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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 mecánico se desarrolla en condiciones de trabajo desfavorables, donde 

existen riesgos inherentes con la probabilidad de que se produzca algún hecho que 

afecta a la seguridad o que ocasiona daños a la salud de los trabajadores. Dado que 

los trabajadores tienen derecho a una protección eficaz y que los lugares de trabajo 

deben ser seguros, para evitar accidentes de trabajo durante el mantenimiento 

mecánico de equipos en una planta concentradora. Por ello, esta investigación de la 

Instalación de puntos de anclajes fijos en la infraestructura de la Zaranda de Alta 

Frecuencia en la sección de Molienda, que se relaciona con el trabajo en altura, es la 

luz brillante para la prevención de accidentes en las Plantas Concentradoras, con 

crecimiento de condiciones seguras para el proceso de mantenimiento mecánico.  

Cuando la organización cuenta con infraestructura de condiciones seguras, es 

capaz de mantener a todos sus empleados contentos y productivos incluso en tiempos 

de agitación y cambio en el mercado. 

Palabras claves: Seguridad, Salud, Prevención de accidentes, Planta 

Concentradora, Mantenimiento Mecánico, Zaranda de Alta Frecuencia, Puntos de 

anclaje fijos.  
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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. 
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INTRODUCCION 

Esta tesis es el fruto de un trabajo de varios meses de investigación, elaboración 

de diseño de ingeniería, consultas de especificaciones técnicas, adquisición 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 prevención de accidentes en 

las Plantas Concentradoras; en una de las etapas de la actividad minera como 

beneficio; el mantenimiento mecánico preventivo, predictivo y correctivo, por lo que se 

reduce el tiempo de mantenimiento e incrementa la productividad en la sección de 

molienda, influyendo en la reducción de costos en el proceso de mantenimiento. Donde 

la investigación para realizar trabajo en altura en condiciones seguras es una luz 

brillante para la prevención de accidentes y previniendo los incidentes, incidentes 

peligrosos; como también condiciones y actos subestándar.  

Cuando la organización cuenta con infraestructura de condiciones seguras, 

especialmente en tiempos de inestabilidad y agitación del mercado, es capaz de 

mantener un entorno de trabajo sano y agradable para todos los empleados   
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CAPITULO I 

PROBLEMA DE INVESTIGACION 

1.1. Identificación y determinación 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 

mecánico 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 protección eficaz, reducirlos de manera tal que no 

comprometan su salud y seguridad. 

En esta etapa de la actividad minera el recurso más importante es el 

equipo humano por esta razón y para evitar accidentes de trabajo durante el 

mantenimiento mecánico de equipos en una planta concentradora, se ha puesto 

en investigación la Instalación de puntos de anclajes fijos para el mantenimiento 

mecánico en zaranda de alta frecuencia, que se relaciona con el trabajo en 

altura. 

Incluso en tiempos de inestabilidad y agitación del mercado, una 

organización sana es capaz de mantener un entorno de trabajo saludable y 

satisfactorio para sus empleados. 
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1.2. Delimitación de la investigación  

Los siguientes aspectos se delimitarán por razones metodológicas tras 

describir las cuestiones relacionadas con el tema: 

a. Delimitación Espacial 

La investigación se realizará a nivel de la planta concentradora. 

b. Delimitación Temporal 

El plazo para el desarrollo de esta investigación es de diciembre de 2017 a 

marzo de 2018. 

c. Delimitación temática 

El motivo del presente trabajo de investigación radica en la instalación 

de puntos de anclajes fijos en la infraestructura de la zaranda de alta 

frecuencia para la prevención de accidentes en las plantas 

concentradoras. 

1.3. Formulación del problema  

1.3.1. Problema general 

¿De qué manera influye la instalación de puntos de anclajes fijos en la 

infraestructura de la Zaranda de Alta Frecuencia para la prevención de 

accidentes en las plantas concentradoras? 

1.3.2. Problemas específicos 

➢ ¿Cómo influye la instalación 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 

mecánico en las plantas concentradoras? 

➢ ¿Influye la instalación de puntos de anclajes fijos en la 

infraestructura de la Zaranda de Alta Frecuencia en la 
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optimización del proceso de mantenimiento en las plantas 

concentradoras? 

1.4. Formulación de objetivos 

1.4.1. Objetivo general 

Comprobar qué impacto tiene la instalación de puntos de anclaje fijos en 

la infraestructura de la zaranda vibratoria de alta frecuencia en la prevención de 

accidentes en las plantas de concentración. 

1.4.2. Objetivos Específicos. 

➢ Determinar cómo influye la instalación 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 mecánico 

en las plantas concentradoras. 

➢ Evaluar la influencia de la instalación de puntos de anclajes fijos en 

la infraestructura de la Zaranda de Alta Frecuencia en la optimización 

del proceso de mantenimiento mecánico en las plantas 

concentradoras. 

1.5. Justificación de la investigación 

Cada día hay más exigencias en materia de seguridad en el lugar de 

trabajo desde el punto de vista jurídico, administrativo y social. El trabajador de 

hoy es más 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 

investigación se lleva a cabo por la importancia de preservar la vida, integridad 

física 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, así creando condiciones de seguridad favorables, previniendo accidentes 
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y la optimización, reduciendo el tiempo y costo del mantenimiento mecánico; 

que son factores positivos de la productividad.  

Finalmente, ofreceré algunas conclusiones derivadas de esta 

investigación que pueden aplicarse en plantas concentradoras para asegurar 

que los trabajadores puedan llegar a casa sano y salvo después de cada turno. 

La exigencia de instalaciones con altos índices 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 

búsqueda de nuevas estrategias y tácticas que permitan ingresar para competir 

en el mercado. 

1.6. Limitación de la investigación 

No se han presentado restricciones al desarrollo del proyecto de 

investigación durante su elaboración; pero, si las hubiera, se abordarán de 

inmediato.  
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CAPITULO II 

MARCO TEORICO 

2.1. Antecedentes de estudio 

El grado de dedicación 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 organización, su obligación de permanecer 

en una organización 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 organización, el compromiso del supervisor, la equidad de las 

recompensas basadas en el rendimiento y la participación en la toma de 

decisiones, desempeñan un papel en el compromiso efectivo. A demás; 

Costa (2003) encontró una relación positiva estadísticamente 

significativa entre el compromiso actitudinal afectivo con una organización y 

confianza. El compromiso de permanencia se describe a menudo como una 

forma de análisis coste-beneficio en el que el empleado compara los costes de 

quedarse y marcharse de una empresa. Los factores que contribuyen al 

compromiso normativo consisten principalmente en el sentimiento de obligación 
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que puede existir basado en las inversiones realizadas por la organización en 

un individuo (como la formación o la educación) (Meyer y Allen, 1991, citado en 

Farris, 2014). 

Los principios de prevención y responsabilidad de la Ley 29783, Ley de 

Seguridad y Salud en el Trabajo, son pilares cuando aplicamos esta definición 

al ámbito de la seguridad y salud en el trabajo. Toda organización debe 

comprometerse a establecer circunstancias seguras en todos los lugares de 

trabajo. 

Este estudio se basa en un plan de instalación de puntos de anclaje fijos 

en el armazón 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, así como de quienes realizan tareas de mantenimiento. 

2.1.1. Antecedentes internacionales. 

 Luego de una extensa búsqueda de tesis de maestría y doctorado 

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

zaranda de alta frecuencia para la prevención de accidentes en las plantas 

concentradoras, se concluye que no existe internacionalmente estudios previos 

relacionados al tema de investigación presente. 

2.1.2. Antecedentes Nacionales.  

La instalación de puntos de anclaje fijos en la estructura de la zaranda 

vibratoria de alta frecuencia para la prevención de accidentes en instalaciones 

de concentradoras ha sido objeto de una búsqueda exhaustiva de tesis de 

maestría y doctorado, estamos casi seguros que no existen estudios previos 

relacionados al tema de investigación presente. 

2.1.3. Antecedentes Locales.  

Luego de una extensa búsqueda de tesis de maestría y doctorado 

relacionado a la instalación de puntos de anclajes fijos en la estructura de la 
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zaranda de alta frecuencia para la prevención de accidentes en las plantas 

concentradoras, se determina que el tema de investigación actual no ha sido 

objeto de ninguna investigación local previa. 

2.2. Bases Teóricas – Científicas 

La instalación de puntos de anclaje fijos en la infraestructura de los 

equipos, relacionada con el trabajo en altura y la prevención de riesgos en 

instalaciones concentradoras, es el objetivo principal de este proyecto. 

2.2.1. Sistema de protección contra caídas  

Es un sistema personal de detención de caídas, el cual tiene como 

objetivo mitigar los riesgos de caída de personas en diferente nivel, debiendo 

optar una serie de práctica y emitiendo directivas.  

Caída con diferencia de nivel  

Caída 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, utilizará inevitablemente un sistema de prevención y 

detención de caídas, como barandillas, anclajes, una línea de vida o eslinga y 

un arnés de cuerpo entero. Además, los empleados deben mantener certificados 

anuales de suficiencia médica, que deben excluir cualquier afección neurológica 

y/o metabólica que pueda causar una alteración 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 protección contra caídas más citada en 

el gobierno federal de EE.UU. (especialmente OSHA) es 29CFR 1926, Subparte 

M, Protección contra caídas. 

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

Subparte D, Los equipos de protección individual (sistemas personales de 
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detención de caídas o sistemas personales de prevención de caídas) u otra 

protección contra caídas adecuada están sujetos a la normativa OSHA para su 

aplicación uniforme. 

ANSI A10.32, Protección personal contra caídas para operaciones de 

construcción y demolición, es la norma del sector. Para su uso en operaciones 

de construcción y demolición, la norma A10.32 establece criterios de 

rendimiento para los sistemas y equipos de protección personal contra caídas y 

ofrece instrucciones y sugerencias para su uso. 

Sistemas personales de detención de caídas: ANSI Z359, Normas de 

consenso de la industria. Para ofrecer requisitos de seguridad normalizados 

para los sistemas personales de detención de caídas, así como sus subsistemas 

y componentes, se creó ANSI Z359. Su principal objetivo era ofrecer orientación 

sobre el desarrollo de sistemas de protección anticaída y la gama de equipos 

empleados en el sector. 

Es posible que se necesite una persona certificada para garantizar el 

diseño, la instalación y el uso correctos de los sistemas y planes de protección 

contra caídas de acuerdo con la normativa OSHA para la protección contra 

caídas. El punto de sujeción de los sistemas personales de detención de caídas 

es uno de los componentes más cruciales de un sistema de prevención de 

caídas. 

• Anclaje: un lugar estable de fijación para el equipo de desaceleración, las 

cuerdas de seguridad o los anticaídas. un punto fijo anclado a una línea de 

vida al que una persona puede agarrarse para evitar caer. Este punto debe 

poder soportar "2268" Kg (5000 lb) por cada trabajador que se ancle. 

• En algunas circunstancias, los anclajes deben instalarse inmediatamente 

antes de su uso. En estas situaciones, el punto de anclaje a instalar debe 

ser diseñado por un ingeniero profesional licenciado con experiencia en el 
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diseño de sistemas de seguridad anticaídas u otra persona cualificada con 

la formación y experiencia necesarias. 

• En este caso de investigación será necesario designar un punto de anclaje 

en las estructuras existentes. He aquí algunos ejemplos de lo que podrían 

ser buenos puntos de anclaje: Vigas en I o piezas de acero que tengan un 

asidero adecuado para la conexión; enormes cáncamos de acero 

suficientemente resistente; barandillas; o rieles si han sido diseñados para 

usarse como punto de anclaje, o componentes de concreto o madera solo 

si ofrecen un punto de fijación resistente y se han tomado precauciones para 

asegurar que no se soltarán los tornillos u otros conectores que se usen. 

Deberá contarse con una persona calificada para evaluar si son adecuados 

estos anclajes no planeados, poniendo atención en que tengan la 

resistencia apropiada.  

2.2.2. Puntos de anclaje fijos 

Los puntos de anclaje fijos son diseñados con la seguridad de soportar 

la carga nominal solicitada; por ello a solicitud de la Compañía Minera, se diseña 

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

000 lb ó 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.  

Descripción y especificaciones técnicas 

El punto de anclaje con capacidad para 4 personas posee las siguientes 

características físicas: 

➢ Dimensiones          : 270x230x191 mm. 

➢ Capacidad              : 4 personas (5 000 lb x persona). 

➢ Eje central              : 38.1 mm 

➢ Sujeción                : 4 x Ø21 mm (persona ¾”) 

➢ Color                     : Ral 1023. 

➢ Ancho de eje         : 80 mm 

➢ Material                 : A-709 / Grado 50. 

➢ Eje                         : SAE 1022 

➢ Peso                      : 13.75 Kg. 

Acero estructural de bajo contenido en carbono, alta resistencia 

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

 

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

➢ Carga : Cargas variables a diferentes ángulos (ver tabla N°1). 

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

. 

 

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

Tabla 1: Eficiencia a cargas en diferentes ángulos. 

Eficiencia a cargas en diferentes ángulos. 

Dirección de la tracción 
desde la vertical 

Eficiencia resultante 

90 grados 100% de carga 

45 grados 75% de carga 

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

Consideraciones de seguridad 

Seguridad en la inspección 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 daño. 

➢ No maquinar, esmerilar ni modificar el punto de anclaje. 

➢ Seguridad en el ensamblaje: No exceder la capacidad de personas en el 

punto de anclaje.  

Instalación 

La instalación despenderá de la aplicación a realizarse y el tiempo de 

uso; por ello se determinará que puede ser instalada permanentemente, en el 

cual el punto de anclaje se quedará fijado a una base fija de forma indefinida; 

por otro lado.  

Anclaje fijo y/o permanente 

Esta instalación se realizará aplicando soldadura en el borde de la placa 

base del punto de anclaje.  

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

  

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: Ubicación de línea de vida entre los dos puntos de anclajes. 

 

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

2.2.3. Planificación de la instalación puntos de anclaje fijos en la 

infraestructura de la zaranda de alta frecuencia  

La distribución de actividades referente a la instalación de puntos de 

anclaje fijos en la estructura de la zaranda de alta frecuencia. 

La secuencia de actividades es la siguiente: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROVISIÓN DE RECURSOS 

TRAZADO 

CORTE 

LIMPIEZA Y PREPARACIÓN 
DE JUNTAS 

PREARMADO 

PINTURA 

INSTALACIÓN DE 
ESTRUCTURA PARA 

FIJACIÓN DE PUNTOS DE 
ANCLAJE  

INSTALACIÓN 
DE LINEA DE 

VIDA 

INSTALACIÓN 
DE 

DISPOSITIVOS 
DE ANCLAJE 
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2.2.3.1. Trabajos preliminares 

Se gestionará los permisos correspondientes con el área de 

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

planta concentradora, también incluye la movilización de equipos, 

materiales y herramientas. 

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

ITE
M 

APELLIDOS Y 
NOMBRES 

DNI CARGO 
CV 

APTO 
SCTR EMO INDUCCIÓN 

MECANICOS 

1 xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxx MECANICO OK OK OK OK 

SOLDADORES 

2 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxx SOLDADOR OK OK OK OK 

3 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxx SOLDADOR 3G OK OK OK OK 

4 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxx SOLDADOR 3G OK OK OK OK 

5 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxx SOLDADOR OK OK OK OK 

6 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxx SOLDADOR OK OK OK OK 

7 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxx SOLDADOR OK OK OK OK 

SUPERVISORES 

9 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxx AYUDANTE OK OK OK OK 

10 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxx GERENTE 

OPERACIONES 
OK OK OK OK 

11 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxx ING. SEGURIDAD OK OK OK OK 

12 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxx ING. RESIDENTE OK OK OK OK 

13 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxx ING. PROYECTOS OK OK OK OK 

14 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxx ASIST. 

ADMINISTRATIVO 
OK OK OK OK 

15 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxx ASIST. 

ADMINISTRATIVO 
OK OK OK OK 

Fuente: Elaboración propia. 

2.2.3.2. Provisión de Recursos  

Los materiales constructivos necesarios para el proyecto son 

proporcionados por el cliente tales como estructuras metálicas y 

dispositivos de anclaje las cuales serán proporcionadas dentro de Planta 

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

 

Tabla 4: Resumen de consumibles. 

 

Tabla 5: Lista de materiales de estructuras con proyección para 5 días (ejemplo) 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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TABLA N° 4: MATRIZ DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS MANUALES Y ELECTRICOS 
N° CLIENTE AREA PROCESO ACTIVIDADES HERRAMIENTAS MANUALES 

HERRAMIENTAS 
MANUALES ESTANDARES  

HERRAMIENTAS 
DE USO 

COLECTIVO  
OBSERVACIÓN 

1 

UNIDAD 
MINERA  

PROYECTO 

INSTALACIÓN DE 
PUNTOS DE 

ANCLAJES FIJOS 
EN LA 

INFRAESTRUCTURA 
DE LA ZARANDA DE 
ALTA FRECUENCIA 

EN UNA PLANTA 
CONCENTRADORA 

1.- Provisión de 
recursos 

1. Escuadra Tope 12". 
2. Cincel. 
3. Comba. 
4. Escobilla metálica. 
5. Flexometro. 
6. Llave mixta de 28. 
7. Llave mixta de 1 1/8. 
8. Llave mixta de 15/16. 
9. Llave mixta de 19. 
10. Llave mixta de 12. 
11. Llave mixta de 32. 
12. Llave mixta de 24. 
13. Llave Francesa de 12. 
14. Alicate universal. 
15. Arco de Fierro. 
16. Flexos de 5m, 16". 
17. Chispero. 
18. Estilson 36". 
19. Juego de Llaves 
hexagonales x 12". 
20. Caja de herramientas. 
21. Escalera. 
22. Taladro manual 

1. Máquina de Soldar 440V y 
accesorios. 
2. Equipo oxicorte y 
accesorios. 
3. Amoladora. 
4. Llave de impacto. 

1. Tecles 
manuales. 
2. Eslingas. 
3. Estrobos. 
4. Grilletes. 

  

2 2. - Trazado. 

3 3.- Corte 

4 

4.- Limpieza y 
preparación de 
juntas (Estructuras y 
planchas metálicas). 

5 5. - Prearmado. 

6 6. - Pintura. 

7 

7.- Instalación de 
estructura para 
fijación de puntos de 
anclaje. 

8 
8.- Instalación de 
dispositivos de 
anclaje. 

9 

9.- Instalación de 
Línea de Vida. 

 FUENTE: Elaboración propia.

Tabla 6: Matriz de herramientas 

MATRIZ DE HERRAMIENTAS 
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Habilitado de estructuras metálicas para instalación de puntos de anclaje  

➢ Trazado 

El trazo se realizará conforme las indicaciones de la memoria de cálculo y/o 

planos de fabricación.  

En esta etapa también se realizará la preparación de las vigas para efectos 

de soldadura, tales como biseles, cortes especiales, etc. 

Es necesario verificar el procedimiento de trazabilidad adecuado; si hay 

algún fallo en el procedimiento, se generará 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 fabricación. 

➢ Limpieza y preparación de juntas 

La grasa, el aceite, el polvo y cualquier otro contaminante que se haya 

aplicado a la superficie durante la preparación deben limpiarse antes de 

pintar. Si aparecen manchas de óxido después de limpiar la superficie, hay 

que volver a limpiarla. 

➢ Pre armado 

Para el caso que sean estructuras compuestas se realizara un pre 

ensamblado de las piezas elaboradas en taller, mediante unión empernada 

y/o soldadura. 

➢ Inspección en taller 

Una vez finalizada la soldadura, unión o conexión de las piezas, debe 

realizarse una inspección del proceso. Esta inspección debe repasar cada 

unión, tener en cuenta el tamaño de la soldadura o unión y asegurarse de 

que no existen distorsiones superiores a las permitidas en las normas de 

aceptación o rechazo del proceso. 
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➢ Pintura 

Se realizará un acabado de pintura de los elementos estructurales, el color 

a aplicar es el gris. 

➢ Instalación de estructura para fijación de puntos de anclaje 

Terminado el habilitado de la estructura y premontaje de ser necesario, se 

procederá a la instalación de las estructuras metálicas en las diversas 

estructuras de la zaranda de alta frecuencia dentro de la planta 

concentradora.  

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

N° DESCRIPCION 
PUNTOS 

DE 
ANCLAJE 

LINEA DE 
VIDA 

PLATAFORMA- 
ESTRUCTURA 

OBS 

  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 c/u) Si 
Agregar estructura de 3m 

5 Zaranda Derrick N° 5 2 2 (4m c/u) Si 

6 Zaranda Derrick N° 6 2 2 (4m c/u) Si 
Agregar estructura de 3m 

7 Zaranda Derrick N° 7 2 2 (4m c/u) Si 

Fuente: Elaboración propia. 

➢ Instalación de dispositivos de anclajes fijos   

Se instalará los dispositivos de anclajes fijos en la estructura de la zaranda 

de alta frecuencia (zaranda Derrick) previamente colocada mediante unión 

soldada y/o empernada, también se podrá instalar el dispositivo en alguna 

estructura metálica existente en planta si previamente se certificó la 

capacidad de trabajo de este. 

➢ Instalación de Líneas de vida  

Las líneas de vida serán cables de acero las cuales serán fijadas a los 

dispositivos de anclaje. 
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2.2.4. Plan de calidad de la instalación de puntos de anclaje fijos 

La creación de procesos escritos del Sistema de Gestión de la Calidad 

que sigan la política de la organización y la Norma ISO 9001-2015. Con objetivos 

de establecer los parámetros de control y procedimientos de calidad, de acuerdo 

a los requisitos del proyecto y asegurar que la ejecución de cada una de las 

etapas definidas de la instalación 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 Compañía Minera 

Se verifica todos los productos suministrados por la Compañía 

Minera, que incidan en la calidad de la materia prima, no exime al cliente 

en la obligación 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 aplicación de los 

instructivos de trabajo que dan instrucciones detalladas al personal 

operativo para el desarrollo de sus actividades o controles. 

La ejecución de procesos especializados como, por ejemplo: 

Soldadura, recubrimiento, pintura, etc., que requieran validación serán 

efectuados por personal calificado en condiciones controladas.  

2.2.4.3. Identificación y trazabilidad  

➢ Trazabilidad de materiales 

El método de identificación, basado en el etiquetado del 

marco o componente, es siempre legible, duradero y 

conforme a las normas. Desde el momento en que un 

artículo sale del almacén hasta que se envía a su destino, 
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la identificación 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 documentación creada por el 

Sistema de Calidad. En la documentación de diseño, 

compras, fabricación, montaje, inspección y 

almacenamiento, deben estar presentes estos 

identificadores de trazabilidad. 

➢ Estado de inspección y ensayo 

Se señala el estado de inspección y ensayo mediante 

registros donde se indica la conformidad o no conformidad 

de los productos, derivada de las inspecciones o ensayos. 

Esta señalización se mantiene durante todas las actividades 

y etapas realizadas en la ejecución del proyecto, indicando 

el estado en que se encuentran los productos en relación 

con su inspección y ensayo, para que sólo se envíen, 

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 

ejecución del proyecto, también se mantiene 

cuidadosamente la identificación de la condición de 

inspección y prueba. Los registros, identificando la 

inspección o ensayos realizado y al responsable de la 

puesta en circulación de los productos conformes, son 

mantenidos y actualizados como parte importante de la 
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documentación generada del Sistema de Gestión de 

Calidad.  

➢ Control de equipos de medición y seguimiento 

Desarrolla un programa de calibración de los equipos 

utilizados en el control de calidad, la fabricación y la 

instalación con el fin de determinar los equipos de medición 

y supervisión necesarios para ofrecer pruebas de la 

conformidad del servicio con los requisitos establecidos. 

Estos equipos deben:  

• Medidos con respecto a patrones de medición que 

puedan rastrearse hasta patrones de medición 

nacionales o internacionales a intervalos 

predeterminados o antes de su uso; en ausencia de 

tales patrones, deberá documentarse la justificación de 

la calibración. 

• Cuando sea necesario, ajuste para restablecer; 

identifique para comprobar el estado de la calibración. 

• Defiéndase contra los cambios que puedan invalidar el 

resultado de la medición.  

• Durante la manipulación, el mantenimiento y el 

almacenamiento, tome precauciones para evitar daños 

y degradación.  

Tomar las medidas oportunas sobre el equipo y cualquier 

producto o servicio relacionado cuando se descubra que el 

equipo no cumple las especificaciones, evaluar y 

documentar la validez de los resultados de mediciones 

anteriores y mantener registros de los resultados de 

calibración y verificación. 
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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. 

Explícitamente, se llevan a cabo las siguientes tareas:  

➢ Establezca las mediciones que deben realizarse, su 

precisión y el equipo que debe utilizarse para la 

inspección, medición y ensayo. 

➢ Identifique todas las herramientas y equipos de 

inspección, medición y ensayo que puedan influir en la 

calidad del producto, y calíbrelos y modifíquelos antes 

de utilizarlos o a intervalos predeterminados. La 

calibración debe realizarse con maquinaria 

homologada que cumpla las normas nacionales o 

internacionales aceptadas. 

➢ Mantener vigente los registros de calibración de los 

equipos de inspección, mediciones y ensayo, como 

parte importante de la documentación generada por el 

sistema de calidad.  

Equipos y certificados 

Tabla 8: Listado de equipos usados en el montaje 
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Imagen 2                                               Imagen 3 

 

Imagen 4                                               Imagen 5                                              
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Imagen 6                                                                          Imagen 7 

                                                                               

 

Imagen 8                        Imagen 9 
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            Imagen 10                Imagen 11 
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              Imagen 12       Imagen 13 

 

2.2.4.4. Instalación y montaje 

En función de los requisitos técnicos del proyecto y de las 

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

Inspección (PPI), se determinan las fases de inspección del desarrollo de 

la instalación y el montaje. Para la ejecución de instalación y montaje se 

tiene establecido procedimiento de las actividades específicas que se 

realizan. 
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Tabla 9: Plan de puntos de Inspección. 
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Fuente: Elaboración propia. 
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➢ Procedimiento de fabricación y montaje de estructura metálicas 

➢ Procedimiento de soldadura. 

➢ Procedimiento de tintes penetrantes 

➢ Procedimiento de torqueo 

➢ Procedimiento de pintado 

➢ Procedimiento de instalación de puntos de anclajes fijos 

Inspección de instalación 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 inspección en documentos de registros 

implementados. Por lo cual se tienen los siguientes documentos de 

registros:  

➢ Registro de inspección visual de soldadura 

➢ Registro de los tintes penetrante 

➢ Registro de torqueo de pernos 

➢ Registro de control de pintura 

➢ Registro de instalación de puntos de anclajes fijos. 

Trazabilidad de la soldadura 

Cada soldador certificado recibe un código de identificación 

(Sello), que se registra con las uniones que realiza. 

Se mantiene un registro de las uniones soldadas que incluye el 

número de identificación de la unión y del soldador, los datos de las 

pruebas de inspección y los resultados de las pruebas. 
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Homologación de los soldadores 

Tabla 10: Lista de soldadores 

 

Fuente: Elaboración propia 

             Imagen 14      Imagen 15  
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Imagen 16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayos no destructivos 

Se realizará la verificación y el registro de inspección visual de 

soldadura del 100% de las juntas soldadas inspeccionadas. 

2.2.4.5. Identificación 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 Gestión 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 

distribución no autorizados. 
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2.2.5. Herramientas de gestión 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 
GENERAL 

OBJETIVO ESPECÍFICO META INDICADOR 
FÓRMULA DEL 

INDICADOR 
RESPONSABLE 

Identificar los 
peligros, 

evaluación de 
riesgos y 

medidas de 
control (IPERC)  

Elaborar la matriz 
IPERC del equipo en 
todas las actividades 

 

100% 

Porcentaje de 
actividades con 
matrices IPERC 

ejecutados 

(N° área con matrices 
IPERC ejecutados / N° de 
actividades con matrices 

IPERC Planeados) x 
100% 

 

Trabajador/Supervisor 
Mecánico/Ingeniero Residente 
/Ingeniero Seguridad/Gerente 

General 

Elaborar los mapas de 
riesgos de todas las 

secciones. 
 

100% 

Porcentaje de 
áreas con mapas 

de riesgos 
elaborados 

(N° áreas con mapas 
elaborados/ N° áreas con 

mapas Planeados) x 
100% 

 

Supervisor Mecánico/Ingeniero 
Residente /Ingeniero 

Seguridad/Gerente General 

Mejorar los 
procedimientos 

de preparación y 
respuesta ante 
emergencias 

 

Ejecutar las difusiones 
del plan de contingencia 

 
100% 

Porcentaje de 
difusiones 
ejecutados 

 

(N° difusiones ejecutadas / 
N° difusiones Planeados) 

x 100% 
 

Supervisor Mecánico/Ingeniero 
Residente /Ingeniero 

Seguridad/Gerente General 

Realizar inspecciones 
de salud y seguridad en 

el lugar de trabajo 
centradas en los 

suministros de primeros 
auxilios y la preparación 

para emergencias 

100% 

Porcentaje de 
Inspecciones 
ejecutadas 

 

(N° Inspecciones 
ejecutadas / N° 

Inspecciones Planeados) 
x 100% 

 

Supervisor Mecánico/Ingeniero 
Residente /Ingeniero 

Seguridad/Gerente General. 

Reducir y 
mejorar el 

manejo, de los 
residuos. 

Separación de la basura 
sólida generada. 

 
100% 

Porcentaje de 
Residuos sólidos. 

 

(Peso de Residuos sólidos 
/ Peso de Residuos 
generados) x 100% 

 

Trabajador/ Supervisor 
Mecánico/Ingeniero Residente 
/Ingeniero Seguridad/Gerente 

General. 

Minimizar la 
Ocurrencia de 

incidentes, 
incidentes 
peligrosos, 

accidentes de 
trabajo. 

 

Realizar capacitaciones 
de inducción al personal 

nuevo. 
100% 

Porcentaje del 
Personal nuevo 

capacitado. 

(Cantidad de personal 
nuevo capacitado / 

Cantidad de Personal 
nuevo) x 100% 

Supervisor Mecánico/Ingeniero 
Residente /Ingeniero 

Seguridad/Gerente General. 

Realizar inspecciones 
de seguridad y salud en 
el trabajo a las áreas de 

trabajo. 

100% 

Porcentaje de 
Inspecciones 
ejecutadas 

 

(N° Inspecciones 
ejecutadas / N° 

Inspecciones Planeados) 
x 100% 

 

Supervisor Mecánico/Ingeniero 
Residente /Ingeniero 

Seguridad/Gerente General. 

Prevenir 
Enfermedades 
Ocupacionales/ 
profesionales en 

trabajadores 
 

Todos los miembros del 
personal deben 

someterse a 
evaluaciones médicas 

de salud laboral. 

100% 
Porcentaje del 

Personal evaluado 
 

(Cantidad de personal 
evaluado / Cantidad de 
Personal existente) x 

100% 
 

Supervisor Mecánico/Ingeniero 
Residente /Gerente General/ 

Gerente de Operaciones. 

Celebrar debates sobre 
la salud en el lugar de 

trabajo. 
100% 

Porcentaje de 
charlas ejecutadas 

 

(N° charlas ejecutadas / 
N° charlas Planeadas) x 

100% 
 

Supervisor Mecánico/Ingeniero 
Residente /Gerente General/ 

Gerente de Operaciones. 

Capacitar / 
Concientizar al 

Personal 

Educar al personal en 
materia de salud y 

seguridad en el trabajo. 
100% 

Porcentaje de 
cursos ejecutados 

 

(N° cursos ejecutados / N° 
cursos Programados) x 

100% 
 

Supervisor Operativo/Ingeniero 
Supervisor /Gerente General/ 

Gerente de Operaciones 

Fuente: Elaboración propia. 
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2.2.5.2. Identificación, evaluación y mitigación de riesgos  

Tabla 12: Identificación de peligros, evaluación de riesgos y medidas de control (IPERC línea base). 
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Identificación de peligros, evaluación de riesgos y medidas de control (IPERC línea base). 
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Fuente: Elaboración propia 
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2.2.5.3. Estándares de Trabajo 

Es posible comparar las actividades laborales, el rendimiento y 

el comportamiento industrial utilizando estos modelos, directrices y 

normas, que contienen los parámetros establecidos por el titular de la 

actividad minera y los requisitos mínimos aceptables de medida, 

cantidad, calidad, valor, peso y extensión establecidos por estudios 

experimentales, investigaciones, legislación vigente y/o resultados del 

progreso tecnológico. Es un parámetro que denota el curso de acción 

apropiado y seguro. La norma responde a las siguientes preguntas: ¿Y 

ahora qué? ¿Quién lo ejecutará? ¿Cuándo estará 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 Estándares de Trabajo 

 

Fuente: SIGSST de la Actividad Minera. 

Controles Críticos – Programa de Prevención de Fatalidades 

Reflexionar sobre cómo el Programa de Prevención de 

Fatalidades afectará positivamente en reducir la ocurrencia de 

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

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

actividad minera. Motivar a los trabajadores que piensen críticamente 
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sobre lo que pueden hacer para asegurar que el sitio de trabajo sea un 

lugar sano y seguro para todos. Identificar las actitudes y los estilos de 

trabajo de equipo entre los participantes y hacer una comparación con 

los niveles de aportación de los trabajadores en el sitio de trabajo.  

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

de Trabajo Seguro (ATS)  

Tabla 14: Listado de Controles Críticos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: SIG SST de la Actividad Minera. 

ATS: Herramienta de gestión, para el análisis de riesgos en 

actividades “rutinarias” y “No rutinarias”.  

PETS: Documento desglosado en una serie de fases 

secuenciales o metódicas que contiene una descripción detallada de 

cómo realizar correctamente una tarea de principio a fin. Responde al 
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problema de cómo 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. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

2.2.5.5. Permiso Escrito para Trabajos de Alto Riesgo (PETAR) 

Es un documento que autoriza la realización de trabajos en 

lugares peligrosos o de alto riesgo y es firmado para cada turno por el 

ingeniero supervisor y el jefe del área donde se realizan los trabajos. 

Formulario que debe seguirse para aprobar la realización de un proyecto, 

incluidas las actividades térmicas y de gran altitud. (Art° 129, D.S. 024-

2016-EM). 

Foto N° 1: Registro de PETAR. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Autorización trabajos en altura.  

Documento personal que asegura que el trabajador está 

capacitado y entrenado (Fotocheck de Riegos críticos). 

Foto N° 2: Autorización - Fotocheck de Riesgos Críticos 

 

Fuente: Sistema de pases para autorización de la minera 

2.2.5.6. Plan de preparación 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 formación y la práctica 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 comunicación de emergencia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

2.2.5.7. Hoja de Datos de Seguridad de Materiales (MSDS) 

Descripción detallada de la naturaleza de una sustancia química 

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. 

 

 

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

Tabla 18: Listado de formatos 

 

Fuente: Elaboración propia. 

2.2.5.9. Equipos de Protección Personal (EPP) 

Dispositivos individuales de detención de caídas 

Un mínimo de 5.000 libras (22,2 kN) por empleado debe ser 

soportado por los anclajes utilizados para la conexión del equipo personal 

de detención de caídas. Alternativamente, estos anclajes deben ser 

erigidos y utilizados de acuerdo con las siguientes especificaciones: 

➢ Bajo la supervisión de una persona certificada, y como componente 

de un sistema personal completo de detención de caídas 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, 

o ha demostrado esta habilidad por estar en posesión de un título, 

certificado u otra credencial bien reconocida en su campo, o por poseer 

conocimientos, formación 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 caída y disminuir 

el riesgo de daños, 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 mínimo 310 lb. (140 Kg.) de trabajo al realizar una 

caída 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 retención 

y anillas en D) para unirse al sistema anticaídas. 

Imagen 17: Arnés de seguridad de cuerpo entero. 

 

Fuente: OSHA 1926 SST en la industria de la construcción. 

Línea de vida: 

Es el cable de acero o cuerda de nylon, que está sujeto a puntos 

de anclaje en una estructura resistente a la tracción, “de acuerdo a la 

cantidad de trabajadores y permite” el desplazamiento de una o varias 

personas en sentido vertical u horizontal. Las líneas de vida deben ser 

capaces de soportar 2268 kg-f o 5000 lbs-f por persona anclada, y deben 

ser diseñadas e instaladas bajo la dirección de una persona cualificada. 
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Se requiere un certificado de análisis que demuestre la conformidad con 

la prueba de impacto descrita en la norma ANSI Z 359.1 para los 

andariveles equipados con sistemas de absorción de impactos 

importados. Dado que el trabajador debe estar siempre enganchado 

cuando se desplaza de un punto a otro, la línea de anclaje debe contar 

con un elemento de anclaje doble que proporcione una protección contra 

caídas del 100%. 

Imagen 18: Línea de vida con absorvedor de impacto 

 

Fuente: ANSI Z359.13-2013. 

Dispositivos de auto retráctiles:  

Dispositivo que se desliza una línea de vida o de seguridad de 

cualquier longitud y traba inmediatamente las caídas. Un elemento de 

amarre retráctil está provisto de un dispositivo anticaída con una función 

de bloqueo automático, así como de un mecanismo automático de 

tensado y retracción. El elemento de amarre retráctil del propio artilugio 

puede tener un componente de absorción de energía o incluir un 

mecanismo de disipación de energía. Siempre que el ángulo de 

repliegue, calculado con respecto a la vertical que pasa por el punto de 

anclaje del dispositivo, no supere el valor máximo de diseño para el que 

está asegurado el correcto funcionamiento de sus mecanismos, estos 

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

 

Fuente: ANSI/ASSE Z359.14-2014. 

Amortiguador de impacto:  

Dispositivo que, en el momento de retención de una caída, 

garantiza que la fuerza de freno aplicada al trabajador no sobrepase los 

900 Kg., debe resistir 5000 lb (2,268 Kg. y su máxima elongación 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 lb). 
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Imagen 21: Conector de anclaje 

. 

 

 

 

               Fuente: ANSI/ASSE Z359.18-2017 
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N° CLIENTE AREA PROCESO ACTIVIDADES 
CATEGORIA 

DE EPP. 
EPP BÁSICO 

EPP. 
ESPACÍFICO 

 (TRABAJO EN 
CALIENTE) 

 (TRABAJO 
EN ALTURA) 

OBSERVACIÓN 

1 

UNIDAD 
MINERA 

PROYECTO 

INSTALACIÓN DE 
PUNTOS DE 

ANCLAJES FIJOS 
EN LA 

INFRAESTRUCTURA 
DE LA ZARANDA DE 
ALTA FRECUENCIA 

EN UNA PLANTA 
CONCENTRADORA 

1.- Provisión de 
recursos 

EPP. Básico. 

1. Protector de 
seguridad 
2. Barbiquejo 
3. Tapón auditivo 
y/o orejera 
4. Lentes de 
seguridad 
5. Sobre lentes de 
seguridad 
(opcional) 
6. Mameluco 
naranja                                       
7. Chaleco de 
seguridad 
(Opcional). 
8. Guantes de 
maniobra 
9. Respirador de 
media cara de 
seguridad con 
filtro. 
10. Zapatos de 
seguridad 

1. Ropa 
tayvek  

1. Careta facial 
2. Careta para 
soldar 
3. Lentes de 
seguridad para 
corte 
4. Guantes de 
soldar (cuero) 
5. Ropa de cuero 
6. Escarpines 

1. Arnés de 
seguridad 
con doble 
línea de 
anclaje (con 
absorvedor 
de impacto).                                   
2. Arnés de 
seguridad 
con retráctil 
en cable de 
acero. 

1. Cuando se 
necesita de otros 
EPPs se solicitará al 
personal de 
almacén.                              
2. Todo el personal e 
incluido la 
supervisión tendrá su 
candado de 
seguridad con su 
respectiva tarjeta de 
identificación 
personal.  

2 2.- Trazado. EPP. Específico 
(Trabajo en 
Caliente). 3 3.- Corte 

4 

4.- Limpieza y 
preparación de 
juntas (Estructuras 
y planchas 
metálicas). 

EPP. Básico y 
Específico. 

5 5.- Prearmado. 
EPP. Específico 

(Trabajo en 
Caliente). 

6 6.- Pintura. EPP. Específico. 

7 

7.- Instalación de 
estructura para 
fijación de puntos 
de anclajes fijos  

EPP. Específico 
(Trabajo en 

Altura y 
Caliente). 

8 
8.- Instalación de 
dispositivos de 
anclajes fijos  

EPP. Específico 
(Trabajo en 

Altura y 
Caliente). 

9 
9.- Instalación de 
Línea de Vida. 

EPP. Específico 
(Trabajo en 

Altura). 

FUENTE: Elaboración propia. 

Tabla 19: Matriz de equipo de protección personal (EPP) 

MATRIZ DE EQUIPO DE PROTECCIÓN PERSONAL (EPP) 
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2.2.5.10. Responsabilidades 

Gerente de la Unidad Minera 

Asegurar los recursos para la administración de los riesgos de 

caída para identificar los factores de riesgos, estableciendo fechas límites 

e indicando la persona responsable por las conclusiones de las acciones 

correctivas.  

Superintendente de área 

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 aprobación de los cambios de Ingeniería que 

puedan existir en la instalación.  

Personal (propio o tercero)  

➢ Conocer la matriz de evaluación de riesgos y riesgos críticos de su 

área de trabajo.  

➢ Anticipar los imprevistos durante la etapa de evaluación pre-trabajo 

y emisión del ATS (Análisis de Trabajo Seguro) y PETAR (Permiso 

Escrito de Trabajo de Alto Riesgo) según corresponda.  

➢ Siga el protocolo de uso del equipo de protección personal contra 

caídas, como un arnés de cuerpo completo, líneas de anclaje con 

amortiguadores y un casco con barboquejo.  

Supervisor, responsable del área o persona designada.  

Evaluar la necesidad de uso de los equipos individuales de 

protección contra caída como parte integrante de la planificación del 

trabajo.  

➢ Verificar el cumplimiento del procedimiento. 

➢ Realizar las mediciones e inspecciones durante toda la fase de la 

instalación del punto de anclaje. 
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➢ Preparar y presentar los procedimientos que requieran ser utilizados. 

➢ Verificar el empleo de documentación, planos, memoria de cálculo y 

demás especificaciones técnicas, debidamente actualizados y 

aprobados para la instalación. 

➢ Ejecutar los trabajos teniendo en cuenta la seguridad de las 

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

Seguridad y Salud Ocupacional  

➢ La superintendencia de seguridad deberá informar las 

características 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 prevención de caídas. 

➢ Registrar en el fotocheck personal la autorización para trabajo en 

altura, con fecha de vencimiento.  

➢ Monitoreo de condiciones generales de lugar de trabajo, análisis de 

riesgos de maquinaria, equipo, instalaciones y de procesos. 

➢ Informe y forme a los empleados sobre cómo utilizar correctamente 

los equipos de protección 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 cálculo, planos de fabricación. 

➢ Absolución de consultas, dudas y/o variaciones en los planos de 

montaje. 

➢ Elabora y presenta el Dossier del proyecto al cliente; según los 

avances de la instalación 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 aplicará el Plan de 

Atención de Emergencia.  

Recursos Humanos  

Gestionar la capacitación del personal en el procedimiento de 

trabajo en altura.  

2.2.6. Mantenimiento de plantas concentradoras  

La exigencia de instalaciones con altos índices 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 

búsqueda de nuevas estrategias y tácticas 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 índices 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 más necesario utilizar maquinaria o procesos de 

producción más eficientes a medida que avanzan la automatización y la 

mecanización y que el mercado se vuelve más exigente y competitivo, lo 

que reduce sustancialmente los fallos, las pérdidas y los residuos. 

2.2.6.2. Objetivos 

➢ Prolongar la vida útil de los equipos. 
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➢ Evite las paradas de producción imprevistas y sin previo 

aviso. 

➢ Reduzca los residuos y los productos de calidad inferior 

manteniendo la calidad del proceso.  

➢ Mantenga accesibles los sistemas de producción. 

➢ Reducir los gastos de mantenimiento y operación.  

➢ Asegurar la seguridad. 

2.2.6.3. Responsabilidades 

➢ Definir los objetivos que deben alcanzarse respetando los 

objetivos y políticas previamente decididos con la alta 

dirección.  

➢ Establecer protocolos de gestión del mantenimiento 

correctivo, preventivo y predictivo. 

➢ Crear sugerencias basadas en el análisis de datos, la 

redacción de informes y/o los programas y procedimientos 

operativos existentes.  

➢ Definir los programas de educación y formación 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 averías de equipos e instalaciones, 

analizarlas y diseñar y/o aplicar métodos para su control o 

sustitución. 

➢ Definir y gestionar los recursos físicos y humanos para 

alcanzar eficazmente los objetivos y metas establecidos. 

➢ Actualizar el manual de gestión del mantenimiento. 
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➢ La Dirección 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 cómodamente 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 producción. 

➢ Revisar los requisitos técnicos para la adquisición 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 producción. 

➢ 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 Gestión 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 protección 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 gestión del 
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mantenimiento. Una gestión correcta sacará conclusiones de cada 

parada e intentará completar la reparación 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. Definición 

Combinación de todas las medidas administrativas, técnicas y 

de supervisión destinadas a preservar un elemento o devolverlo a un 

estado que le permita desempeñar una función determinada. 

El mantenimiento es un conjunto de métodos utilizados para que 

las máquinas e instalaciones industriales sigan funcionando de forma 

óptima y durante el mayor tiempo posible (buscando la máxima 

disponibilidad). 

Los planteamientos de mantenimiento industrial garantizan el 

uso adecuado de estructuras e infraestructuras, así como la eficiencia 

permanente de la maquinaria. 

Según norma AFNOR X 06-501: serie de medidas adoptadas 

para mantener algo en buen estado o hasta el punto de garantizar un 

determinado servicio. 

Según norma UNE- EN 13306 terminología del mantenimiento: 

combinación de todas las acciones técnicas, administrativas y de gestión 

realizadas a lo largo del ciclo de vida de un elemento con el objetivo de 

mantenerlo o devolverlo a un estado que le permita desempeñar la 

función necesaria. 
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2.2.6.6. Tipos de mantenimiento 

➢ Mantenimiento correctivo 

Cuando se produce una avería o un fallo, se realiza un 

mantenimiento correctivo para solucionarlo. El arreglo típico 

se realiza tras una avería que ha obligado a parar la 

instalación o el equipo en cuestión. 

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 intención de disminuir 

el riesgo de fallo o degradación 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 transmisión de 

potencia, bombas centrífugas de pulpa y compresores de 

aire. 

Las máquinas rotativas tienen una probabilidad de avería 

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. 

Que implica la detección y el diagnóstico precoz de los 

problemas. De este modo, pueden planificarse paradas 

programadas para mantenimiento. 

La teoría que sustenta este tipo de mantenimiento se basa 

en la observación de que los defectos suelen desarrollarse 
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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, averías importantes y accidentes laborales. 

2.3. Definición de términos básico 

Trabajo en altura 

Los trabajos que requieren el uso de un sistema de prevención y 

detención de caídas, como barandillas, anclajes, líneas de vida o cuerda y arnés 

de seguridad, se realizan a niveles por encima del suelo que se encuentran a 

más de 1,8 metros del suelo. Además, los trabajadores deberán tener 

certificados anuales de suficiencia médica, los mismos que deben descartar: 

todas las enfermedades neurológicas y/o metabólicas que produzcan alteración 

de la conciencia súbita, déficit estructural o funcional de miembros superiores e 

inferiores, obesidad, trastornos del equilibrio, alcoholismo y enfermedades 

psiquiátricas. (Artículo 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 metálicos fijos o móviles 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 caída 

disminuyendo el potencial de daño, este equipo debe cumplir las normas ANSI 

A10.14 y ANSI Z359.1. 
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Línea 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 tracción "en función del 

número de trabajadores y permite" la reubicación de una o varias personas en 

horizontal o en vertical. Las líneas de vida deben ser capaces de soportar 2268 

kg-f o 5000 lbs-f por persona anclada, y deben diseñarse e instalarse bajo la 

dirección de una persona cualificada. 

Retráctiles 

Dispositivo que desliza una línea de seguridad o línea de vida de 

cualquier longitud y bloquea rápidamente las caídas. 

Amortiguador de Impacto/Absorbedor de energía 

Dispositivo que, en el momento de retención de una caída, garantiza que 

la fuerza de freno aplicada al trabajador no sobrepase los 900 Kg., debe resistir 

5000 lb (2,268 Kg. y su máxima elongación no debe ser mayor a 1.0 m. 

Punto de Anclaje 

un punto fijo anclado a una línea de vida al que una persona puede 

agarrarse para evitar caer. Este punto debe poder soportar "2268" Kg (5000 lb) 

por cada trabajador que se ancle. 

Conector de anclaje 

Está compuesto por: Fajas de fibras sintéticas, platinas o mosquetones 

de acero forjado. Deben tener una resistencia de “2268” Kg. (5000 lb). 

Autorización trabajos en altura 

Documento personal que asegura que el trabajador está capacitado y 

entrenado además de tener las aptitudes físicas y psicológicas para realizar 

trabajos en altura, esta autorización se empleara si la actividad se ejecuta por 

encima de los 10 metros o para montar andamios, debiendo para ellos de tener 

las aptitudes físicas, psicológicas 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, así como 

los efectos deseados y no deseados en las principales partes interesadas, 

definen la calidad de sus bienes y servicios. 

La función y el rendimiento previstos de los bienes y servicios, así como 

su valor y beneficios percibidos por el consumidor, contribuyen a su calidad. 

Sistema de Gestión de la Calidad 

Consiste en tareas que ayudan a la organización 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 lb. - pie. 

El Par de Torque es controlado mediante el uso de taquímetro calibrado. 

Carga de prueba 

Es la fuerza máxima que puede soportar el perno sin que sufra 

deformación permanente. Estos valores son especificados en las normas ASTM 

de acuerdo al tipo de perno que será ajustado. 

Inspección 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 acción de un revelador (pequeñas 

partículas aplicadas sobre la superficie), el cual absorbe el penetrante que se ha 

quedado 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 estándares 

mínimos de aceptación, o se establezca que no es apto para el uso para el que 

fue diseñado. 

Discontinuidad 

Es cualquier interrupción de la estructura o característica mecánica, 

físico o metalúrgica 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 inspección radiográfica o a 

ensayos mecánicos en juntas a tope de penetración total de acuerdo con el 

código ASME tras haber sido inspeccionadas visualmente en primer lugar. 

Certificación de procedimientos 

grupo de procedimientos utilizados para confirmar que las uniones 

soldadas producidas mediante una técnica determinada pueden cumplir criterios 

estrictos. 

Aplicación 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 

aplicación de presión, o mediante la aplicación de presión únicamente, con o sin 

el uso de material de aportación. 

Requisitos de calidad 

Requisitos exigidos a los atributos de una entidad en términos 

cuantitativos o cualitativos para permitir su comprobación. 
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Torque 

El efecto de rotación 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 fabricación conocido como coalescencia (fusión), se 

unen dos materiales (normalmente metales o termoplásticos). Las piezas se 

sueldan fundiéndolas, y puede añadirse un material de relleno fundido (metal o 

plástico) para crear un baño de material fundido (el baño de soldadura) que, al 

enfriarse, se solidifica formando una unión. 

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 físicas, químicas, mecánicas o dimensionales. 

Durante los ensayos no destructivos no se produce ningún daño, 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 características, dimensiones y aplicación prevista 

de las piezas examinadas no se ven afectadas por estas pruebas. 

Inspección visual en ensayos no destructivos 

La técnica no destructiva más utilizada en todos los sectores de 

fabricación de materiales es la inspección visual (IT). Se basa en la observación 
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de discontinuidades observables. Permite el control a lo largo de todo el proceso 

de fabricación o el mantenimiento de las instalaciones. 

Trazabilidad 

Capacidad del valor de una medición 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 acción única que se lleva a cabo de acuerdo con un conjunto de 

condiciones particulares, como el tiempo, el coste y los límites de recursos, y 

que se compone de una serie de operaciones coordinadas, reguladas y 

cronometradas. 

Procedimiento 

Técnica específica de realizar una acción u operación.  

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 

transacción 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 cálculo 

Son los pasos que se dieron en profundidad para describir cómo se 

realizaron los cálculos de ingeniería al crear un proyecto de construcción. La 
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"memoria de cálculo" más significativa es la "memoria de cálculo estructural", en 

la que se detallan los cálculos 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 sísmicos (si procede), los 

factores de seguridad del viento (si procede) y, en general, todos y cada uno de 

los cálculos utilizados para determinar la estructura. 

ASTM A36: Es acero estructural. 

La amplia expresión "acero estructural" se utiliza para describir una clase 

de aceros creados específicamente para la fabricación de estructuras de 

edificios y piezas de maquinaria industrial. 

Los aceros de construcción, también conocidos como aceros 

estructurales, se fabrican principalmente para la construcción de edificios y 

tienen una forma, una composición química y una resistencia determinadas que 

se adaptan a este uso. En la mayoría de las naciones desarrolladas, ciertas 

normativas regulan estas variables, así 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 añade más carbono a la aleación. 

Unidad minera  

Es el conjunto de edificaciones y áreas colindantes entre sí, ubicadas 

dentro de una o más Unidades Económicas Administrativas, concesiones 

mineras, concesiones de beneficio, concesiones generales de trabajo o 

concesiones de transporte para la minería. Se acepta que este ámbito ha 

tomado el lugar de la definición de "Centro de Trabajo, Unidad de Producción o 

Unidad Minera" en adelante. 
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Prevención de accidentes laborales 

Conjunto de normas, directrices, prácticas, actividades y políticas 

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 diseñada para las etapas de flotación, 

concentración metalúrgica, trituración y molienda del proceso de recuperación 

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 física que trabaje para el Estado o para una empresa 

privada con carácter subordinado o autónomo. Se incluyen en esta descripción 

los empleados del titular de la actividad minera, de empresas contratistas 

mineras o de empresas contratistas de actividades conexas. 

Trabajo de alto riesgo 

tareas cuya realización conlleva un alto riesgo de que el trabajador sufra 

consecuencias catastróficas para su salud o fallezca. El propietario de la 

explotación minera y las autoridades mineras elaborarán una lista de actividades 

que se consideran de alto riesgo. 

Peligro 

Cualquier cosa que pueda ser perjudicial para las personas, la 

maquinaria, los procesos o el medio ambiente. 
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Riesgo 

La probabilidad de que un peligro provoque pérdidas o daños 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 

ignición en regiones con riesgo de incendio, como las producidas por soldadura, 

chispas de corte, amolado y otras actividades similares. 

Mantenimiento 

Combinación de todas las medidas administrativas, técnicas y de 

supervisión destinadas a preservar un elemento o devolverlo a un estado que le 

permita desempeñar una función determinada. 

Mantenimiento correctivo 

Cuando se produce una avería o un fallo, se realiza un mantenimiento 

correctivo para solucionarlo. El arreglo típico se realiza tras una avería que ha 

obligado a parar la instalación o el equipo en cuestión. 

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 

degradación del funcionamiento de un elemento.   

Mantenimiento predictivo 

Las máquinas rotativas tienen una probabilidad de avería 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. Formulación de hipótesis 

2.4.1. Hipótesis general 

Cuando se instala puntos de anclajes fijos en la infraestructura de la 

Zaranda de Alta Frecuencia, esto influye en la prevención accidentes en las 

Plantas Concentradoras.  

2.4.2. Hipótesis específicos 

➢ La instalación 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 mecánico en las plantas 

concentradoras. 

➢ La instalación de puntos de anclajes fijos en la infraestructura de la 

Zaranda de Alta Frecuencia, influye en la optimización del proceso 

de mantenimiento mecánico en las plantas concentradoras. 

2.5. Identificación de variables 

Instalación de puntos de anclaje fijos. 

2.6. Definición operacional de variables e indicadores  

Prevención de accidentes en las plantas concentradoras. 
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Operacionalización de variables 

VARIABLE DIFINICIÓN DEF. OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE: 

Instalación de puntos de 

anclaje fijos 

Para establecer un sistema de 

seguridad contra caídas, los 

puntos de anclaje fijos son 

componentes o dispositivos 

metálicos instalados en 

estructuras de cualquier 

materia. 

La instalación de puntos 

de anclajes fijos son 

diseños de ingeniería 

con especificaciones 

técnicas construidos en 

una infraestructura 

metálica. 

Perfil técnico 

Diseño de ingeniería. 

Especificaciones técnicas. 

Construcción de la infraestructura. 

Adquisición de los dispositivos de anclaje 

fijos. 

Control de 

calidad 

Ensayos (varios). 

Prueba de funcionamiento. 

Monitoreo. 

Evaluación de resultados. 

VARIABLE 

DEPENDIENTE: 

Prevención de 

accidentes en las plantas 

concentradoras 

Conjunto de normas, 

directrices, prácticas y 

actividades integradas en la 

forma de trabajar y 

organizadas por la empresa 

para reducir los riesgos que 

puedan dañar la salud física o 

mental de los empleados. 

Los puntos de anclajes 

fijos en la infraestructura 

de la zaranda de alta 

frecuencia son conjuntos 

de factores que mejoran 

las condiciones de 

seguridad en distintos 

tipos de mantenimiento 

mecánico. 

Condiciones de 

seguridad 

Reducción de incidentes, incidente 

peligroso y accidentes de trabajo 

Cumplimientos de las herramientas de 

gestión. 

Indicadores de seguridad. 

Optimización del 

mantenimiento 

mecánico. 

Reducción del tiempo de mantenimiento 

preventivo, correctivo y predictivo. 
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CAPITULO III 

METODOLOGIA Y TECNICAS DE LA INVESTIGACION 

3.1. Tipo de Investigación  

3.1.1. Tipo. 

Dado que se examinará el estado de las variables para determinar el 

impacto de la instalación de puntos de anclaje fijos en las condiciones de 

seguridad, esta investigación cuantitativa no incluirá ningún experimento. 

3.2. Nivel de investigación 

3.2.1. Nivel. 

Es una investigación del nivel descriptivo – explicativo, porque están 

dirigidos a responder a las causas para la instalación de puntos de anclaje fijos 

en la infraestructura de la zaranda de alta frecuencia. 

3.3. Métodos de investigación 

El método de investigación es el procedimiento que se sigue para 

contestar las preguntas de investigación que surgen sobre diversos fenómenos 

que se presentan en la naturaleza y sobre los problemas que afectan a la 

sociedad. (Borja, 2012).  

Por esta razón para la presente investigación se empleó el método no 

experimental. 
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3.4. Diseño de investigación 

El diseño de investigación es un plan, es una estructura que no solo 

responde a las preguntas de investigación, sino además determina qué variables 

van a ser estudiadas, (variables independientes y variables dependientes), cómo 

deben ser controladas, manipuladas, observadas y medidas; indica también 

cuántas observaciones deberán realizarse y medirse y cuándo; y finalmente 

indicarnos que conclusiones se deben establecer. (Naupas, 2013).  

Para el análisis de la interrelación existente entre las dos variables de 

investigación, se empleó el diseño transaccional correlaciona causal, cuyo 

esquema es el siguiente: 

X= Variable Independiente              Y= Variable Dependiente. 

                                           X                    Y. 

Donde: 

X= Instalación de puntos   Y= Prevención de Accidentes en                      

De anclajes fijos.                    Las Plantas Concentradoras  

           

           X1 Y1 

          X2 Y2 

           

 Donde: 

X1= Perfil técnico.                    Y1= Condiciones de  

                                                          Seguridad. 

X2= Control de calidad.             Y2= Optimización del                                                             

                                                                        Mantenimiento Mecánico. 

3.5. Población y muestra 

3.5.1. Población.  

Arias (1999), señala que es el conjunto de elementos con características 

comunes que son objetos de análisis.  
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La población está constituida por los puntos de anclajes fijos en la 

sección molienda en una Planta Concentradora. 

3.5.2. Muestras 

Sampieri (2010), indica que la muestra es, en esencia, un sub grupo de 

la población. Digamos que es un subconjunto de elementos que pertenecen a 

ese conjunto definido en sus características al que llamamos población.  

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

infraestructura de la Zaranda de Alta Frecuencia. 

3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La recolección de datos ocurre en insitu en la infraestructura de la 

Zaranda de Alta Frecuencia.  

3.6.1. Técnicas: 

Para la recolección de datos utilizaré la observación estructurada donde 

se registra la descripción del lugar, equipo, diseño, especificaciones técnicas, 

toma de datos y medidas que intervienen en la investigación del problema 

general. 

A continuación, por ejemplo, presento la evidencia.  

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

 

Fuente: Elaboración propia 

➢ Revisión de reportes de actos y condiciones subestandares.  

Imagen 23: Acto y condición subestandar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

➢ Notas de campo y evaluación de registros de informes de actos y 

condiciones subestandar, incidentes, incidentes peligros.  
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Imagen 24 

 

 

 

 

 

 

  

 

Fuente: Elaboración propia 

➢ Toma de datos y medidas 

La toma de datos y medidas en la infraestructura de la Zaranda de Alta 

Frecuencia en la sección de molienda.  

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

insitu) 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.6.2. Instrumentos 

De acuerdo a Roberto HERNANDEZ, Carlos FERNANDEZ, en el 

Libro Metodología de la Investigación, manifiesta que el instrumento en esta 

investigación cualitativa es en realidad el propio investigador, es quien 

mediante diversos métodos o técnicas recoge los datos. 

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

informáticos y computadoras, también equipos y herramientas manuales.  

Imagen 26: Instrumentos 

 

 

Fuentes: Elaboración propia 

3.7. Selección, validación y confiabilidad de los instrumentos de 

investigación 

3.7.1. Técnicas de procedimiento de datos:  

Se revisará sistemáticamente toda la información recopilada luego de 

clasificarlos (Diseño de ingeniería, especificaciones técnicas, construcción de la 

infraestructura, dispositivo de anclaje, ensayos sobre estos, prueba de 

funcionamiento, monitoreo y evaluaciones de los resultados). 
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3.7.2. Análisis de datos:  

Plan de análisis 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 mecánico en las zarandas vibratorias de alta frecuencia para 

confirmar la información recibida de la instalación de puntos de anclaje fijos. 

Para comprender mejor cómo afectará la reparación mecánica a las condiciones 

de seguridad y mejorar el procedimiento, será útil analizar estas variables de 

forma independiente. 

3.8. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

El trabajo en campo realizado en el proyecto de instalación de puntos de 

anclajes fijos en la infraestructura de la Zaranda de Alta Frecuencia para la 

prevención de accidentes en las Plantas Concentradoras. 

Son de acuerdo a la secuencia de actividades de la planificación para la 

instalación.  

3.8.1. Provisión de recursos 

Materiales estructurales a usar en el proyecto. 

Imagen 27: Estructuras metálicas y dispositivo de anclaje fijo 

 

 

 

 

Fuentes: Elaboración propia. 
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Toma de medidas 

La toma de medidas es para elaborar la estructura para la instalación 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 línea de vida por cada equipo y tendrán 

las siguientes medidas. 

Imagen 28: Toma de medidas y diseño en campo 

 

Fuentes: Elaboración propia. 

b) Zaranda de Alta Frecuencia Derrick Nro. 4,5,6 y 7 

En estas zarandas se instalarán 1 línea de vida por cada equipo y tendrán 

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

Fuentes: Elaboración propia. 

Trazado de medidas de material metálico  

El trazado de medidas se realizó en el taller, utilizando el flexómetro, 

escuadras, marcador con punto de diamante y tiza mecánica.  

Materiales 

➢ Vigas de 6” 

➢ Plancha de 3/8” de espesor 

➢ Plancha de ½” de espesor 

➢ Disco para anclaje 

Imagen 30: Trazado de medidas 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Cortado de planchas y vigas 

El cortado de planchas y vigas se realizó 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: Elaboración propia 

Soldado de estructuras 

Para soldar las estructuras se utilizó los EPP adecuado y biombos; las 

soldaduras se realizan con las máquinas de soldar por arco eléctrico, también 

se está utilizando soldaduras cellocord y supercito. 

Imagen 32: Soldado de estructuras 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Limpieza de estructuras 

Para la limpieza de rababas del oxicorte y escorias de la soldadura se 

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

trenzados. 

Imagen 33: Limpieza de estructuras 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Pintura 

Se realizó el pintado de estructuras para la estructura donde se instalará 

los puntos de anclaje fijos en la infraestructura de Zaranda de Alta Frecuencia. 

Imagen 34: Limpieza de estructuras 
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Instalación de estructura metálicas para los dispositivos de puntos de 

anclajes fijos 

Se realiza la instalación de estructuras en las infraestructuras de las 

Zarandas de Alta Frecuencia.  

Imagen 35: Instalación de estructuras 

 

Fuente: Elaboración propia 

Instalación de dispositivos de anclajes fijos  

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

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Instalación de Línea de vida  

Imagen 37: Instalación de línea de vida en los puntos de anclajes fijos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.9. Tratamiento estadístico 

Lo datos recogidos será del perfil técnico y control de calidad de la 

instalación de puntos de anclajes fijos. 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Descripción del trabajo de campo 

Esta investigación se llevó a cabo en una instalación concentradora. 

4.2. Presentación, análisis e interpretación de resultados. 

Después de la instalación de puntos de anclajes fijos en la infraestructura 

de la zaranda de alta frecuencia para la prevención de accidentes en las plantas 

concentradoras que es una actividad critica dentro del área de molienda. Se 

presenta los resultados obtenidos como la inspección visual de soldadura, 

registro de END tintes penetrantes y registros de torque de perno de los puntos 

de anclajes instalados; como también el análisis e interpretación de resultados.  

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

Fuente: Elaboración propia. 
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Imagen 39: Registro de inspección visual de soldadura de la estructura de punto de anclaje. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Control de END tintes penetrantes 

Imagen 40: Registro de END tintes penetrantes 

.  
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Registro de torqueo de pernos 
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Imagen 41: Registro de toqueo de pernos 

 

  



 

 

89 

 

 



 

 

90 

 

 



 

 

91 

 

 

 



 

 

92 

 

 

  



 

 

93 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

94 

 

Registro de pintura 

Imagen 42: Registro de pintura 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

4.3. Prueba de hipótesis 

Se presenta los siguientes registros de la instalación de puntos de 

anclajes fijos e instalación de línea de vida con la firma de conformidad por parte 

del supervisor de proyecto de la planta concentradora, representante de la 

compañía minera. 
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Registro de instalación de puntos de anclaje fijos  

Imagen 43: Registro de instalación de puntos de anclaje fijos  

Fuente: Elaboración propia 

Imagen 44: Registro de instalación de línea de vida 

Registro de instalación de línea de vida  

Fuente: Elaboración propia 
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Hipótesis general: 

Cuando se instala puntos de anclajes fijos en la infraestructura de la 

Zaranda de Alta Frecuencia, influye en la prevención de accidentes en las 

Plantas Concentradoras. Como se muestra en la siguiente imagen. 

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

mantenimiento mecánico. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Hipótesis especifico 1 y 2: 

Con la instalación 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 mecánico en las 

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

optimización del proceso de mantenimiento mecánico en las Plantas 

Concentradoras. Como se muestra en la siguiente imagen N° 42. 
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4.4. Discusión de resultados 

Este estudio estuvo centrado en la instalación de puntos de anclaje fijos 

en la infraestructura de la Zaranda de Alta Frecuencia para la prevención de 

accidentes en las Plantas Concentradoras, como también influye en el 

mejoramiento de las condiciones de seguridad y optimización del proceso de 

mantenimiento mecánico en las Plantas Concentradoras.  



 

 

 

 

CONCLUSIONES 

El principal objetivo del presente trabajo es la instalación de puntos de anclajes 

fijos en la infraestructura de la Zaranda de Alta Frecuencia que influye en la prevención 

de accidentes.  

Este proyecto es encaminado a crear condiciones seguras para los trabajadores 

que realizan mantenimiento mecánico en la sección de molienda de una Planta 

Concentradora. 

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

mecánico preventivo, predictivo y correctivo.  

Los trabajos desarrollados en el proyecto de instalación de puntos de anclaje y 

líneas de vida en la infraestructura de la Zaranda de Alta Frecuencia, se realizaron con 

personales técnicos calificados y homologados, cumpliendo los procedimientos y 

estándares. 

Se realizó la inspección visual de soldaduras a todas las estructuras antes de 

ser pintadas e instaladas. 

Se realizó el ensayo no destructivo a las soldaduras, utilizando el análisis con 

tintes penetrantes.   

El proceso de pintado se realizó 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 instaló los puntos de anclajes fijos en la infraestructura de la Zaranda de Alta 

Frecuencia siguiendo con las instrucciones de instalación de los dispositivos de anclaje, 

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

En conclusión, el proyecto de investigación de Instalación de puntos de anclajes 

fijos en la infraestructura de la zaranda de alta frecuencia para la prevención 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 motivación laboral y 

rendimiento laboral. Así mismo, reduciendo tiempo de mantenimiento al equipo y 

reducción de exposición a los riesgos, e incremento de altos índice de productividad en 

la planta concentradora. 

  



 

 

 

 

RECOMENDACIONES 

Se recomienda realizar la limpieza permanente de los dispositivos instalados 

(puntos de anclaje y puntos de línea de vidas) en la infraestructura de la Zaranda de 

Alta Frecuencia en la sección molienda, de la Planta Concentradora.  

Se recomienda capacitar al personal sobre el uso de puntos de anclajes fijos y 

líneas de vidas, de acuerdo a la capacidad de los mismos. 

El uso de puntos de anclajes fijos y línea 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 condición 

subestándar en el dispositivo y en la estructura comunicar al área correspondiente para 

su evaluación y retiro si lo amerita.  
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ANEXOS 

Instrumentos de Recolección de datos 

N° CLIENTE AREA PROCESO ACTIVIDADES HERRAMIENTAS NAMUALES 
HERRAMIENTAS MANUALES 

ESTANDARES  

HERRAMIENTAS 
DE USO 

COLECTIVO  
OBSERVACIÓN 

1 

UNIDAD 
MINERA  

PROYECTO 

INSTALACIÓN DE 
PUNTOS DE 

ANCLAJES FIJOS EN 
LA 

INFRAESTRUCTURA 
DE LA ZARANDA DE 

ALTA FRECUENCIA EN 
UNA PLANTA 

CONCENTRADORA 

1.- Provisión de 
recursos 

1. Escuadra Tope 12". 
2. Cincel. 
3. Comba. 
4. Escobilla metálica. 
5. Flexometro. 
6. Llave mixta de 28. 
7. Llave mixta de 1 1/8. 
8. Llave mixta de 15/16. 
9. Llave mixta de 19. 
10. Llave mixta de 12. 
11. Llave mixta de 32. 
12. Llave mixta de 24. 
13. Llave Francesa de 12. 
14. Alicate universal. 
15. Arco de Fierro. 
16. Flexos de 5m, 16". 
17. Chispero. 
18. Estilson 36". 
19. Juego de Llaves hexagonales x 
12". 
20. Caja de herramientas. 
21. Escalera. 
22. Taladro manual 

1. Máquina de Soldar 440V y 
accesorios. 
2. Equipo oxicorte y accesorios. 
3. Amoladora. 
4. Llave de impacto. 
5. Taladro magnetico 
6. Comprensora de aire 
7. Torquimetro 
  

1. Tecles manuales. 
2. Eslingas. 
3. Estrobos. 
4. Grilletes. 

 Otros instrumentos 
de recolección de 
datos son: 
Elementos de 
gabinete.  

2 2. - Trazado. 

3 3.- Corte 

4 

4.- Limpieza y 
preparación de 
juntas (Estructuras y 
planchas metálicas). 

5 5. - Prearmado. 

6 6. - Pintura. 

7 

7.- Instalación de 
estructura para 
fijación de puntos de 
anclaje. 

8 
8.- Instalación de 
dispositivos de 
anclaje. 

9 

9.- Instalación de 
Línea de Vida. 

 



 

 

 

 

PROCEDIMIENTO DE VALIDACIÓN Y CONFIABILIDAD  

TÉCNICAS DE PROCEDIMIENTO DE DATOS: Se revisará sistemáticamente toda la 

información recopilada luego de clasificarlos (Diseño de ingeniería, especificaciones 

técnicas, construcción de la infraestructura, dispositivo de anclaje, ensayos sobre estos, 

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

ANÁLISIS DE DATOS: Estrategia de análisis de datos. Para validar la información 

obtenida de la instalación 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 mecánico en zaranda de alta frecuencia. Analizar 

estas variables por separado ayudará a entender fácilmente cuál es la influencia en las 

condiciones de seguridad que dependerá al tipo de mantenimiento mecánico; para 

optimizar el proceso. 

TÉCNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE DATOS 

El trabajo en campo realizado en el proyecto de instalación de puntos de anclajes fijos 

en la infraestructura de la Zaranda de Alta Frecuencia para la prevención de accidentes 

en las Plantas Concentradoras. 

Son de acuerdo a la secuencia de actividades de la planificación para la instalación.  

Provisión de recursos 

Materiales estructurales a usar en el proyecto. 

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

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Fuentes: Elaboración propia. 

Toma de medidas 

La toma de medidas es para elaborar la estructura para la instalación 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 instalarán 1 línea de vida por cada equipo y tendrán 

las siguientes medidas. 

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

Fuentes: Elaboración propia. 

d) Zaranda de Alta Frecuencia Derrick Nro. 4,5,6 y 7 

En estas zarandas se instalaran 1 línea de vida por cada equipo y tendrán 

las siguientes medidas. 



 

 

 

 

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

Fuentes: Elaboración propia. 

Trazado de medidas de material metálico  

El trazado de medidas se realizó en el taller, utilizando el flexómetro, escuadras, 

marcador con punto de diamante y tiza mecánica.  

Materiales 

➢ Vigas de 6” 

➢ Plancha de 3/8” de espesor 

➢ Plancha de ½” de espesor 

➢ Disco para anclaje 

 

Imagen N°27: Trazado de medidas 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 



 

 

 

 

Cortado de planchas y vigas 

El cortado de planchas y vigas se realizó 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: Elaboración propia 

Soldado de estructuras 

Para soldar las estructuras se utilizó los EPP adecuado y biombos; las 

soldaduras se realizan con las máquinas de soldar por arco eléctrico, también 

se está utilizando soldaduras cellocord y supercito. 

Imagen N°29: Soldado de estructuras 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



 

 

 

 

Limpieza de estructuras 

Para la limpieza de rababas del oxicorte y escorias de la soldadura se utilizó los 

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

trenzados. 

Imagen N°30: Limpieza de estructuras 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Pintura 

Se realizó el pintado de estructuras para la estructura donde se instalará los 

puntos de anclaje fijos en la infraestructura de Zaranda de Alta Frecuencia. 

Imagen N°31: Limpieza de estructuras 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Instalación de estructura metálicas para los dispositivos de puntos de 

anclajes fijos 

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

de Alta Frecuencia.  

Imagen N°32: Instalación de estructuras 

 

Instalación de dispositivos de anclajes fijos  

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

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



 

 

 

 

Instalación de Línea de vida  

Imagen N°34: Instalación de línea de vida en los puntos de anclajes fijos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 



 

 

 

 

Procedimiento de validación y confiabilidad 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 


