mecanico.

Indicadores de seguridad.

Optimizacion del
mantenimiento
mecanico.

Reduccién del tiempo de mantenimiento
preventivo, correctivo y predictivo.
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO 1l

METODOLOGIA Y TECNICAS DE LA INVESTIGACION
Tipo de Investigacién
3.1.1. Tipo.

Dado que se examinara el estado de las variables para determinar el
impacto de la instalacién de puntos de anclaje fijjos en las condiciones de
seguridad, esta investigacion cuantitativa no incluira ningdn experimento.

Nivel de investigacion
3.2.1. Nivel.

Es una investigacion del nivel descriptivo — explicativo, porque estan
dirigidos a responder a las causas para la instalacién de puntos de anclaje fijos
en la infraestructura de la zaranda de alta frecuencia.

Métodos de investigacion

El método de investigacion es el procedimiento que se sigue para
contestar las preguntas de investigacion que surgen sobre diversos fenbmenos
gue se presentan en la naturaleza y sobre los problemas que afectan a la
sociedad. (Borja, 2012).

Por esta razén para la presente investigacion se emple6 el método no

experimental.
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3.4. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es un plan, es una estructura que no solo
responde a las preguntas de investigacion, sino ademas determina qué variables
van a ser estudiadas, (variables independientes y variables dependientes), cdmo
deben ser controladas, manipuladas, observadas y medidas; indica también
cuantas observaciones deberan realizarse y medirse y cuando; y finalmente
indicarnos que conclusiones se deben establecer. (Naupas, 2013).

Para el andlisis de la interrelacion existente entre las dos variables de
investigacion, se empled el disefio transaccional correlaciona causal, cuyo
esquema es el siguiente:

X= Variable Independiente Y= Variable Dependiente.

X —.
Donde:
X= Instalacion de puntos Y= Prevencion de Accidentes en

De anclajes fijos. Las Plantas Concentradoras

XTL —— Y1

X2 ——r Y2

Donde:

X1= Perfil técnico. Y1= Condiciones de
Seguridad.

X2= Control de calidad. Y 2= Optimizacion del

Mantenimiento Mecanico.
3.5. Poblaciéon y muestra
3.5.1. Poblacion.
Arias (1999), sefiala que es el conjunto de elementos con caracteristicas

comunes que son objetos de analisis.
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3.6.

La poblacién estd constituida por los puntos de anclajes fijos en la
seccion molienda en una Planta Concentradora.
3.5.2. Muestras

Sampieri (2010), indica que la muestra es, en esencia, un sub grupo de
la poblacion. Digamos que es un subconjunto de elementos que pertenecen a
ese conjunto definido en sus caracteristicas al que llamamos poblacion.

La muestra esta constituida por los puntos de anclajes fijos en la

infraestructura de la Zaranda de Alta Frecuencia.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La recoleccion de datos ocurre en insitu en la infraestructura de la
Zaranda de Alta Frecuencia.

3.6.1. Técnicas:

Para la recoleccién de datos utilizaré la observacién estructurada donde
se registra la descripcion del lugar, equipo, disefio, especificaciones técnicas,
toma de datos y medidas que intervienen en la investigacién del problema
general.

A continuacién, por ejemplo, presento la evidencia.

» Descripcion del lugar, equipo en el proceso de mantenimiento
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Imagen 22: Lugar y equipo (ZAF)

Fuente: Elaboracién propia

» Revision de reportes de actos y condiciones subestandares.

Imagen 23: Acto y condicidn subestandar

Fuente: Elaboracién propia

» Notas de campo y evaluacion de registros de informes de actos y

condiciones subestandar, incidentes, incidentes peligros.
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Imagen 24

Fuente: Elaoraci(')n propia

» Toma de datos y medidas
La toma de datos y medidas en la infraestructura de la Zaranda de Alta
Frecuencia en la seccion de molienda.

Imagen 25: Infraestructura de la ZAF (Toma de medidas y disefio en

insitu)

VA

<

7

f

Fuente: Elaboracién propia.
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3.6.2. Instrumentos

De acuerdo a Roberto HERNANDEZ, Carlos FERNANDEZ, en el
Libro Metodologia de la Investigacion, manifiesta que el instrumento en esta
investigacion cualitativa es en realidad el propio investigador, es quien
mediante diversos métodos o técnicas recoge los datos.

El instrumento usado sera el perfil técnico, control de calidad, programas

informaticos y computadoras, también equipos y herramientas manuales.

Imagen 26: Instrumentos

" X 3 '\' -
Fuentes: Elaboracion propia

Seleccidn, validacion y confiabilidad de los instrumentos de
investigacién
3.7.1. Técnicas de procedimiento de datos:

Se revisara sistematicamente toda la informacién recopilada luego de
clasificarlos (Disefio de ingenieria, especificaciones técnicas, construccion de la
infraestructura, dispositivo de anclaje, ensayos sobre estos, prueba de

funcionamiento, monitoreo y evaluaciones de los resultados).
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3.8.

3.7.2. Andlisis de datos:

Plan de analisis de datos. Evaluamos las principales variables de este
estudio utilizando el perfil técnico y el control de calidad que influyen en la mejora
del mantenimiento mecanico en las zarandas vibratorias de alta frecuencia para
confirmar la informacion recibida de la instalacién de puntos de anclaje fijos.
Para comprender mejor como afectara la reparacién mecanica a las condiciones
de seguridad y mejorar el procedimiento, sera util analizar estas variables de

forma independiente.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

El trabajo en campo realizado en el proyecto de instalacién de puntos de
anclajes fijos en la infraestructura de la Zaranda de Alta Frecuencia para la
prevencion de accidentes en las Plantas Concentradoras.

Son de acuerdo a la secuencia de actividades de la planificacién para la
instalacion.

3.8.1. Provisiéon de recursos

Materiales estructurales a usar en el proyecto.

Fuentes: Elaboracion propia.

71



Toma de medidas
La toma de medidas es para elaborar la estructura para la instalacion de
puntos de anclajes fijos en la infraestructura de la Zaranda de Alta frecuencia.
a) Zaranda de Alta Frecuencia Derrick Nro. 1,2,3.
En estas zarandas se instalaran 1 linea de vida por cada equipo y tendran
las siguientes medidas.

Imagen 28: Toma de medidas y disefio en campo

(LT

Fuentes: Elaboracion propia.
b) Zzaranda de Alta Frecuencia Derrick Nro. 4,56y 7
En estas zarandas se instalaran 1 linea de vida por cada equipo y tendran

las siguientes medidas.
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Imagen 29: Toma de medidas y disefio en campo

Fu/entes: Elaboracion ropia.
Trazado de medidas de material metélico
El trazado de medidas se realizé en el taller, utilizando el flexdmetro,
escuadras, marcador con punto de diamante y tiza mecanica.
Materiales
» Vigas de 6”
» Plancha de 3/8” de espesor
» Plancha de %" de espesor
» Disco para anclaje

Imagen 30: Trazado de medidas

AL ARCO

Fuente: Elaboracién propia.
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Cortado de planchas y vigas

El cortado de planchas y vigas se realiz6 utilizando el EPP adecuado;
para el corte de planchas se utiliza el carrito de corte (Tortuga) y para el corte
de viga se utiliza el equipo oxicorte.

Imagen 31: Cortado de planchas y vigas

Fuente: Elaboracién propia
Soldado de estructuras

Para soldar las estructuras se utilizo los EPP adecuado y biombos; las
soldaduras se realizan con las maquinas de soldar por arco eléctrico, también
se esta utilizando soldaduras cellocord y supercito.

Imagen 32: Soldado de estructuras

Fuente: Elaboracién propia
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Limpieza de estructuras
Para la limpieza de rababas del oxicorte y escorias de la soldadura se
utilizé los EPPs adecuados, también se usa las escobillas de copa con alambres

trenzados.

Imagen 33: Limpieza de estructuras

Fuente: Elaboracion propia
Pintura

Se realizo el pintado de estructuras para la estructura donde se instalara
los puntos de anclaje fijos en la infraestructura de Zaranda de Alta Frecuencia.

Imagen 34: Limpieza de estructuras
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Instalacion de estructura metalicas para los dispositivos de puntos de
anclajes fijos
Se realiza la instalacion de estructuras en las infraestructuras de las

Zarandas de Alta Frecuencia.

Imagen 35: Instalacion de estructuras

Fuente: Elaboracion propia

Instalacion de dispositivos de anclajes fijos

Imagen 36: Instalacidn de dispositivo de anclajes fijos en la infraestructura.

Fuente: Elaboracién propia
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3.9.

Instalacion de Linea de vida

Imagen 37: Instalacion de linea de vida en los puntos de anclajes fijos

Fuente: Elaboracién propia

Tratamiento estadistico
Lo datos recogidos sera del perfil técnico y control de calidad de la

instalacion de puntos de anclajes fijos.
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcién del trabajo de campo

Esta investigacion se llevo a cabo en una instalacién concentradora.
Presentacién, analisis e interpretacion de resultados.

Después de la instalacion de puntos de anclajes fijos en la infraestructura
de la zaranda de alta frecuencia para la prevenciéon de accidentes en las plantas
concentradoras que es una actividad critica dentro del area de molienda. Se
presenta los resultados obtenidos como la inspeccién visual de soldadura,
registro de END tintes penetrantes y registros de torque de perno de los puntos
de anclajes instalados; como también el andlisis e interpretacion de resultados.

Control de inspeccidn de estructuras
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Imagen 38: Registro de inspeccion visual de soldadura de la estructura de punto de anclaje

1. DATOS Y/ DESIGNACION

ELEMENTOS

FECHA DE INSPECCION

NORMA

UNIDAD

LUGAR

INSPECCION REALIZADA
POR:

PUNTO DE ANCLAIE

03/02/2018

|awsD1.1

MINERA

PLANTA CONCENTRADORA

HUMBERTO PEREZ H.

- "w‘*-v'm

S ——

oo W

- “--—-'-.

OTROS

OTROS

VERIFICACION DE CONDICIONES

ANTES DEL SOLDEO

MATERAL BASE

MATENAL DE AFORTE
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

PREPARACION DE JUNTAS

DURANTE DEL SOLDEO
PRECALENTAMIENTO
TEMPERATURAS ENTRE PASADAS

LIMSIEZA ENTRE CORDONLS

DESPULS DEL SOLDEO
ASPLCTO EXTErOOR
DIMENSIONES

ENSAYOS END

X X X |X

X Ix |x

x

TAG

TIPO DE PUNTO

EQUIPO DE
REFERENCIA

TIPO DE
JUNTA

PROCES(

SOLDADOR

INSPECCION
DEL CORDON
DE SOLDADURA

ENCONTRADO

DEFECTO

INSPECTO

OBSERVACIONES

1 PA-ZD-4P-09

PUNTO DE ANCLAJE

ZARANDA DERRICK N°1

FILETE | SMAW

LUIS ESPINOZA

CONFORME

NINGUNO

HUMBERTO PEREZ H.

NINGUNO

2 PA-ZD-4P-010

PUNTO DE ANCLAJE

ZARANDA DERRICK N*2

FILETE | SMAW

LUIS ESPINOZA

CONFORME

NINGUNO

HUMBERTO PEREZ H.

NINGUNO

3 PA-ZD-4P-011

PUNTO DE ANCLAJE

ZARANDA DERRICK N'3

FILETE | SMAW

LUIS ESPINOZA

CONFORME

NINGUNO

HUMBERTO PEREZ H.

NINGUNO

Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen 39: Registro de inspeccidn visual de soldadura de la estructura de punto de anclaje.

1

1

L DATOS Y/ DESIGNACION

< INSPECCION REALIZADA
ELEMENTOS FECHA DE INSPECCION NORMA UNIDAD LUGAR e
PUNTO DE ANCLAJE 04/02/2018 AWSD1.1 MINERA PLANTA CONCENTRADORA HUMBERTO PEREZ H.
VERIFICACION DE CONDICIONES
ANTES DEL SOLDEO
MATERIAL BASE X
MATERIAL DE APORTE X
PROCEDIMIENTO D SOULDADURA X
PREPARACION DE JUNTAS X
OTROS
DURANTE DEL SOLDEO
PRECALENTAMIENTO X
TEMPERATURAS ENTRE PASADAS X
LIMPILZA ENTRE CORDONES X
OTROS |
DESPUES DEL SOLDEO
ASPECTO EXTERIOR X
DIMENSIONES X
ENSAYOS END X
ITEIJ TAG TIPO DE PUNTO REE‘::':E"NZ; TJ';::TT PROCES]  SOLDADOR Dé:ipgg::')%: EN%%TTC;:D ol  WseecTo OBSERVACIONES
SOLDADURA
1 PA-ZD-4P-12 PUNTO DE ANCLAJE | ZARANDA DERRICK N°4 FILETE | smaw WILLIAM PARDAVE CONFORME NINGUNO HUMBERTO PEREZ H. NINGUNO
2 PA-ZD-4P-13 PUNTO DE ANCLAJE | ZARANDA DERRICK N°5 FILETE | SMAW WILLIAM PARDAVE CONFORME NINGUNO HUMBERTO PEREZ H. NINGUNO
3 PA-ZD-4P-14 PUNTO DE ANCLAJE | ZARANDA DERRICK N°6 FILETE | SMAW WILLIAM PARDAVE CONFORME NINGUNO HUMBERTO PEREZ H. NINGUNO
4 | PAZD&P-15 | PUNTO DEANCLAJE| ZARANDADERRICKN'7 | FILETE | SMAW | WILLIAM PARDAVE | CONFORME NINGUNO | HUMBERTO PEREZ H. NINGUNO

Fuente: Elaboracion propia.
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Control de END tintes penetrantes

Imagen 40: Registro de END tintes penetrantes

i’ROYECTO CLIENTE
NEXA RESOURCES
INSTALACION DE PUNTOS DE REFERENCIA E IZAJE EN PLANTA PORVENIR
| .- DATOS Y/O DESIGNACION
ELEMENTOS TAG LUGAR SECCION NORMA
PUNTO DE ANCLAJE -ZD- 012 PLANTA EL PORVENIR MOLIENDA AWS D11
EQUIPO DE REFERENCIA FECHA DE INSPECCION INSPECCION REALIZADA PCR :
ZARANDA DERRICK N° 4 03/02/2018 HUMBERTO PREZ H.
Il .- INSTRUMENTOS USADOS
MARCA MODELO CANTIDAD
KIT DE TINTES PENETRANTES MAGNAFLUX (SKC-S) - (SKL-SP1) - (SKD-S2) 1

1.ZONA DE PRUEBA

2.- LIQUIDO DE PRUEBA

Tipo o Marca

a Liquido Removedor
b- Liguido Penetrante
¢- Liquido Revelador
d- Otros Liquidos

[<[<]<]

MAGNAFLUX SKC-S

MAGNAFLUX SKL-SP1

MAGNAFLUX SKD-52

3.- PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

a Preparacion de Superficie:

b- Posicidn de Prueba y tiempo de exposicion del liquido penetrante:

c- Repeticién de seccién de Prueba: Sl I:l NO
Motivos:
Profundidad de Esmerilado:
4.-RESULTADOS
a Conforme S| NO
1

5.- OBSERVACIONES
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PROYECTO

CLIENTE
NEXA RESOURCES
INSTALACION DE PUNTOS DE REFERENCIA E IZAJE EN PLANTA PORVENIR
1 - DATOS Y/O DESIGNACION
ELEMENTOS TAG LUGAR SECCION NORMA
PUNTO DE ANCLAJE PA-ZD-4P-15 PLANTA EL PORVENIR MOLIENDA AWS D1.1
EQUIPO DE REFERENCIA FECHA DE INSPECCION INSPECCION REALIZADA POR :
ZARANDA DERRICK N° 7 04/02/2018 HUMBERTO PREZ H.
Il .- INSTRUMENTOS USADOS
MARCA MODELO CANTIDAD
KIT DE TINTES PENETRANTES MAGNAFLUX (SKC-S) - (SKL-SP1) - (SKD-52) 1

1.ZONA DE PRUEBA

»

L

SR SN A i

e T

2.- LIQUIDO DE PRUEBA

Tipo o Marca

a- Liquido Removedor
b- Liquido Penetrante
c- Liquido Revelador
d- Oftros Liquidos

]I}

MAGNAFLUX SKC-S

MAGNAFLUX SKL-SP1

MAGNAFLUX SKD-S2

3.- PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

a- Preparacion de Superficie:

b- Posicion de Prueba y tiempo de exposicion del liquido penetrante:

c- Repeticién de seccién de Prueba: s [ NO
Motivos:
Profundidad de Esmerilado:
4.-RESULTADOS
a- Conforme SI NO

5.- OBSERVACIONES
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PROYECTO

CLIENTE

INSTALACION DE PUNTOS DE REFERENCIA E IZAJE EN PLANTA PORVENIR

NEXA RESOURCES

| - DATOS Y/O DESIGNACION

ELEMENTOS

TAG

LUGAR

SECCION

NORMA

PUNTO DE ANCLAJE

PA-ZD-4P-14

PLANTA EL PORVENIR

MOLIENDA

AWS D11

EQUIPO DE REFERENCIA

FECHA DE INSPECCION

INSPECCION REALIZADA POR :

ZARANDA DERRICK N°6 04/02/2018" HUMBERTO PREZ H.
Il .- INSTRUMENTOS USADOS
MARCA MODELO CANTIDAD
KIT DE TINTES PENETRANTES MAGNAFLUX (SKC-S) - (SKL-SP1) - (SKD-52) 1
1.ZONA DE PRUEBA

2.- LIQUIDO DE PRUEBA

Tipo o Marca

a- Liguido Removedor
b- Liquido Penetrante
c- Liguido Revelador
d- Otros Liquidos

MAGNAFLUX SKC-S

MAGNAFLUX SKL-SP1

MAGNAFLUX SKD-S2

3.- PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

a- Preparacion de Superficie:

b- Posicion de Prueba y tiempo de exposicién del liquido penetrante:

¢ Repelicion de seccion de Prusba: s [] NO
Motivos:
Profundidad de Esmerilado:
4.-RESULTADOS
a- Conforme Sl NO
[x]

5.- OBSERVACIONES
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PROYECTO

CLIENTE
NEXA RESOURCES
INSTALACION DE PUNTOS DE REFERENCIA E IZAJE EN PLANTA PORVENIR
| - DATOS Y/O DESIGNACION
ELEMENTOS TAG LUGAR SECCION NORMA
PUNTO DE ANCLAJE PA-ZD-4P-09 PLANTA EL PORVENIR MOLIENDA AWS D11
EQUIPO DE REFERENCIA FECHA DE INSPECCION INSPECCION REALIZADA POR :
ZARANDA DERRICK N* 1 27/01/2018 HUMBERTO PREZ H.
Il .- INSTRUMENTOS USADOS
MARCA MODELO CANTIDAD
KIT DE TINTES PENETRANTES MAGNAFLUX (SKC-8) - (SKL-SP1) - (SKD-52) 1

1.ZONA DE PRUEBA

2.- LIQUIDO DE PRUEBA

Tipo o Marca

d- Ofros Liquidos

a- Liquido Removedor
b- Liquido Penetrante
c- Liquido Revelador

[<[<]~]

MAGNAFLUX SKC-S

MAGNAFLUX SKL-SP1

MAGNAFLUX SKD-S2

3.- PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

a- Preparacion de Superficie:

b- Posicion de Prueba y tiempo de exposicion del liquido penetrante:

¢- Repeticién de seccién de Prueba: s [ NO
Motivos:
Profundidad de Esmerilado:
4.-RESULTADOS
a- Conforme S NO

5.- OBSERVACIONES
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PROYECTO CLIENTE
NEXA RESOURCES
INSTALACION DE PUNTOS DE REFERENCIA E IZAJE EN PLANTA PORVENIR
1.- DATOS Y/O DESIGNACION
ELEMENTOS TAG LUGAR SECCION NORMA
PUNTO DE ANCLAJE PA-ZD-4P-011 PLANTA EL PORVENIR MOLIENDA AWS D1.1
EQUIPO DE REFERENCIA FECHA DE INSPECCION INSPECCION REALIZADA POR :
ZARANDA DERRICK N° 3 03/02/2018 HUMBERTO PREZ H.
Il .- INSTRUMENTOS USADOS
MARCA MODELO CANTIDAD
KIT DE TINTES PENETRANTES MAGNAFLUX (SKC-3) - (SKL-SP1) - (SKD-32) 1

1.ZONA DE PRUEBA

2.-LIQUIDO DE PRUEBA

Tipo o Marca

a- Liquido Removedor
b- Liquido Penetrante
¢- Liquido Revelador

d- Otros Liquidos

MAGNAFLUX SKC-S

MAGNAFLUX SKL-SP1

MAGNAFLUX SKD-52

3.- PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

a- Preparacion de Superficie:

b- Posicién de Prueba y tiempo de exposicion del liguido penetrante:

c- Repeticion de seccién de Prueba: Sl |:J NO
Motivos:
Profundidad de Esmerilado:
4.-RESULTADOS
a- Conforme S NO

5.- OBSERVACIONES
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IPR[)YECTI) CLIENTE
NEXA RESOURCES
INSTALACION DE PUNTOS DE REFERENCIA E IZAJE EN PLANTA PORVENIR
| .- DATOS Y/O DESIGNACION
ELEMENTOS TAG LUGAR SECCION NORMA
PUNTO DE ANCLAJE PA-ZD-4P-010 PLANTA EL PORVENIR MOLIENDA AWS D1.1
EQUIPO DE REFERENCIA FECHA DE INSPECCION INSPECCION REALIZADA POR :
ZARANDA DERRICK N* 2 03/02/2018 HUMBERTO PREZ H.
Il.- INSTRUMENTOS USADOS
MARCA MODELO CANTIDAD
KIT DE TINTES PENETRANTES MAGNAFLUX (SKC-8) - (SKL-SP1) - (SKD-52) 1

1.ZONA DE PRUEBA

2.- LIQUIDO DE PRUEBA Tipo o Marca

L

- Liquido Removedor MAGNAFLUX SKC-S

- Liquido Penetrante MAGNAFLUX SKL-SP1
- Liquido Revelador MAGNAFLUX SKD-S2
- Oftros Liguidos

o

(=2 +]

3.- PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

a- Preparacion de Superficie:
b- Posicién de Prueba y tiempo de exposicion del liguido penetrante:
¢ Repeticion de seccion de Prueba: s [ NO

Motivos:
Profundidad de Esmerilado:

4.-RESULTADOS

a- Conforme Sl NO

5.- OBSERVACIONES
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PROYECTO CLIENTE
NEXA RESOURCES
INSTALACION DE PUNTOS DE REFERENCIA E IZAJE EN PLANTA PORVENIR
| - DATOS Y/O DESIGNACION
ELEMENTOS TAG LUGAR SECCION NORMA
PUNTO DE ANCLAJE PA-ZD-4P-13 PLANTA EL PORVENIR MOLIENDA AWS D11
EQUIPO DE REFERENCIA FECHA DE INSPECCION INSPECCION REALIZADA POR :
ZARANDA DERRICK N* 5 04/02/2018 HUMBERTO PREZ H.
Il .- INSTRUMENTOS USADOS
MARCA MODELO CANTIDAD
KIT DE TINTES PENETRANTES MAGNAFLUX (SKC-8) - (SKL-SP1) - (SKD-82) 1
1.ZONA DE PRUEBA

Registro de torqueo de pernos '

2.- LIQUIDO DE PRUEBA Tipo o Marca
a- Liquido Remavedor MAGNAFLUX SKC-S
b- Liquido Penetrante MAGNAFLUX SKL-SP1
¢- Liquido Revelador MAGNAFLUX SKD-S2

d- Otros Liquidos

3.- PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

a- Preparacién de Superficie:
b- Posicién de Prueba y tiempo de exposicién del liquido penetrante:

c- Repeticion de seccion de Prusba: s [] NO
Motivos:
Profundidad de Esmerilado:

. £

NORMA : SEGUN NORMA RCSC

[ DIAMETR TORQUE DE APRIETE
K o
-|_PERNO Lbs x Pie
5/8" gardo 5-159
5/8" gardo 8 - 215
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Imagen 41: Registro de toqueo de pernos

|.- DATOS Y/O DESIGNACION
ELEMENTOS TAG LUGAR SECCION NORMA
PA-ZD-4P-13 PLANTA
PUNTO DE ANCLAJE CONCENTRADORA MOLIENDA ANSI
EQUIPO DE REFERENCIA FECHA DE INSPECCION INSPECCION REALIZADA POR :
ZARANDA DERRICK N° 5 06/02/2018 HUMBERTO PEREZ HERRERA
Il .- INSTRUMENTOS USADOS
. . N CERTIFICADU
MARCA / MODELO CAPACIDAD (Lib-pie) FECHA DE CALIBRACION CALIBRACION
TORQUIMETRO NORBAR / 5R 750 04/07/2017 CFU-111-2017
Il .- MEDICIONES
nruuc WUUTOU ULL
- < TORQUE TORQUE
UBICACION (isometrico, PERNO DIAMETRO TIPO DE EQUIPO
ITEM ELEMENTO progresiva, etc) (Material y Plg CANTIDAD EMPAQUE RE?EE;R:DO AI:LJ&?EO UTILIZADO
1 A 1 acero 9 o8 1 ARANDELA 159 159 Torguimetro
2 A 2 acero 5 S8 1 ARANDELA 159 159 Torguimetro
3 A 3 acero 5 S8 1 ARANDELA 159 159 Torguimetro
4 A 4 acero 5 S8 1 ARANDELA 159 159 Torguimetro
1 A 1 acero 5 5/8 1 ARANDELA 159 159 Torquimetro
2 A 2 acero 5 5/8 1 ARANDELA 159 139 Torquimetro
3 A 3 acero 5 5/8 1 ARANDELA 159 159 Torquimetro
4 A 4 acero 5 9/8 1 ARANDELA 159 159 Torquimetro
3 A 5 acero 5 /8 1 ARANDELA 139 139 Torquimetro
6 A 6 acero 5 5/8 1 ARANDELA 139 159 Torguimetro
7 A T acero 5 5/8 1 ARANDELA 159 139 Torquimetro
& A 8 acero 5 5/8 1 ARANDELA 159 159 Torquimetro
9 B 9 acero 9 5/8 1 ARANDELA 159 159 Torquimetro
10 B 10 acero 5 5/8 1 ARANDELA 159 159 Torquimetro
11 B " acero 5 5/8 1 ARANDELA 159 159 Torquimetro
12 B 12 acero 5 5/8 1 ARANDELA 159 159 Torquimatro

IV .- OBSERVACIONES:

NORMA : SEGUN NORMA RCSC
DIAMETR TORQUE DE APRIETE
o
PERNO Lbs x Pie
5/8" gardo 5-159
5/8" gardo 8 -215
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1.- DATOS Y/O DESIGNACION

ELEMENTOS TAG LUGAR SECCION NORMA
PA-ZD-4P-14 PLANTA
PUNTO DE ANCLAIE CONCENTRADORA MOLIENDA ANSI
EQUIPO DE REFERENCIA FECHA DE INSPECCION INSPECCION REALIZADA POR :
ZARANDA DERRICK N® g 06/02/2018 HUMBERTO PEREZ HERRERA
II.- INSTRUMENTOS USADOS
2 . N CERTIFILALU
MARCA / MODELO CAPACIDAD (Lib-pie) FECHA DE CALIBRACION CALIBRACION
TORQUIMETRO NORBAR / 5R 750 04/07/2017 CFU-111-2017
Il .- MEDICIONES
TIPO DE CODIGO DEL
—_ i TORQUE TORQUE
UBICACION (isometrico, PERNO | DIAMETRO TIPO DE EQUIPO
ITEM ELEMENTO progresiva, etc) (Materialy [ Plg | “ANTIPAD | empaque | REQUERIDO | APLICADO 7y 17400 paARA

grada) EL AJUSTE
1 A 1 acero 5 5/8 1 ARANDELA 159 159 Torquimetro
2 A 2 acero 5 58 1 ARANDELA 139 139 Torguimetro
3 A 3 acero 5 5/8 1 ARANDELA 159 159 Torguimetro
4 A 4 acero 5 5/8 1 ARANDELA 158 159 Torquimetro
3 A 5 acero 5 5/8 1 ARANDELA 159 159 Torguimetro
L] A 6 acero 5 5/8 1 ARANDELA 158 159 Torquimetro
7 A 7 acero 5 58 1 ARANDELA 158 159 Torguimetro
& A 8 acero 5 58 1 ARANDELA 158 159 Torquimetro
9 B 9 acero 5 5/8 1 ARANDELA 159 159 Torquimetro
10 B 10 acero 5 5/8 1 ARANDELA 159 159 Torguimetro
11 B 1 acero 5 5/8 1 ARANDELA 159 159 Torguimetro
12 B 12 acero 5 5/8 1 ARANDELA 159 159 Torguimetro

IV .- OBSERVACIONES:

NORMA: SEGUN NORMA RCSC
DIAMETR TORQUE DE APRIETE
o]
PERNO Lbs x Pie
5/8" gardo 5 - 159
5/8" gardo 8 - 215
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|- DATOS Y/O DESIGNACION
ELEMENTOS TAG LUGAR SECCION NORMA
PUNTO DE ANCLAJE PA-ZD-4P-15 PLANTA MOLIENDA ANS|
CONCENTRADORA
EQUIPO DE REFERENCIA FECHA DE INSPECCION INSPECCION REALIZADA POR :
ZARANDA DERRICK N° 7. 06/02/2018 HUMBERTO PEREZ HERRERA
II.- INSTRUMENTOS USADOS
- . N- CERTIFICADU
MARCA / MODELO CAPACIDAD (Lib-pie) FECHA DE CALIBRACION CALIBRACION
TORQUIMETRO NORBAR / 5R 750 04/07/2017 CFU-111-2017
Il .- MEDICIONES
TIPO DE CODIGO DEL
Y- < TORQUE TORQUE
UBICACION (isometrico, PERNO DIAMETRO TIPO DE EQUIPO
ITEM | ELEMENTO progresiva, etc) (Materialy | pig | “ANTIPAD | empaque | REQUERIDO 1 APLICADO iy 7400 paRA
grado) EL AJUSTE
1 A 1 acero 5 5/8 1 ARANDELA 159 159 Torquimetro
2 A 2 acero 5 5/8 1 ARANDELA 159 159 Torquimetro
3 A 3 acero 5 5/8 1 ARANDELA 139 159 Torguimetro
4 A 4 acero 3 98 1 ARANDELA 139 159 Torquimetro
3 A 5 acero 3 o5/8 1 ARANDELA 139 159 Torquimetro
[ A 6 acero 5 5/8 1 ARANDELA 158 159 Torquimetro
7 A 7 acero 5 5/8 1 ARANDELA 159 159 Torquimetro
8 A 8 acero 5 5/8 1 ARANDELA 159 159 Torquimetro
] B 9 acero 5 5/8 1 ARANDELA 139 159 Torguimetro
10 B 10 acero 3 98 1 ARANDELA 139 159 Torquimetro
11 B 11 acero 3 o5/8 1 ARANDELA 139 159 Torquimetro
12 B 12 acero 5 5/8 1 ARANDELA 158 159 Torquimetro

IV .- OBSERVACIONES:

NORMA : SEGUN NORMA RCSC
DIAMETR TORQUE DE APRIETE
o
PERNO Lbs x Pie
5/8" gardo 5 - 159
5/8" gardo 8 - 215
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|- DATOS Y/O DESIGNACION

ELEMENTOS TAG LUGAR SECCION NORMA
_7M_AP. PLANTA
PUNTO DE ANCLAJE PA-ZD-4P-09 CONCENTRADORA. MOLIENDA ANSI
EQUIPO DE REFERENCIA FECHA DE INSPECCION INSPECCION REALIZADA POR :
ZARANDA DERRICK N° 1 06/02/2018 HUMBERTO PEREZ HERRERA
Il .- INSTRUMENTOS USADOS
g N CERTIFICALT
MARCA /MODELO CAPACIDAD (Lib-pie) FECHA DE CALIBRACION CAL IRRACION
TORQUIMETRO NORBAR / SR 750 04/07/2017 CFU-111-2017
Il .- MEDICIONES
TIPO DE CODIGO DEL
Ear o - TORQUE TORQUE
UBICACION (isometrico, PERNO DIAMETRO TIPO DE EQUIPO
ITEM [ ELEMENTO progresiva, etc) (Materialy | pig | CANTIPAD | pyppque | REQUERIDO ) APLICADO 1yyry 74p0 parA

grado) EL AJUSTE
1 A acero 9 /8 1 ARANDELA 138 159 Torquimetro
2 A acero 9 /8 1 ARANDELA 138 159 Torquimetro
3 A acero 5 58 1 ARANDELA 158 159 Torquimetro
4 A acero 5 58 1 ARANDELA 159 159 Torquimetro
3 B acero 5 58 1 ARANDELA 159 159 Torquimetro
[ B acero 5 5/8 1 ARANDELA 158 159 Torguimetro
7 B acero 5 5/8 1 ARANDELA 159 159 Torquimetro
8 B acero 5 58 1 ARANDELA 159 159 Torguimetro

IV .- OBSERVACIONES:

NORMA: SEGUN NORMARCSC
DIAMETR TORQUE DE APRIETE
o
PERNO Lbs x Pie
5/8" gardo 5 - 159
5/8” gardo 8 - 215
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| - DATOS Y/O DESIGNACION

ELEMENTOS TAG LUGAR SECCION NORMA
_7N.AP. PLANTA
PUNTO DE ANCLAJE PA-ZD-4P-010 CONCENTRADORA MOLIENDA ANSI
EQUIPO DE REFERENCIA FECHA DE INSPECCION INSPECCION REALIZADA POR :
ZARANDA DERRICK N® 2 06/02/2018 HUMBERTO PEREZ HERRERA
Il .- INSTRUMENTOS USADOS
" N N CERTIFICADU
MARCA / MODELO CAPACIDAD (Lib-pie) FECHA DE CALIERACION CALIBRACION
TORQUIMETRO NORBAR /5R 750 04/07/2017 CFU-111-2017
IIl .- MEDICIONES
TIPO DE CODIGO DEL
P . TORQUE TORQUE
UBICACION (isometrico, PERNO DIAMETRO TIPO DE EQUIPO
ITEM ELEMENTO progresiva, etc) (Material y Plg CANTIDAD EMPAQUE RE‘EEE,?GIDO APIECQE o UTILIZADO PARA

grado) EL AJUSTE
1 A acero 3 3/8 1 ARANDELA 139 139 Torguimetro
2 A acero 5 5/8 1 ARANDELA 139 139 Torguimetro
3 A acero 5 5/8 1 ARANDELA 139 139 Torguimetro
4 A acero 5 5/8 1 ARANDELA 139 139 Torquimetro
3 B acero 5 58 1 ARANDELA 159 159 Torquimetro
[ B acero 3 8 1 ARANDELA 159 139 Torquimetro
T B acero 3 5/8 1 ARANDELA 158 159 Torquimetro
& B acero 3 o8 1 ARANDELA 138 139 Torquimetro

DISPOSITIVO - COLUMNA
04 PERNOS

IV .- OBSERVACIONES:

NORMA : SEGUN NORMA RCSC

DIAMETR TORQUE DE APRIETE
Q
PERNO Lbs x Pie
5/8" gardo 5 - 159
5/8" gardo 8 - 215
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ITEM 1
PLACA - VIGA
04 PERNOS

T~ DATOS VIO DESIGNAGION
ELEMENTOS TAG LUGAR SECCION NORMA
o.ap. PLANTA
PUNTO DE ANCLAIE PA-ZD-4P-011 CONCENTRADORA MOLIENDA ANSI
EQUIPO DE REFERENCIA FECHA DE INSPECCION INSPECCION REALIZADA POR -
ZARANDA DERRICK N® 3 0610212018 HUMBERTO PEREZ HERRERA
T~ INSTRUMENTOS USADOS
o . N CERTIFICADT
MARCA / MODELO CAPACIDAD (Lib-pie) FECHA DE CALIBRACION L IEACion
TORQUIMETRO NORBAR / 5R 750 0410712017 CFU-111-2017
Il - MEDICIONES
IO DT CUDTOUDLEL
— - TORQUE TORQUE
UBICACION (isometrico, PERNO | DIAMETRO TIPO DE EQUIPO
ITEM ELEMENTO progresiva, etc) (Materialy | pig | CANTIDAD | eppaque RE‘E:_':,?E'DO APL'ﬂi‘:’o UTILIZADO
Y P DADA I

IV - OBSERVACIONES:

NORMA: SEGUN NORMA RCSC
DIAMETR TORQUE DE APRIETE
8]
PERNO Lbs x Pie
5/8" gardo 5 - 159
5/8" gardo 8 - 215

93




Registro de pintura

Imagen 42: Registro de pintura

1.- DATOS Y/O DESIGNACION

NRO CAPA ELEMENTOS TIPO DE PINTURA COLOR NORMA FECHA DE INSPECCION

ESTRUCTURAS PARA ANCLAJE

2 ANTICORROSIVO ROJO OXIDO AMT-3750 1SO 8501 29/01/2018

IV.INSPECCION GENERAL DE PINTURA:

Fuente: Elaboracién propia.

VI.- OBSERVACIONES

4.3. Pruebade hipotesis
Se presenta los siguientes registros de la instalacion de puntos de
anclajes fijos e instalacion de linea de vida con la firma de conformidad por parte
del supervisor de proyecto de la planta concentradora, representante de la

compafiia minera.
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Registro de instalacion de puntos de anclaje fijos

Imagen 43: Registro de instalacion de puntos de anclaje fijos

*ICSPECCION EN CAMPO CON
EL SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO

UND
PA-ZD-4P-09
1.1 [Zaranda Derrick N* 1 UND N Tod
UND
1.2 [Zaranda Derrick N* 2 b PA-ZD-4P-010 7
UND
. PA-ZD-4P-011
1.3 [Zaranda Derrick N* 3 ool 2
1.4 |2aranda Derrick N* 4 UND| 2 PA-ZD-4P-012 ~
1.5 |zaranda Derrick N* S UND| 2 PA ZD-4P-013
1.6 |Zaranda Derrick N* 6 UND| 2 PA-ZD-4P-014
1.7 |Zaranda Derrick N* 7 UND| 2 PA-ZD-4P-015 L cd

‘

e
A ' B Qol®
.9

Fuente: Elaboracién propia
Imagen 44: Registro de instalacion de linea de vida

Registro de instalacién de linea de vida

“ICSPECCION EN CAMPO OON
EL SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO

UND | 1 L - .
1.1 [Zaranda Derrck N* 1 UND | 12.5m c/u) | LV-ZD- w 7 = e
UND | 12.5m c/ul| LV-ZD- 1615‘% .
2.2 et D .2 OND | 3¢ c/u)| LV-ZD-362Kg I
UND | 32.5m c/u}| LV-ZD-362Kg-010 <
1.3 [Zaranda Derrick N* 3 UND | 342 5m ofa) lV-DSS)K‘_-O_ll =
1.4 |[Zarands Derrick N* 4 UND | 1 fam cful LV-ZD-2TN-012 e
1.5 |Zarands Derrick N- S UND | 1{amc/u) | LV-ZD-2TN-013 e
1.6 |Zaranda Derrick N* & UND | 1 (4m c/u) LV-ZD-2TN-O34 b~
1 7 |Zarands Derrick N* 7 UND | 1 (am cfu) LV-ZD-2TN-O1S i

Fuente: Elaboracion propia
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Hipotesis general:

Cuando se instala puntos de anclajes fijos en la infraestructura de la
Zaranda de Alta Frecuencia, influye en la prevencion de accidentes en las
Plantas Concentradoras. Como se muestra en la siguiente imagen.

Imagen 45: Condiciones seguras y la optimizacion para el proceso de

mantenimiento mecéanico.

Fuente: Elaboracion propia.
Hipotesis especifico 1y 2:

Con la instalacién de puntos de anclajes fijos en la infraestructura de la

Zaranda de Alta Frecuencia se concluye que, influye para mejorar las

condiciones de Seguridad en el proceso de mantenimiento mecénico en las

Plantas Concentradoras. Asi mismo, también se concluye que influye en la

optimizacion del proceso de mantenimiento mecénico en las Plantas

Concentradoras. Como se muestra en la siguiente imagen N° 42.
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4.4,

Discusion de resultados

Este estudio estuvo centrado en la instalacion de puntos de anclaje fijos
en la infraestructura de la Zaranda de Alta Frecuencia para la prevencion de
accidentes en las Plantas Concentradoras, como también influye en el
mejoramiento de las condiciones de seguridad y optimizacion del proceso de

mantenimiento mecanico en las Plantas Concentradoras.
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CONCLUSIONES

El principal objetivo del presente trabajo es la instalacion de puntos de anclajes
fijos en la infraestructura de la Zaranda de Alta Frecuencia que influye en la prevencién
de accidentes.

Este proyecto es encaminado a crear condiciones seguras para los trabajadores
gue realizan mantenimiento mecanico en la seccién de molienda de una Planta
Concentradora.

En el area de mantenimiento en ende se optimiza el proceso de mantenimiento

mecanico preventivo, predictivo y correctivo.

Los trabajos desarrollados en el proyecto de instalacion de puntos de anclaje y
lineas de vida en la infraestructura de la Zaranda de Alta Frecuencia, se realizaron con
personales técnicos calificados y homologados, cumpliendo los procedimientos y

estandares.

Se realiz6 la inspeccion visual de soldaduras a todas las estructuras antes de

ser pintadas e instaladas.

Se realiz6 el ensayo no destructivo a las soldaduras, utilizando el andlisis con

tintes penetrantes.

El proceso de pintado se realiz6 en 02 etapas, 01 base con pintura anticorrosivo
de color plomo y 01 acabo con pintura esmalte de color rojo oxido para el acabado final

de todas las estructuras instaladas.

Se instald los puntos de anclajes fijos en la infraestructura de la Zaranda de Alta
Frecuencia siguiendo con las instrucciones de instalacién de los dispositivos de anclaje,

gue fueron proporcionados por el proveedor Damol Ingenieros S.A.C.

En conclusién, el proyecto de investigacion de Instalacién de puntos de anclajes

fijos en la infraestructura de la zaranda de alta frecuencia para la prevencion de



accidentes en las plantas concentradoras, fue que alcanzamos las expectativas en la
materia de seguridad y salud en el trabajo; donde el empleador garantiza, en el centro
de trabajo, el establecimiento de los medios y condiciones que protegen la vida, la salud
y el bienestar de los trabajadores; que condicionan los niveles de motivacion laboral y
rendimiento laboral. Asi mismo, reduciendo tiempo de mantenimiento al equipo y
reduccion de exposicién a los riesgos, e incremento de altos indice de productividad en

la planta concentradora.



RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar la limpieza permanente de los dispositivos instalados
(puntos de anclaje y puntos de linea de vidas) en la infraestructura de la Zaranda de
Alta Frecuencia en la seccién molienda, de la Planta Concentradora.

Se recomienda capacitar al personal sobre el uso de puntos de anclajes fijos y
lineas de vidas, de acuerdo a la capacidad de los mismos.

El uso de puntos de anclajes fijos y linea de vidas, deben de ser usadas
exclusivamente por el personal capacitado y respetando las capacidades de cada punto
instalado.

Se recomienda realizar las inspecciones a los puntos de anclajes fijos instalados
en la infraestructura de la zaranda de alta frecuencia. De encontrar alguna condicién
subestandar en el dispositivo y en la estructura comunicar al area correspondiente para

su evaluacion y retiro si lo amerita.
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ANEXOS

Instrumentos de Recoleccion de datos

HERRAMIENTAS MANUALES

HERRAMIENTAS

N° CLIENTE AREA PROCESO ACTIVIDADES HERRAMIENTAS NAMUALES ESTANDARES DE USO OBSERVACION
COLECTIVO

1 1.- Provision de

recursos

1. Escuadra Tope 12".
2. Cincel.
2 2. - Trazado. 3. Comba.
3 3. Corte 4. Escobilla metélica.
— 5. Flexometro.

4.- Limpieza y 6. Llave mixta de 28.

4 preparacion de 7. Llave mixta de 1 1/8.
INSTALACION DE  fjuntas (Estructuras y |8 | jave mixta de 15/16. 1. Maquina de Soldar 440V y
PUNTOS DE planchas metalicas). |g. | lave mixta de 19. accesorios.
ANCLAJES FIJOS EN 10. Llave mixta de 12. 2. Equipo oxicorte y accesorios. Otros instrumentos
5 UNIDAD LA 5. - Prearmado. 11. Llave mixta de 32. 3. Amoladora. % Egﬁ:]e;arsnanuales. de recoleccion de
6 MINERA PROYECTO | INFRAESTRUCTURA (¢ bintura. 12. Llave mixta de 24. 4. Llave de impacto. 3' Estrobo§ datos son:
DE LA ZARANDA DE 7 - Instalacion de 13. Llave Francesa de 12. 5. Taladro magnetico 4' Grilletes ' Eler_nentos de
ALTA FRECUENCIA EN eétructura ara 14. Alicate universal. 6. Comp‘rensora de aire ' ' gabinete.
7 UNA PLANTA fiacion de puntos de 15. Arco de Fierro. 7. Torquimetro
CONCENTRADORA ajncla'e p 16. Flexos de 5m, 16".
je. 17. Chispero.

8.- Instalacion de 18. Estilson 36"

8 dispositivos de

anclaje.

9.- Instalacion de
Linea de Vida.

19. Juego de Llaves hexagonales x
12",

20. Caja de herramientas.

21. Escalera.

22. Taladro manual




PROCEDIMIENTO DE VALIDACION Y CONFIABILIDAD
TECNICAS DE PROCEDIMIENTO DE DATOS: Se revisara sistematicamente toda la
informacién recopilada luego de clasificarlos (Disefio de ingenieria, especificaciones
técnicas, construccion de la infraestructura, dispositivo de anclaje, ensayos sobre estos,
prueba de funcionamiento, monitoreo y evaluaciones de los resultados).
ANALISIS DE DATOS: Estrategia de analisis de datos. Para validar la informacion
obtenida de la instalacién de puntos de anclajes fijos, analizamos las principales
variables de este estudio utilizando el perfil técnico, control de calidad que influyen en
el mejoramiento del mantenimiento mecénico en zaranda de alta frecuencia. Analizar
estas variables por separado ayudara a entender facilmente cual es la influencia en las
condiciones de seguridad que dependera al tipo de mantenimiento mecanico; para
optimizar el proceso.
TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
El trabajo en campo realizado en el proyecto de instalacion de puntos de anclajes fijos
en la infraestructura de la Zaranda de Alta Frecuencia para la prevencion de accidentes
en las Plantas Concentradoras.
Son de acuerdo a la secuencia de actividades de la planificacion para la instalacion.
Provision de recursos

Materiales estructurales a usar en el proyecto.

Imagen N°24: Estructuras metalicas y dispositivo de anclaje fijo

,%_“ H&:L m.



Fuentes: Elaboracion propia.
Toma de medidas
La toma de medidas es para elaborar la estructura para la instalaciéon de
puntos de anclajes fijos en la infraestructura de la Zaranda de Alta frecuencia.
c) Zaranda de Alta Frecuencia Derrick Nro. 1,2,3.
En estas zarandas se instalaran 1 linea de vida por cada equipo y tendran
las siguientes medidas.

Imagen N°25: Toma de medidas y disefio en campo

Mg |
Fuentes: Elaboracion propia.

d) Zaranda de Alta Frecuencia Derrick Nro. 4,56y 7
En estas zarandas se instalaran 1 linea de vida por cada equipo y tendran

las siguientes medidas.



Imagen N°26: Toma de medidas y disefio en campo

propia.

8

/2 N !
Fuentes: Elaboracién

Trazado de medidas de material metalico
El trazado de medidas se realiz6 en el taller, utilizando el flexémetro, escuadras,

marcador con punto de diamante y tiza mecénica.

Materiales
» Vigas de 6”
» Plancha de 3/8” de espesor
» Plancha de %" de espesor

» Disco para anclaje

Imagen N°27: Trazado de medidas

PELIGRO
SOLDADURA,
AL ARCO

Fuente: Elaboracion propia.



Cortado de planchas y vigas
El cortado de planchas y vigas se realizé utilizando el EPP adecuado; para el
corte de planchas se utiliza el carrito de corte (Tortuga) y para el corte de viga

se utiliza el equipo oxicorte.

Imagen N°28: Cortado de planchas y vigas

Fuente: Elaboracion propia
Soldado de estructuras
Para soldar las estructuras se utiliz6 los EPP adecuado y biombos; las
soldaduras se realizan con las maquinas de soldar por arco eléctrico, también

se esté utilizando soldaduras cellocord y supercito.

Imagen N°29: Soldado de estructuras

Fuente: Elaboracion propia



Limpieza de estructuras
Para la limpieza de rababas del oxicorte y escorias de la soldadura se utiliz6 los

EPPs adecuados, también se usa las escobillas de copa con alambres

trenzados.

Imagen N°30: Limpieza de estructuras

Fuente: Elaboracion propia
Pintura

Se realizé el pintado de estructuras para la estructura donde se instalara los
puntos de anclaje fijos en la infraestructura de Zaranda de Alta Frecuencia.

Imagen N°31: Limpieza de estructuras




Instalacion de estructura metalicas para los dispositivos de puntos de

anclajes fijos

Se realiza la instalacion de estructuras en las infraestructuras de las Zarandas

de Alta Frecuencia.

Imagen N°32: Instalacion de estructuras

Instalacion de dispositivos de anclajes fijos

Imagen N°33: Instalacion de dispositivo de anclajes fijos en la infraestructura.

Fuente: Elaboracion propia



Instalacion de Linea de vida

Imagen N°34: Instalacion de linea de vida en los puntos de anclajes fijos




Procedimiento de vali

dacién y confiabilidad

VALIDACION DEL JUICIO DE EXPERTO DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

DATOS GENERALES:

Apellidos y nombres
del informante:

Osmer Ignacio BLANCO CAMPOS
Maestria en Planificacion y Proyectos de Desarrollo

Centro Laboral:

Docente de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion

Titulo de la | Instalacion de puntos de anclajes fijos en la infraestructura de la zaranda de alta
investigacion: frecuencia para la prevencion de accidentes en las Plantas Concentradoras,
2023.
Nombre del | Evaluacion de registros de informes de actos y condiciones subestandar,
instrumento: incidentes, incidentes peligrosos durante el trabajo de Mantenimiento en la
Zaranda de Alta Frecuencia en la seccion de molienda en una Planta
Concentradora, 2023.
Autor(a) del | Julissa Javier Jimenez
instrumento:
ASPECTOS DE VALIDACION:
Indicadores Criterios Calificacién
1. Claridad Emplea lenguaje apropiado para las unidades muestrales. 10
2. Objetividad Esta expresado en conductas observables. 9
3. Actualidad Considera conceptos/teorias/modelos actualizados. 9
4. Organizacion Presenta un disefo ordenado lo que facilita su comprension. 10
5. Suficiencia Considera el niimero suficiente de items para cada dimension. 10
6. Tamaiio La cantidad de items estd en funcion de las unidades muestrales. 10
7. Intencionalidad | Sus items estan formulados para recoger informacion requerida. 10
8. Consistencia Los items se basan en aspectos teoricos — cientificos. 9
9. Coherencia Sus items derivan de la operacionalizacion de variables. 9
10. Metodologia El Instrumento corresponde al método y técnica a emplear en el 10
estudio.
Suma de calificaciones: 96

Indicaciones: Calificar cada criterio dentro del rango de 0 a 10 puntos.




VALORACION DEL INSTRUMENTO:

Escala de Inadecuado Poco Adecuado Muy Adecuado Excelente
Valoracion Adecuado
del De 0 a 50 De 51 a 69 De 70 a 89 De 90 a 98 De 99 a 100
Instrumento No aplicable Aplicable
OPINION DE APLICABILIDAD:
Aplicable No aplicable

‘ X ‘ Aplicable después de corregir I

]

Cerro de Pasco, 20 de marzo del 2023

[

Firma del Experto
DNI: 04050810




VALIDACION DEL JUICIO DE EXPERTO DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

DATOS GENERALES:

Apellidos y nombres | Rubén Edgar PALOMINO ISIDRO

del informante: Maestria en Ingenieria — Seguridad y Salud Ocupacional Minera

Centro Laboral: Docente de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion

Titulo de la | Instalacion de puntos de anclajes fijos en la infraestructura de la zaranda de alta

investigacion: frecuencia para la prevencion de accidentes en las Plantas Concentradoras,
2023.

Nombre del | Evaluacion de registros de informes de actos y condiciones subestandar,

instrumento: incidentes, incidentes peligrosos durante el trabajo de Mantenimiento en la
Zaranda de Alta Frecuencia en la seccidn de molienda en una Planta
Concentradora, 2023.

Autor(a) del | Julissa Javier Jimenez

instrumento:

ASPECTOS DE VALIDACION:

Indicadores Criterios Calificacion
1. Claridad Emplea lenguaje apropiado para las unidades muestrales. 10
2. Objetividad Esta expresado en conductas observables. 9
3. Actualidad Considera conceptos/teorias/modelos actualizados. 10
4. Organizacion Presenta un disefio ordenado lo que facilita su comprension. 10
5. Suficiencia Considera el numero suficiente de items para cada dimension. 10
6. Tamaiio La cantidad de items estd en funcion de las unidades muestrales. 9
7. Intencionalidad | Sus items estan formulados para recoger informacion requerida. 9
8. Consistencia Los items se basan en aspectos tedricos — cientificos. 9
9. Coherencia Sus items derivan de la operacionalizacion de variables. 9
10. Metodologia El Instrumento corresponde al método y técnica a emplear en el 10
estudio.
Suma de calificaciones: 95

Indicaciones: Calificar cada criterio dentro del rango de 0 a 10 puntos.




VALORACION DEL INSTRUMENTO:

Escala de Inadecuado Poco Adecuado Muy Adecuado Excelente
Valoracién Adecuado
del De 0 a 50 De 51 a 69 De 70 a 89 De 90 a 98 De 99 a 100
Instrumento No aplicable Aplicable

OPINION DE APLICABILIDAD:

Aplicable l X | Aplicable después de corregir ’

l No aplicable
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VALIDACION DEL JUICIO DE EXPERTO DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

DATOS GENERALES:

Apellidos y nombres
del informante:

Marco Antonio SURICHAQUI HIDALGO

Maestria en Ingenieria -Rocas Ornamentales y Minerales Industriales

Centro Laboral:

Docente de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion

Titulo de la | Instalacion de puntos de anclajes fijos en la infraestructura de la zaranda de alta
investigacion: frecuencia para la prevencion de accidentes en las Plantas Concentradoras,
2023.
Nombre del | Evaluacion de registros de informes de actos y condiciones subestandar,
instrumento: incidentes, incidentes peligrosos durante el trabajo de Mantenimiento en la
Zaranda de Alta Frecuencia en la seccion de molienda en una Planta
Concentradora, 2023.
Autor(a) del | Julissa Javier Jimenez
instrumento:
ASPECTOS DE VALIDACION:
Indicadores Criterios Calificacién
1. Claridad Emplea lenguaje apropiado para las unidades muestrales. 10
2. Objetividad Estd expresado en conductas observables. 9
3. Actualidad Considera conceptos/teorias/modelos actualizados. 9
4. Organizacién Presenta un disefio ordenado lo que facilita su comprension. 10
5. Suficiencia Considera el nimero suficiente de items para cada dimension. 10
6. Tamaiio La cantidad de items estd en funcion de las unidades muestrales. 10
7. Intencionalidad | Sus items estan formulados para recoger informacion requerida. 9
8. Consistencia Los items se basan en aspectos tedricos — cientificos. 9
9. Coherencia Sus items derivan de la operacionalizacion de variables. 9
10. Metodologia El Instrumento corresponde al método y técnica a emplear en el 10
estudio.
Suma de calificaciones: 95

Indicaciones: Calificar cada criterio dentro del rango de 0 a 10 puntos.




VALORACION DEL INSTRUMENTO:

Escala de Inadecuado Poco Adecuado Muy Adecuado Excelente
Valoracion Adecuado
del De 0 a 50 De 51 a 69 De 70 a 89 De 90 a 98 De 99 a 100
Instrumento No aplicable Aplicable
OPINION DE APLICABILIDAD:
Aplicable No aplicable

‘ X ‘ Aplicable después de corregir I

]
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