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PROLOGO

La mineria es una actividad econc’)micé de mucha importancia en el Peru. Como
se sabe el 50% de las exportaciones totales del pafs, provienen del sector minero,
ademas en el sector laboran aproximadamente 3OQOO personas. Por lo tanto son
personas que al trabajar con maquinas y equipos pesados en complejos Mineros,
asumen una serie de riesgos fisicos; los cuales deben ser cuidadosamente

controlados a través del establecimiento de sistemas de supervision y control.

La reingenieria de los sistemas de supervision es un nuevo enfoque que analiza y
modifica los procesos basicos de trabajo y permite aplicar a plenitud todos los
conocimientos cientificos y técnicos con el propdsito de tener procesos. mas
efectivos con mayor rapidez, mayor cantidad, mayor calidad, menores costos,

mayores ganancias.

Este trabajo contiene cuatro secciones, la seccion I presenta el Planteamiento

Inicial de la investigacion.

En la seccién I se encuentra el marco tedrico conceptual con las investigaciones
relacionadas con el estudio y las bases teérico-cientificas, y el sistema de

hipétesis.

En la seccion III se encuentra la Metodologia que describe el tipo y disefio de
investigacion, poblacion y muestra de estudio, definicidn y operacionalizacion de
variables, técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, procedimientos de

recoleccion, procesamiento y andlisis de datos.

X



En la seccién IV se presentan los Resultados en funcion de las variables e

indicadores de la hipdtesis, reflejando la relacidn existente entre ellas.

Al finalizar, se formulan las Conclusiones que dan cuenta de los logros
trascendentes después de la Aplicacion de la reingenieria del sistema de
éupervisién basado en el modelo AFO que aportan evidencias empiricas en favor
de la hipdtesis planteada; las mismas que dan lugar a algunas Recomendaciones.

Se termina este informe de tesis con la bibliografia consultada y los anexos.

El autor



RESUMEN

Existiendo que en las empresas mineras se debe enfatizar en la aplicaciéon del
analisis, control y prevencion de los mecanismos de riesgo laboral en los
trabajadores, no se cumple, motivo por el cual los accidentes laborales de origen
mecanico se presentan con mucha frecuencia.

El objetivo general fue aplicar las caracteristicas de los riesgos laborales de origen
mecéanico en los trabajadores antes y después de la aplicacion de la reingenieria
. del sistema de supervision del funcionamiento de la maquinaria y equipos de la
Empresa Minera Antamina 2008 — 2009.

Los objetivos especificos fueron:

1.

Identificar las caracteristicas de los riesgos laborales de origen mecanico en
los trabajadores antes de la aplicacion de la reingenieria del sistema de
supervision del funcionamiento de la maquinaria y equipos de la Mina
Antamina. 2008.

Enfocar y precisar la reingenieria del sistema de supervision del
funcionamiento de la maquinaria y equipos que permita inducir al control de
riesgos laborales de origen mecanico en los trabajadores de la Mina
Antamina. 2008.

Precisar las repercusiones de la aplicacion de la reingenieria del sistema de
supervision del funcionamiento de la maquinaria y equipos sobre control de
riesgos laborales de origen mecanico en los trabajadores de la Mina
Antamina. 2009.

Los objetivos planteados han sido logrados y la hipotesis de investigacion ha
sido verificada en todo su enunciado.

PALABRAS CLAVES

Reingenieria, supervision, mantenimiento, riesgos laborales de origen mecanico.
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ABSTRACT

Being that mining companies should emphasize the application of analysis,
control and prevention of occupational risk mechanisms on employees, not
satisfied, why the mechanical cause accidents occur frequently.

The overall objective was to determine the characteristics of the occupational
hazards of mechanical origin in the workers before and after application of
reengineering the system to supervise the operation of machinery and equipment

Antamina Mine from 2008 to 2009.
Specific objectives were:

1. Identify the characteristics of the occupational hazards of mechanical origin in
the workers before the implementation of reengineering the system to supervise
the operation of machinery and equipment of the Antamina mine. 2008

2. Reengineering the system to supervise the operation of machinery and
equipment that enables us to infer the control of occupational hazards of
mechanical origin in the Antamina mine workers. 2008.

3. Specify the impact of the implementation of reengineering the system to
supervise the operation of machinery and equipment for control of occupational
hazards of mechanical origin and the Antamina Mine workers. 2009.
The hypothesis was: "The implementation of a monitoring system is optimized
through reengineering, contribute to the management of maintenance that will
reduce occupational hazards of mechanical origin in the workers of the mining
company Antamina SA

The proposed objectives have been achieved and the research hypothesis has
been tested throughout his statement.

KEYWORDS:

Re-engineering, supervision, maintenance, occupational hazards of mechanical
origin.

xii



I. PLANTEAMIENTO INICIAL DE LA INVESTIGACION

1.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

En las empresas mineras a pesar de sus lineamientos de politica, en los que
debe enfatizar la idonea aplicacion del andlisis, control y prevencién de los
mecanismos de riesgo laboral en los trabajadores, no se cumple, motivo por
el cual los accidentes laborales de origen mecanico se presentan con mucha
frecuencia, segun datos del Ministerio de energias y Minas, en el afio 2008
se registraron 60 muertes por accidentes de trabajo en las empresas mineras,
ademas entre enero — mayo del 2009 se registran 28 muertes por los mismos
motivos. Entre las causas de los decesos tenemos que el 45% es por
desprendimiento de rocas, el 13% por caidas de las personas, el 7% por
asfixia, 19% por otras causas, pero lo mas importante para este estudio es

que el 16% de las muertes son causados por maquinas y vehiculos.



1.1.1

Problemaitica y formulacién del problema

Dentro de las funciones administrativas de los ingenieros mecanicos
en una empresa minera figura la supérvisién, sin embargo ésta
funcion no es cumplida a cabalidad, siendo actuélmente todavia un
problema la forma como los administradores la gjecutan y la
instrumentan. Tampoco aplican la reingenieria de los sistemas de

gestién administrativa de la empresa, mas atn en el caso de la

supervision del funcionamiento de la maquinaria, con la

consiguiente repercusion de riesgo potencial de accidentes laborales

de origen mecanico.

A la luz de esta problematica se formularon las siguientes preguntas:

1.2 PROBLEMA GENERAL

e ;Como son las caracteristicas de los riesgos laborales de origen

mecanico “Antes” de la aplicacion de la Reingenieria de sistema de

supervision del funcionamiento mecanico de la Mina Antamina afio

20087

e ;La aplicacion de la reingenieria del sistema de supervision del

funcionamiento mecéanico de la Mina Antamina tiene relacion con la

disminucién de los riesgos laborales de origen mecanico?

e ,Cémo son las caracteristicas de los riesgos laborales de origen

mecdanico “Después” de la aplicacion de la Reingenieria de sistema de

supervision del funcionamiento mecédnico de la Mina Antamina afio

2009?

2]



1.3 DELIMITACION DE OBJETIVOS

Objetivo General

e Aplicar y precisar las caracteristicas de los riesgos laborales de
origen mecdanico en los trabajadores antes y después de la
aplicacién de la reingenieria del sistema de supervision del
funcionamiento de la maquinaria y equipos de la Mina Antamina

2008 —2009.

Objetivos especificos

o Identificar las caracteristicas de los riesgos laborales de origen
mecanico en los ,trabajadofes antes de la aplicacién de la
reingenieria del sistema de supervision del funcionamiento de la
maquinaria y equipos de la Mina Antamina. 2009.

e Emplear la reingenieria del sistema de supervision del
funcionamiento de la maquinaria y equipos que permita inducir
al control de riesgos laborales de origen mecanico en los
trabajadores de la Mina Antamina. 2009.

e Precisar las repercusiones de la aplicacién de la reingenieria del
sistema de supervision del funcionamiento de la maquinaria y
equipos sobre control de riesgos laborales de origen mecénico
en los trabajadores de la Mina Antamina. 2009.

1.4 JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacion es pertinente, porque tiene razon de ser

en funcién de las expectativas de la ingenieria mecénica aplicada a las

(V)



empresas mineras y a las necesidades de proteccion contra factores de

riesgo de accidentes de la poblacién trabajadora.

Es trascendente, debido a que en cualquier empresa minera la importancia
de la funciéon de supervision del funcionamiento de la maquinaria es

vigente a través del tiempo y del espacio.

El presente estudio es conveniente porque la reingenieria del sistema de
supervision del funcionamiento de la maquinaria y equipos tendrd
influencia positiva sobre el control de riesgos laborales de origen mecanico

en los trabajadores de la Mina Antamina.

Tiene aporte intélectual y bibliografico producto de la aplicacilén de la
Reingenieria del sistema de supervision del funcionamiento mecéanico para
el control de los riesgos laborales en las minas que a pesar de tratarse de
una primera aproximacion flexible y abierta a la critica, podra servir de

linea de base de un cuerpo tedrico.

Ello genera una especial complejidad en el anélisis y determinacidn de los
procesos de trabajo minero, maxime cuando es necesario sistematizar la

supervision como elemento de mejoramiento de los actos y equipos.

También tiene relevancia teérica, porque da a la Ingenieria Mecanica una
vision moderna al utilizar el conocimiento teérico de la reingenieria de un
sistema de supervision con fines del mejoramiento de la gestion de riesgos

laborales de origen mecénico.

La utilidad practica se demuestra en la conciliacion de la propuesta con

las exigencias de la ingenieria mecanica que requiere del cambio constante
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y transformacion definidas como el abandono sistematico de los errores y
fallas. Queriendo dejar el mensaje, que la funcién de la supervision es

poner al “conocimiento teérico de la realidad” en “accion”.

Esta investigacion esta relacionada con las prioridades de la region y del
pais en el aspecto econémico porque el Peru es un pais minero con

necesidad de prevenir accidentes en sus trabajadores.

Como se sabe el 50% de las exportaciones totales del pais, provienen del

sector minero y en el sector laboran aproximadamente 30,000 personas.

Tiene utilidad metodolégica, porque la reingenieria del sistema de
supervision del funcionamiento de la maquinaria y de los equipos mineros
propuesto por el autor, complementa al escaso andlisis de indicadores ya
existentes al respecto y permiten el disefio de instrumentos de andlisis

precisos, especificos modernos y adecuados.

Busca llenar los vacios metodoldgicos y pretende la generalizacién de sus
resultados hacia otras empresas y poblaciones objeto con caracteristicas

similares.
LIMITACIONES Y FACILIDADES

El estudio fue factible en cuanto el invéstigador dispuso de recursos
financieros y materiales para realizarlo, ademas dispuso del tiempo
ﬁecesario para demostrar la validez de la hipédtesis y cumplir los objetivos
planteados. Los recursos humanos con los que trabajé el autor son
trabajadores de la Empresa minera Antamina, quienes previa autorizacion

de sus superiores aceptaron participar en el estudio.
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El desarrollo de la investigacién pudo tener dificultades en cuanto a la
informacién disponible acerca de la supervision del funcionamiento
mecénico, peo se logré superar esta dificultad utilizando fuentes de

informacioén indirecta.
HIPOTESIS

1.6.1 Hipdtesis general

. La aplicacion e implementadi()ﬂ de un sistema de supervisién
optimizado mediante la reingenieria, contribui.ré a la gestién del
_mantenimiento lo cual permitiré reducir los riesgos laborales de
origen mecanico en los trabajadores de la Empresa Minera

Antamina S.A.
1.6.2 Hipdtesis especifico

« Existe una alta frecuencia de riesgos laborales de origen mecéanico
en los trabajadores de la Empresa Minera Antamina S.A. antes de
la aplicacién de la reingenieria del sistema de supervisién del

funcionamiento de la maquinaria y equipo minero.

o Después de la aplicacion de la reingenieria del sistema de
supervision del funcionamiento de la maquinaria y equipo minero
disminuye la frecuencia de riesgos laborales de origen mecanico en

los trabajadores de la empresa minera Antamina S.A.



 Teniendo como resultados la aplicacion de la reingenieria en el
sistema de supervision del funcionamiento de la maquinaria, se
logré disminuir el indice de accidentes de riesgos laborales de

origen mecénico en la Empresa Minera Antamina S.A.



II. MARCO TEORICO

2.1 INVESTIGACIONES RELACIONADAS CON EL ESTUDIO

a) Espaiia
Rodriguez Garcia, miembro experto de la Empresa Belt Iberia,
desarrollo un sistema de supervision y mantenimiento de estrategias
contra incendios para reducir los riesgos laborales que tienen los
trabajadores. Consideré conveniente una descripcion previa y resumida
de la situaciébn basal de este sistema en diferentes empresas y
posteriormente aplico ei sistema propuesto considerando que el proceso
de éupervisién debe comenzar por el conocimiento de los riesgos
protegidos y la instalacion aplicada. Si se enfrentaba a la revision de un
sistema ya ejecutado, aplicaba un método de puntos basicos

complementado por la revision de detalles.'

! RODRIGUEZ GARCIA EMILIO. (2001). Supervisién y Mantenimiento de Sistemas de
Proteccion Contra Incendios. Seguridad Puablica y Proteccion Civil. Belt Iberia.
http.//www.belt es/expertos/experto.asp?id=1798




Bulté Nubiola, portavoz del Centro Nacional de Informacién y
Documentacién de Barcelona, realizé un exhaustivo comentario acerca
de las recomendaciones aportadas por la Conferencia Internacional del
Trabéjo como guia para la accién de los gobiernos en variados campos,
entre ellos la mineria. Realizé un analisis sobre las definiciones de salud
ocupacional dadas por el Comité MIXTO OIT- OMS en el que concluyd
que las empresas son responsables de promover y mantener el mas alto

grado posible de bienestar fisico, mental y social de los trabajadores.

Asi mismo hizo hincapi€é en el Convenio sobre Seguridad y Salud en las
Minas (Convenio N° 176, OIT, 1995) acerca de la prevencion de dafios

causado a la salud por causas inherentes a la actividad minera. 2

La Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo,
presenté un resumen de los seminarios organizados en Diisseldorf y
Bilbao en el afio 2001, basado en las exposiciones de los oradores>de los
distintos Estados miembros y en los comentarios de los participantes de
los seminarios acerca de nuevos enfoques y es"crategia's para propiciar la
seguridad y la salud en el trabajo. Uno de las exposiciones mas
comentadas fue al Plan Aragén para la reduccién de los accidentes
laborales en empresas de alto riesgo en el que se implanté un sistema de
supervision de los riesgos y consecuencias que brindaban informes
mensualmente para que se tomen las medidas correctivas de manera

continua en todas las empresas inscritas en el plan. De acuerdo con el

2 BULTO NUBIOLA, MONTSERRAT. (1990). Recomendaciones adoptadas por la conferencia
internacional del trabajo referentes a la prevencion en el trabajo. Centro nacional de
informacién y documentacién — Barcelona. Espafia



sistema de  supervisién, la tasa de accidentes de las empresas
participantes en el plan se redujo en un 25,5 %. En la actualidad otras
comunidades auténomas del Estado espafiol también estan realizando
programas basados en el Plan Aragon. Las primeras indicaciones de los

resultados conseguidos hasta ahora apuntan hacia resultados semejantes.

Por lo general, se han observado disminuciones comprendidas entre el 10

%y el 30 % de las tasas de accidentes.’
b) México

De acuerdo con Grimaldi — Simons, “las maquinas que el hombre ha
creado son monstruos que le sirven en tanto se mantenga alerta con la
étencién concentrada en sus tremendas condiciones. Olvidandose del
poder potencial de la maquina podra causarle dafios penosos y stibditos”.
Con esto los autores pretenden alertar a todas las personas que manipulan
u operan maquinas para realizar alguna actividad productiva. Asi mismo
estos autores consideran que las fuentes mas comunes de riesgos
mecanicos son las partes en movimiento, como equipos y maquinas
defectuosas y sin proteccion, herramientaé défectuoSa's, vehiculos en mal
estado, manipulacion y cargado de explosivos, comprensoras en mal
estado, equipos de ventiladores en condiciones defectuosas. Ademas
pretenden que se cree una cultura de gestion de riesgos, con el objetivo

de poder controlarlos y manterierlos en un nivel minimo; teniendo en

3 AGENCIA EUROPEA PARA LA SEGURIDAD Y LA SALUD EN EL TRABAJO. (2000).
Calidad del trabajo: Nuevos enfoques y estrategias para la seguridad y la salud en el trabajo.
Boletin FORUM. http://osha.eu.int/publications/forum/2/forum2-es.pdf
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cuenta ademds que los accidentes causan pérdidas humanas y también

pérdidas economicas para las empresas.* -

Stricff, sefiala que “los sistemas de supervision de seguridad del proceso
son series de planes, procedimientos y controles amplios, disefiados para
garantizar que se hayan instalado medidas para impedir y mitigar
accidentes importantes en plantas, que se utilicen y sean efectivos”. El
referido autor considera que la prevencion es fundamental para reducir
los accidentes de trabajo y preservar la salud de las personas, aunque es
consciente de los riesgos que siempre existirdn cuando se manipulan

maquinarias y equipos.’

¢) Chile

Belmar Muiioz, en la monografia Investigacion de accidentes laborales,
concluye que ningun plan de supervision de riesgos es efectivo si no va
acompaiiado del respaldo de la administracion superior de la empresé, el
que debe tener una presencia clafa, permanente y visible hacia los niveles
inferiores de la organizacion.

De la alta direccion depende el control de los accidentes, de las perdidas,
de la reduccién de costos, etc. La alta direccién_debe preparar planes de
seguridad, estdndares a cumplir, debe mantenerse informado

permanentemente de los resultados obtenidos por los supervisores de

* GRIMALDI- SIMONDS. (1989). La Seguridad Industrial. Editorial Alfaomega, México.
5 STRICFF, SCOUT. (1998). Manual de evaluacién y administracion de riesgos. Editorial
MCGRAW — HILL. México.
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seguridad de la empresa para evaluar el sistema de seguridad en la

empresa.®

El mismo autor, en el estudio Prevencion de riesgos - Implantacién de un
sistema efectivo de control del riesgo operacional en la empresa, aporta
un  programa personaﬁzado para la programacién de actividades
periddicas que cada miembro de la empresa debe realizar con objeto de
reducir los riesgo mecanicos que con lleva la operaciéon de maquinaria y
equipoé mineros, para finalmente hacer mas rentable el negocio minero y
conocer en detalle aspectos fundamentales que sin este programa no
podria conocerse. Ademds de esta manera la adminisfracién superior
tiene absoluta certeza de lo que ocurre en ciertas Aareas y
fundamentalmente que areas necesitan de su especial atencidn. Dentro de

las actividades basicas del programa incluye:

« Una reunion mensual de analisis de los problemas y necesidades de
los trabajadores en cuanto a manipulacién de maquinarias y analisis de
la gestién preventiva .

« Inspecciones de seguridad realizadas por un equipo supervisor, con el
objeto de detectar7 analizar y controlar los riesgos incorporados a los
equipos, el material y al ambiente que pueden afectar el

funcionamiento de los procesos productivos, comprometiendo los

resultados.

I. ¢ VICTOR BELMAR MUNOZ. (2002). Investigacion de accidentes laborales.

http://www.gestiopolis.com/recursos/documentos/fulldocs/rrhh1/prevrisgoscc.htm
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» Observaciones de seguridad sistematicas para verificar que las tareas
se estan desarrollando segun los procedimientos vigentes

« Contactos personales o grupales en la administracion con los operarios
de maquinarias con el 6bjcto de felicitar, corregir o confirmar
procedimientos de trabajé, motivar, dar a conocer la politica de

seguridad, medio ambiente o calidad, etc.

« Charlas diarias de cinco minutos para analizar rapidamente las tareas
del dia, sus riesgos y sus formas de control, los elementos de seguridad
que se usaran y cualquier aspecto importante del dia.

« Charla integral semanal para tratar las politicas de seguridad, calidad,
medio ambiente, noticias, leyes o decretos, analizar un procedimiento
de trabajo, felicitar, llamar a la cooperacion, realizar seguimiento a las
acciones correctivas, etc.

« Investigacion de accidentes para a determinar las causas de los
accidentes, tomar accion para que estos no se repitan en el futuro.. Esto
tienef por objeto fundamental que el andlisis del accidente permita un
control de los riesgos por el personal que no estuvo invoiucfado en el
accidente.

. Andlisis estadistico mensual, comparando lo programado con lo
efectivamente realizado en el mes. Cuando el programa se ha realizado
durante meses también se puede comparar la efectividad del mismo

entre los distintos meses. ’

7 BELMAR MUNOZ (2003).Prevencion de riesgos - Implantacion de un sistema efectivo de
control del riesgo operacional en la empresa.
http://www.monografias.com/trabajos | 3/progper/progper.shtml




d)Peru

Pecho, resalta que lps factores basicos en un sistema de supervision es
que apoya la capacidad de control y facilita la conduccién y
concentracién de estrategias de intervencién, tanto para la prevencion
como para el contrato. Para lo cual el sistema de supervision debe ser
abastecido de informacion, la. que serd analizada y utilizada en funcién de

reducir los riesgos mecanicos que producen cadentes de trabajo.

Para el Ministerio de Trabajo y promocién de empleo, los accidentes
laborales van aumentado su frecuencia, asi reportan que para el afio 2006
se presentaron 220 casos de accidentes de trabajo y para el afio 2007 se

presentaron 246 casos.

El Instituto de Seguridad Minera del Perd (ISEN), fue creado en el
afio 1990 debido al iincremento en el nimero de accidentes y en los
indices de seguridad, crecimiento de actividad minera que produjo un
incremento del numero de trabajadores nuevos, por el concepto errado
que mantienen las empresas de Seguridad vs. Productividad y el
-incremento de trabajos realizados por empresas contratistas. Tiene los
objetivos de evitar la ocurrencia de accidentes en el sector minero,
realizando eventos de capacitacion, difusic’)ﬁ y entrenamiento al personal
de las empresas mineras y de difundir y motivar a las Gerencias de las
empresas mineras con respecto a la importancia de la Prevencién de

Accidentes, creando una Cultura de Seguridad.
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En el area de investigacion, tiene como fin estudiar causas de accidentes
y difundirlas, la difusion de temas especificos y es responsable de captar
experiéncias de otros paises y adaptarlas a nuestra realidad. En el 4rea de
apoyo a la empresa, brinda servicios gratuitcs de asistencia a las
empresas con graves problemas de seguridad, promueve auditorias de
seguridad, promueve la implementacion de sistemas de seguridad y

. . o . 8
brinda asistencia técnica a los mineros artesanales.

En ei Perti, tanto la Ley General de Salud (ley 26842) acerca de “la
proteccion de la salud es de interés publico, siendo un derechp
irrenunciable de los trabajadores”, responsabiliza a quienes conducen o
administran actividades de extraccion, produccidn, transporte y comercio
de bienes y servicios tienen la obligacién de adaptar las medidas
necesarias para garantizar la proteccidn de la salud y la seguridad de los
trabajadores y terceras personas en sus instalaciones o ambientes de
trabajo”, asi mismo el Reglamento de Seguridad e Higiene Minera de
1996; sefiala que “deber{én observarse fundamentalmente procedimientos
de seguridad y capacitacion; y se aprovecharan experiencias practicas y
técnicas actualizadas; se protegeran los trabajos mineros y la
conservaciéon de la maquinaria empleada en los mismos y sus

instalaciones, evitando a demas, riesgos y enfermedades profesionales”.

$ INSTITUTO DE SEGURIDAD MINERA DEL PERU. (2004). Situacién Actual de la
Seguridad Minera en el Peri. Peru.
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2.2 BASES TEORICO - CIENTIFICAS

2.2.1 Sistemas de supervision

a) La supervision

La supervision es regular, observar y registrar las actividades que
se llevan a cabo en una institucién. Es un proceso rutinario de
recoger informacion sobre todos los aspectos, es comprobar
cémo progresan las actividades de un proyecto por medio de una
observacion sistematica y pertinf:nte.9

Para que el proceso de supervision se lleve a cabo, se debe
efectuar considerando el cumplimiento de las normas establecidas
en la Constituciéon Politica del Perti y otras normas actuales
vigentes, pertenecientes a la Supervision del sector de Energia y
Minas, las cuales se ejecutardn de acuerdo a las necesidades

existentes en cada nivel.

b) Objetivos de la supervision

Fortalecer a la empresa a fin que cumpla con las funciones

impuestas.

e Propiciar orientaciéon para la mejor realizacién de las
actividades de trabajo, ayudar a los trabajadores a hacer mejor
su trabajo.

e Coordinar actividades administrativas y operativas.

e Asesorar estrategias para prevenir y/o solucionar problemas.

e Control de riesgos laborales.

® BARTLE, PHIL. (1998). Manual de supervision. http://www.scn.org/mpfc/hemons.htm
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e  Contfrol preciso de procesos estadisticos. 10

e Proporcionar las instrucciones y direétrices para llevar a cabo
el cumplimiento del trabajo en forma idoénea y libre de
riesgos.

e Controlar y evaluar e1 desarrollo del funcionamiento de la
maquinaria y equipo minero.

e Supervisar que se dé el verdadero uso y aplicacion a los
equiposry maquinas existentg:s.

e Propiciar el mejoramiento de la calidad del funcionamiento

de la maquinaria y equipo minero.

¢) Enfoques de la supervision
Los diversos planteamientos de la supervision presentados por
Fermin (1980), Nérici (1975) y Hierro (1974), poseen enfoques
diferentes de acuerdo ala siguiente especificacién.
e Fermin, M (1980)
- Inspeccién autocratica
- Inspeccion liberal
- Supervision democratica
« Nérici, J (1975)
Fase ﬁscalizadora

Fase constructiva

. Fase creativa

' SERGIOVANNL, T. (1997). Emrging patterns of supervision. Human Perspectives. Mc Graw-
Hill. Nueva York.



- Autocratica

- Democratica

» Hierro, L. (1974)
- Supervisién correctiva
. Supervisién preventiva
- Supervisién constructiva

- Supervision creativa

d) La supervisiéon preventiva desde el enfoque sistémico

En el siguiente algoritmo se pueden observar los componentes de

la supervision preventiva desde un enfoque sistémico y sus

interrelaciones dinamicas.

INSUMO

INSTRUCCIONES DE EQUPOS

EQUIPSO Y MAQUINARIA

TECNICAS

FUENTE: Elaboracion propia

PROCESGOS

VERIFICACION DE EQUIPOS Y

MAQUINARIAS (tareas —
operaciones)

VERIFICACION DE
INSTALACIONES

RESULTADOS

COMUNICACION DE NO
CONFORMIDAD AL
SERVICIO DE
PREVENCION

DETERMINACION DE
ACCIONES PRENETIVAS
0 ACCIDENTES

CAPACITACION A LOS MINEROS -
MFCANICOS

__p DETERMINACION DE
RIESGOS

PLANIFICACION PARA LA
REDUCCION Y ELIMINACION DE
RIESGOS

1. CHARLAS EDUCATIVAS
2. MANUAL DE RIESGOS

LABORALES MECANICOS
3. OTRAS MEDIDAS

DETERMINACION

DETERMINACION DE NORMAS Y
PROHIBICIONES

DE EQUIPOS DE
— PROTECCION -

INFORMACION A LOS ALUMNOS

{——p ANADIR MANUAL DE
PRACTICA

Figura 2.1: ENFOQUE SISTEMICO DE LA SUPERVISION PREVENTIVA



El supervisor debera reunir capacidades personales, técnicas y

académicas que le permitan cumplir con su funcién.

» Condiciones personaies:
- Poseer empatia y compresion hacia los demas.
- Saber escuchar y comunicar.
- Inspirar autoconfianza en los demaés.
- Ser optimista y proactivo.
- Saber delegar funciones.
- Tener habilidad para ensefiar a los demas.
- Poseer buenas relaciénes interpersonales.
- Mentalidad cientifica.
- Madurez emocional y social.

- Ser lider, imparcial y con capacidad para reconocer los

méritos.

- Condiciones técnicas:

- Dominio de técnicas grupdles.

- Dominio de técnicas de mejoramiento de la calidad.

- Dominio del enfoque sistémico.

- Identificacion de necesidades, insumos procesos y
resultados para la solucién de problemas.

- Tener conocimiento integral acerca del mejoramiento y
efectividad supervisora.

- Tener capacidad para el andlisis de la informacion y toma

de decisiones.
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- Experiencia administrativa.
- Conocer bien el dmbito empresariai tanto administrativo
como operativo.

- Constante actualizacién.

2.2.2 El anilisis funcional de operabilidad (AFO)

Todo proceso de supervision de funcionamienfo de maquinaria y
‘equipos dirigido hacia la prevencion de accidentes laborales requiere
determinar la probabilidad de que estos ultimos vse materialicen, y las
consecuencias de los mismos, tanto en lo relativo a lesiones fisicas

como a pérdidas materiales.

Muchas veces los andlisis cuantitativos se basan en datos subjetivos
que permiten una evaluacidbn que orienta y que puede resultar
suficiente para ideﬁtiﬁcar los riesgos laborales, las causas que los
generan y las posibles consecuencias; y a partir de éstos se realiza la

seleccion y adopceion de muchas medidas preventivas necesarias.

La adecuada aplicacion de estudios de seguridad en las iﬁétaléciones
mineras habria de permitir determinar los limites de todos los
pardmetros dentro de los cuales cualquier proceso se desarrolla por
vias seguras, y conocer el comportamiento del proceso fuera de estos

limites, para integrar las medidas preventivas oportunas.
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a) Concepto

El Analisis Funcional de Operabilidad (AFO) es un estudio de
comprobacién rigurosa, sistemdtica y critica de todos los fallos,
errores o desviaciones previsibles respecto a unas situaciones
normales y de acuerdo a una determinada concepcién de disefio de
un proceso en fase de proyecto o en funcionamiento, estimando el

potencial de peligrosidad que generan y sus efectos.

Se trata de un método deductivo de andlisis cualitativo para la
deteccion de fallos y de sus consecuencias, y la consiguiente

adopcion de medidas preventivas.

El método AFO utilizado para la supervisiéon preventiva exige la
existencia de analisis preliminares que hayan permitido subsanar
muchas de las deficiencias normalmente previsibles, cumpliendo
las prescripciones reglamentarias y estandares en materia de

* prevencion de riesgos.

Los analisis historicos de accidentes en instalaciones mineras

similares aportan experiencias interesantes.

b) Metodologias de apoyo

La metodologia AFO, por ella misma no representa un completo
analisis de  seguridad, siendo  conveniente  recurrir

complementariamente a otras metodologias de apoyo como:''

U BESTRATEN BELLOVI, MANUEL. (2002). Op. Cit.
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« El drbol de errores
Representacion esquematica de combinaciones de causas o
fallos primarios Que llevan a un acontecimiento final indeseado,
pudiendo determinarse la probabilidad del mismo a partir de la
probabilidad de tales fallos basico.

« El arbol de consecuencias
Representacion esquematica de combinaciones de sucesos, que
facilita todas las posibles consecuencias de un hecho o fallo
determinado, con referencia al suceso en sus comienzos y que
hay que especificar.

- El anilisis de efectos y dafios
Analisis sistemético de los efectos fisicos de un acontecimiento
determinado indeseado, y también de las consecuencias

materiales e inmateriales para la instalacién, para las personas,

y para el medio ambiente.

¢) Pasos para la realizacion del AFO

« Creacion de un equipo de trabajo
El grupo de trabajo estable estara constituido por un minimo de
tres personas y por un maximo de siete, dirigidas por un
conductor familiarizado con los procesos inherentes al area de
trabajo. Podra invitarse a asistir a determinadas sesiones a otros
especialistas.
Una posible composicion del grupo podria ser la siguiente:

- Conductor del grupo - Técnico de seguridad.
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- Ingeniero de proceso - Ingeniero del proyecto.

- Ingeniero mecanico - Investigador

- Ingeniero de instrumentacion.

- Supervisor de mantenimiento mecanico.

- Supervisor de produccién minera.

Son funciones del conductor del grupo:

- Recoger la necesaria informacion escrita de apoyo.

- Planificar el estudio.

- Organizar las sesiones de trabajo.

- Dirigir los debates, procurando que nadie quede en un
segundo término, o supeditado a opiniones de otros.

- Cuidar que se aplique correctamente la metodologia, dentro
de los objetivos establecidos, evitando la tendencia innata
de proponer soluciones aparentes a problemas sin haberlos
analizado suficientemente.

- Recoger los resultados para su presentacion.

- Efectuar el seguimiento de aquellas cuestiones surgidas del
andlisis y que requieren estudios adicionales al margen del

grupo.

Desarrollo de las sesiones de trabajo

La metodologia del AFO requiere de sesiones formalmente
establecidas, con dedicacion y aportes constructivos e
imaginativos de todos los miembros del equipo. Es convéniente

dado el caracter intensivo del andlisis que las sesiones sean

)
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periddicas (cada dos o tres dias), dejando el tiempo suficiente
para poder recabar las informaciones .o comprobaciones
complementarias que vayan surgiendo.

Las reuniones deben estimular la creatividad y la imaginacidn,
por ello la metodica del "brai}nstorming (lluvia de ideas)", en un
ambiente igualitario, no condicionado por presiones de ningln
tipo, serd muy provechosa.

Definicion de objetivos

El objetivo general es identificar alteraciones peligrosas del
proceso con las fallas que las rl;lotivan y las consecuencias que
generan.

Los objetivos del AFO pueden ser la realizacion de un
detallado estudio de toda una instalacién, o bien limitarlo a la
verificacion de la seguridad de un disefio determinado, la
comprobacion de la seguridad de los procedimientos de trabajo
establecidos, la verificacion de la seguridad de los elementos de
regulacion y control u otros.

También es importante definir las consecuencias a considerar:
- dafios a los trabajadores, dafios a la vecindad de ‘la planta,
perdidas de produccion, dafios a la planta o a los equipos y
magquinas, impacto ambiental, etc.

Obtencion de informacion bdsica necesaria

Dependera del temario, de la complejidad de la planta minera,
y de los objetivos del AFO, las actividades preparatorias a

realizar y la informacion a recabar.
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Se requieren dos tipos de informacion basica: una relativa a la
maquinaria minera y otra respecto a las instrucciones de
operacion recogidas en el manual de operaciones y funciones.

Sobre la maquinaria y equipos es preciso disponer de:

Descripcion de la maquinaria, consignando nombre, marca,

numero de serie, afio de fabricacion, afios de uso, funcion.

- Caracteristicas de peligrosidad propias.

- Caracteristicas de peligrosidad derivadas de su uso.

- Informes de mantenimiento y repafacién.

Sobre los procedimientos de trabajo: |

- Estan estipulados en el Manual de Organizacién y
Funciones (MOF) de cada empresa minera segun su
estratificacion.

Utilizacion de las palabras - guia

En la metodologia se describen y analizan criticamente los

factores que puedan producir o estén produciendo riesgos

laborales de origen mecanico.

Se aplican de forma sistémica a cada uno de éstos factores o
"nudos", unas palabras - guia asociadas, tratando de averiguar
la posibilidad de que una causa particular lleve a un mal
funcionamiento de la maquinaria o incluso de lugar a una

situacién peligrosa.
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Estas palabras - guia, son utilizadas cualificando o

cuantificando a todas y cada una de las variables en vistas a

estimular la reflexion sobre la diversidad de situaciones en que

pueden encontrarse las maquinarias y equipos, algunas

inverosimiles y que dejaran de ser consideradas, pero otras por

la posibilidad de producirse y/o por sus consecuencias serdn

analizadas.'?

Tabla 2.1: PALABRAS — GUIA FUNDAMENTAL CON SUS COI{ESPONDIENTE SIGNIFICADO "

PALABRAS - GUIA

SIGNIFICADO

NO Negacién o ausencia de las especificaciones de
disefio

MAS Aumento cuantitativo

MENOS Disminucidn cuantitativa

MAYOR ¢ ASICOMO

Aumento cualitativo (ademds de la funcion

deseada se realiza una actividad adicional)

PARTE DE Disminucion cualitativa (Se realiza solo una parte
de la funcién deseada)
INVERSO Oposicioén a la funcién deseada
DE OTRA FORMA Sustitucion completa de la funcidon deseada
TIEMPO Momento en que ocurre el
evento
DONDE Fuente y destino

2 LEES, FRANK P. (1980). Loss Prevention in the Process Industries. Estados Unidos.
Y BESTRATEN BELLOVi, MANUEL. (2002). Op. Cit.
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+ Planteamiento de Problemas y Toma de decisiones

Con la metodologia de las palabras — guia se logran identificar
diversos problemas para los cuales se deben plantear
soluciones. Cuando la decision a tomar sea discutible por
razones de costo o de eficacia se requerirdn analisis
probabilisticos y de magnitudes de las consecuencias, que
complementariamente aporten mayor precision.

. Elaboracion de un Informe )

Es imprescindible recoger por escrito y de forma sintetizada
todo lo que se ha comentado en la aplicacion del AFO,
conclusio‘ne.s ante cada problema planteado y los compromisos
adquiridos para la realizacion de estudios complementarios o la

basqueda de datos.

Para la presentacion de los resultados puede utilizarse la matriz

AFO:

Tabla 2.2: MATRIZ AFO: MAQUINARIA Y EQUIPOS

Palabras Perturbacién Causas posibles Repercusiones Medidas
guia necesarias

Procedimientos de trabajo

Palabras Perturbacion Causas posibles Repercusiones Medidas
guia necesarias
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2.2.3 La reingenieria en los sistemas de supervision

a) La reingenieria

La reingenieria es un nuevo enfoque que analiza y modifica los

- procesos basicos de trabajo en las empresas y permite aplicar a

plenitud todos los conocimientos cientificos y técnicos con el
proposito de tener procesos mas efectivos con mayor rapidez,
mayor cantidad, mayor calidad, menores costos, mayores

. 4
ganancias. ! .

Como toda actividad novedosa ha recibido diversidad de nombres,
entre ellos, modernizacion, transformacion y reestructuracion. Sin
embargo, independientemente del nombre, la meta es aumentar la
capacidad para competir en el mercado mediante la reduccién de
costos. Este objetivo es constante y se aplica por igual a la

produccion de bienes o la prestacion de servicios.

El reciente surgimiento de los esfuerzos de reingenieria no se basa
en la invencién de nuevas técnicas administrativas. Durante
décadas, la ingenieria industrial, los estudios de tiempo Yy

movimiento, la economia administrativa, la investigacion de

operaciones y los anélisis de sistemas han estado relacionados con

los procesos empresariales.]5

14

MORA,

FABIOLA; SCHUPNIK, WALTER . (2001). La  reingenieria.

http://www.gestopolis.com

' BALLE ,MICHAEL . (1995). Reingenieria de pmcesos de la empresa. Venezuela
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En su actual desarrollo, la reingenieria, para ser eficaz implica un
alcance ampli.o y su _implementaci()n exige mucha destreza. Los
procesos de negocios cruzan lineas organizacionales y el cambiar
un proceso puede afectar a otros. La reingenieria requiere expertos
en trabajo de personal, ingenieria, economia, en mercadeo,
tecnologias de diferentes clases y de hecho en el trabajo especifico

que se va desarrollar.
b)La base del éxito en la reingenieria

Existen siete condiciones que deben formar'parte del proceso de

reingenieria para que llegue a feliz término.

1) Habilidad para orientar el proceso de reingenieria de acuerdo

con una metodologia sistematica y amplia.

2) Administracion flexible y coordinada del cambio con personal

directamente involucrado en el proceso de reingenieria.

3) Habilidad para evaluar, planificar e implementar el cambio sobre
una base continua, pudiendo comenzar con la reingenieria de
pequeilos procesos de supervision hasta 'llegar a realizar la
reingenieria de los procesos de supervision mas amplios; lo que
no solo reduce el riesgo y la demora en percibir las utilidades -
sino que permite a la compafiia mantenerse evolucionando de

manera continua y simultdnea con su competencia.

4)Habilidad para analizar el impacto total de los cambios

propuestos.
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5)Habilidad para visualizar y simular los cambios propuestos.

6) Habilidad para utilizar estos modelos para respaldar los

esfuerzos futuros en este campo.

7)Habilidad para asociar entre si todos los pardmetros de
supervision de la institucion para poder retroalimentar el proceso

con informacion vital y a manera de monitorear su efectividad.

¢) El posicionamiento de la reingenieria en los sistemas de
supervision
El posicionamiento es un conjunto de actividades que proporciona
la entrada y el marco de planeacién estratégico para la reingenieria
y a través del cﬁal se implementan los métodos para apoyar un

cambio rapido y eficaz.

Los elementos del posicionamiento son: '°

- La recopilacion de datos acerca de los sistemas de supervision; se
compara déﬁde esta hoy y donde quiere estar.

- La recopilacion de informacion acerca de la forma como se viene
realizando la supervisidn preventiva en la_sv minas. Esta
informaciéon suministra un marco de trabajo para el cambio;
define las relaciones entre las actividades de supervision de la
empresa minera y sus respectivos procesos, proporciona una guia
basica frente a la cual se puede medir el futuro cambio y respalda

el analisis de las mejoras en costos y efectividad.



-. donde se pueda implementar el cambio con rapidez, eficacia y
sin afectar a la organizacién. El posicionamiento y reingenieria
son dos conceptos bastante flexibles para utilizarlos en toda una
empresa o en parte de ella.

d)Metodologia de la reingenieria en el Sistema de supervision

preventiva'’

- Definir el mapa de procesos del Sistema de supervision
preventiva analizando los procesos clave (es decir los que mas
impacto tienen sobre la prevencion de riesgos laborales)

- Relacionar la estrategia usada por el Sistema de supervision
preventiva y los objetivos estratégicos con los indicadores de los
procesos preventivos de riesgos laborales.

- Aplicar la reingenieria propiamente dicha, es decir formular
mejoras o cambios al sistema de supervisién preventiva para
lograr mejores resultados en la prevencion de riesgos.

- Establecer la mejora continua de los procesos empleando técnicas
especificas.
- Seguimiento y control.
2.2.4 Mantenimiento de maquinaria minera

a) Mantenimiento

Es un servicio que agrupa una serie de actividades cuya ejecucion

permite alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los equipos,

" LEON LEFCOVICH, MAURICIO. (2002). Reingenieria de procesos. Management.



maquinas, construcciones civiles, instalaciones. El mantenimiento
adecuado, tiende a prolongar la vida util de los bienes, a obtener un
rendimiento aceptable de los mismos durante mas tiempo y a

reducir el namero de fallas.'®

b) Objetivos del Mantenimiento
- Evitar, reducir, y en su caso, reparar las fallas sobre los bienes
precitados.
- Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.
. Bvitar detenciones indtiles o para de maquinas. .
- Evitar accidentes.
- Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.
- Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y
preestablecidas de operacion.
- Balancear el costo de mantenimiento con el correspondiente al
lucro cesante.

- Alcanzar o prolongar la vida util de los bienes.
c) Clases de mantenimiento
e Mantenimiento predictivo

Mantenimiento basado fundamentalmente en detectar una falla
antes de que suceda, para dar tiempo a corregirla sin perjuicios

al servicio, ni detencion de la produccion, etc. Estos controles

BMOLINA, JOSE. (2005). Mantenimiento y seguridad industrial. Universidad de Quito.
Colombia
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pueden llevarse a cabo de forma periddica o continua, en funcién

de tipos de equipo o del sistema productivo.

Para ello, se usan instrumentos de diagnostico, aparatos y
pruebas no destructivas, como analisis de lubricantes,

comprobaciones de temperatura de equipos eléctricos u otros. 19

Entre las ventajas de]l mantenimiento predictivo se tiene que:

- Reduce los tiempos de parada.

- Permite seguir la evolucién de un defecto en el tiempo.

- Optimiza la geétién del personal de mantenimiento.

- La verificacion del estado de la maquinaria, tanto realizada de
forma periodica como de forma accidental, permite
confeccionar un archivo histérico del comportamiento
mecanico.

- Conocer con exactitud el tiempo limite de actuacidon que no
implique el desarrollo de un fallo imprevisto.

- Tomé de decisiones sobre la parada de una linea de maquinas
en momentos criticos.

- Confeccién de formas internas de funcionamiento o compra de
nuevos equipos.

- Permitir el conocimiento del historial de actuaciones, para ser
utilizada por el mantenimiento correctivo.

- Facilita el analisis de las averias.

' SOLOMANTENIMIENTO.COM. (2004). Mantenimiento predictivo. Portal del Mantenimiento
Integral: Empresas, Servicios y Suministros Industriales. Chile.
http://www.solomantenimiento.com/m_predictivo.htm

LI
W



- Permite el analisis estadistico del sistema.

» Mantenimiento preventivo o basado en el tiempo

La programacién de inspecciones, tanto de funcionamiento
como de seguridad, ajustes, reparaciones, andlisis, limpieza,
lubricacién, calibracion, que deben llevarse a cabo en forma
periodica en base a un plan establecido y no a una demanda del

operario o usuario.

Su propésito es prever las fallas manteniendo los sistemas de
infraestructura, equipos e instalaciones productivas en completa
operacion a los niveles y eficiencia 6ptimos. La caracteristica
principal de este tipo de mantenimiento es la de inspeccionar los
equipos y detectar las fallas en su fase inicial y corregirlas en el

momento oportuno. 20

Entre las ventajas del mantenimiento preventivo se tiene:

- Confiabilidad, los equipos operan en mejores condiciones de
seguridad, ya que se conoce su estado, y sus condiciones de

funcionamiento.

- Disminucion del tiempo muerto, tiempo de parada de

equipos/maquinas.

- Mayor duracién, de los equipos e instalaciones.

20 SOLOMANTENIMIENTO.COM. (2004). Mantenimiento preventivo. Portal del
Mantenimiento Integral:



- Disminucion de existencias en almacén, y por lo tanto sus
costos, puesto que se ajustan los repuestos de mayor y menor
consumo.

- Uniformidad en la carga de trabajo, para el personal de

Mantenimiento debido a una programacion de actividades.

e Mantenimiento detectivo o biisqueda de fallas

El mantenimiento detectivo o bisqueda de fallos, solamente se
aplica para fallos ocultos o no-gvidentes. Los fallos ocultos a su

vez solo afectan a dispositivos de proteccion.

Si se aplican técnicas de formulacién de estrategias de
mantenimiento cientificas a casi cualquier sistema industrial
moderno y complejo, se encuentra que hasta el 40% de los
modos de fallo caen en la categoria de fallos ocultos. Mas aun,
~hasta el 80% de estos modos de fallo requieren "blsquedas de
fallo”. Esto indica que tipicamente un tercio de las tareas
generadas por un programa de disefio de estrategiaé de
mantenimiento completo y correctamente aplicado, seran tareas

detectivas.

Un hecho alarmante es que la mayoria de los planes de
mantenimiento tradicionales solamente proveen alguna atencién
a la tercera parte (un tercio) de los dispositivos de proteccion (y

generalmente a intervalos inadecuados). *'

' MOUBRAY, JOHN. (2002). Tipos bdsicos de mantenimiento. Estados Unidos.



¢ Mantenimiento correctivo o de reparacion
- No Planificado: Correccién de las averias o fallas, cuando
éstas se presentan, y no planificadamente, al contrario del caso
de mantenimiento preventivo. Esta forma de mantenimiento
impide el diagnostico fiable de las causas que provocan la falla,
pues se ignora si falldé por mal trato, por abandono, por
desconocimiento del manejo, por desgaste natural u otras. El
ejemplo de este tipo de mantenimiento correctivo no
planificado es la habitual reparacion urgente tras una averia que

obligo a detener el equipo o maquina dafiada.
. Planificado: El Mantenimiento Correctivo Planificado consiste
la reparacion de un equipo o maquina cuando se dispone del
personal, repuestos, y documentos técnicos necesario para

efectuarlo

e Mantenimiento de mejoramiento o redisefio
Consiste en modificaciones o agregados que se pueden hacer a
los equipos, si ello constituye una ventaja técnica y/o econémica
y si permiten reducir, simplificar o eliminar operaciones de

mantenimiento.?>

2 SOLOMANTENIMIENTO.COM. (2004). Mantenimiento correctivo. Portal del Mantenimiento
Integral: Empresas, Servicios y Suministros Industriales. Chile.
http://www.solomantenimiento.com/m_correctivo.htm

% OLARTE, RIGOBERTO, RONCALLO, ALMA. (2000). Investigacién: Mantenimiento
industrial. '




2.2.5 Eficaciay Eficiencia

a) Eficacia
Se define como un logro del objetivo o meta sobre lo programado.
Permite determinar cuantitativamente el grado de cumplimiento de
una meta con los recursos disponibles en un tiempo determinado.
La eficacia se mide en términos de resultados deseables. Asi
cuando el objetivo es supervisar su eficacia se mide en términos de
maquinas supervisadas o en términos de personal capacitado en

supervision.

Eficacia= Meta alcanzada ©100
Meta programada

b) KEficiencia
Muestra la relacion entre los efectos de un programa o servicio y
los gastos correspondientes de recursos e insumos. Se aplica para
medir la relacién establecida entre las metas alcanzadas y los

recursos establecidos para tal fin.
¢) Efectividad
Se define como el resultado final de las acciones tomadas sobre la

poblacién sujeto o sobre los recursos objeto. Se expresa como Tasa

de accidentes laborales.



2.2.6 Riesgos laborales

a) Definicion
Son aquellos riesgos que pueden dafiar la salud o bienestar fisico
en cualquiera de sus esferas y que necesariamente se presentan a

causa del trabajo.

b) Clasificacion
Los riesgos laborales segtin la OMS se clasifican en:
- Riesgos fisicos.
- Riesgos psicolégicos.
- Riesgos sociales.
Dentro de los riesgos fisicos se encuentran clasificados ios riesgos
mecanicos y son exclusivos de trabajadores mineros y aquellos que

tienen contacto con maquinarias de gran volumen y peso.

¢) Etiologia de riesgos mecanicos
La experiencia de los accidentes sucedidos en instalaciones de
proceso minero muestra que las causas pueden clasificarse en los

. . 4
siguientes tres grupos:2

¢ Los componentes
Disefio inapropiado, fallos de piezas elementales, fallos de
sistemas de control, fallos de sistemas especificos de seguridad,

fallos de juntas y conexiones.

2 GRUPO ENHER. (1995). La Seguridad en los Trabajos Mecdnicos. Publicaciones Grupo
ENHER.
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* Las condiciones de operacion
Alteraciones incontroladas de los parametros fundamentales del
proceso, fallos en los servicios (electﬁcidad, aire comprimido,
combustible) y fallos en los procedimientos de parada o puesta

¢n marca.

¢ El personal
- Errores de operacién, desconexidon de sistemas de seguridad,
errores de comunicacion, incorrecta reparacion o trabajo de
mantenimiento y realizvaci(’)n de trabajos no autorizados como
entrada en espacios confinados.
- Generalmente se presentan por el insuficiente conocimiento de
los riesgos y su prevencion, insuficiente formacion y

adiestramiento en el trabajo y carga psiquica excesiva.

d) Normas OSHA sobre riesgos laborales
La agencia OSHA  (Occupational Safety and Health

Administration) es una organizacion del departamento de trabajo

de Estados Unidos creada por el Congreso en el afio 1970 con el

fin de prevenir lesiones, enfermedades, y muertes relacionadas al

trabajo; desde entonces viene publicando y haciendo cumplir las

‘reglas para la seguridad y la salud en lugares de trabajo, conocidos

como estandares.

Las regulaciones del OSHA permiten reducir en gran medida los
* riesgos laborales en todas las 4reas de desempefio de profesional y

técnicos, logrando a lo largo de los afios mejorar los estandares de



calidad de produccion laboral al reducir los .gastcl)s monetarios y en
‘horas/trabajador éausados por accidentes o enfermedades de los
empleadoszs, motivo por el cual no sélo las embresas particulares
-en Estados Unidos las vienen aplicando con gran éxito, sino que
también empresas europeas y latinoamericanas las han adoptado
comd estandares a cumplir para mejorar la salud ocupacional de
sus trabajadores.

Dentro de las normas OSHA (Estandares - 29 CFR), se considera
en el rubro referido a maquina;ias el item 1910.212 (General
requirements for all machines) sobre todo lo referido a la
prevencion intrinseca y técnicas de proteccion de maquinarias;
también en el item 1910.147 (The control of hazardous energy
(lockout/tagout) se desarrollan las principales acciones para el

mantenimiento de maquinaria.

2.2.7 Riesgos laborales mecanicos con maquinas y equipo minero
El conjunto de maquinas y equipoé mineros producen alrededor del
20 % de los accidentes de trabajo mortales y més del 15 % de los
accidentes con lesion. Esta elevada accidentalidad es debida en la
mayoria de casos a una deficiente proteccién de la maquina.
Entre las iesiones destacan las fracturas, amputaciones, erosiones,
heridas contusas, quemaduras varias, etc. Aunque las lesiones se

reparten por todo el cuerpo hay que destacar su elevada concentracion

2 OSHA. (2006). Occupational Safety & Heulth Administration. U.S. Department of Labor.
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en las manos, resultando obvia la manipulacion en la zona de

operacion o en los sistemas de transmision.

a) Zonas de peligro en una maquina

Se puede llegar a establecer una clasificacion de las zonas de

peligro en una méquina:

Tabla 2.3: CLASIFICACION DE LAS ZONAS DE PELIGRO

CLASIFICACION GENERICA DE ZONAS DE PELIGRO EN LAS MAQUINAS

Zonal 1. Lahemamenta o utd. Constituyen ef sistema receptor de 3 maquina.
PUNIODEOPERACION |2 Elpumo de contacto.
3. Entomo cercano.
Zopa 1 1 Nt Forman parte de los elementes metz y
PARTE CINETICA 1. Transmisiones transmiser.
Zona Il 1. Laptezapropramente dicha. Aungue no foma pate de 12 miquing
PARTEATRABAJAR |2 Porticuls emitidas condictona tanto 2 la maquina come a
herramients.
Zoma IV 1. Swtema ahmentador- evacoador de ia | Forman parte del sitema receptor de la maquina.
ALMENTACIONDE LA pieza.
PEZA 2. Lapiezapropramente dicha.
3. Entemo cercano.
Zona V 1. Refngeracicn. Intemran  los  sitemas de  Inbmeacion,
SISTEMAS SECUNDARIOS | 2. Enprase. refniperacion v estanquetdad
- ZemaVl 1. Delsistema de enerpa. Inteqran tos sistemas de regulacten, frenado, etc.
DISPOSITIVOS DE 2. Delsistema receptor.
CONTROL 3. Del ststema de alimentacion de la pieza.
4. Delos sistemas secundarios.
Zona VI 1. Distancia entre puntes ¥ zonas bamidas.
ENTORNO YAMBIENTE |2 Tummscion.
3. Sedalizacion.
4. Ruido yvibracionss.
3. Bancada y fondaciones

b) Clasificaciéon de riesgos mecanicos originados por las mdquinas

Los riesgos de los que derivan los accidentes en maquinas se

pueden agrupar de la siguiente manera: (Ver ANEXO 1)
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Tabla 2.4: RIESGOS QUE DERIVAN LOS ACCIDENTES

Corte Aplastamiento Impacto
Enganche Cizallamiento Quemadura
Atrapa miento Arrastre Abrasidn, Desagarro

¢) Técnicas de seguridad aplicadas a las maquinas

e Técnicas de prevencion intrinseca

Se entiende por prevencién intrinseca las medidas de seguridad

consistentes en: )

- Eliminar el mayor nimero posible de peligros o reducir al
maximo los riesgos seleccionando  convenientemente
determinadas caracteristicas de disefio de la méquiria‘

- Limitar la exposicién de las personas a los peligros inevitables,

reduciendo la necesidad de que el operador intervenga en zonas

peligrosas.

Técnicas de proteccion

Se entiende por proteccion en este campo a las medidas de
seguridad consistentes en el empleo de medios técnicos
especificos cuya mision es la de proteger a las personas contra
los riesgos que la aplicacién de las técnicas de prevencion
intrinseca no permiten, de forma razonable, eliminar o reducir

convenientemente.

Son de dos tipos: (Ver ANEXO 2-A)
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Tabla 2.5: TECNICAS DE PROTECCION

\EDIO DE PROTECCION TIPO
RESGUARDOS i“;ﬂ
- Regulable

- Con dispositivo de enclavamiento
- Con dispositivo de enclavamiento v bloqueo
- Asocado al mando

- Dispositrvo de enclavanuento
- Dispositivo de validacion

- Dispositivo sensible

- Disposttivo de retencién mecanica
- Dispositivo lmitador

- Dispositivo disuasorio

- Aiando sensible

- Alando a dos manos

- Mando de marcha a impulsos
- Parada de emergencia

- Estructura de proteccion

YOS DEPROTECCION

-

Entre las caracteristicas exigibles a los resguardos y dispositivos
de proteccion podemos sefialar que deben ser de construccion
robusta, no deben ocasionar peligros suplémentarios, no deben
ser facilmente anulados o puestos fuera de servicio, deben estar
situados a una distancia adecuada de la zéna peligrosa, deben
restringir lo menbs posible la observacién del ciclo de trabajo,
deben permitir las intervenciones indispensables para la
colocacién y/o sustitucion de las herramientas asi como para los
trabajos de mantenimiento, limitando el acceso exclusivamente
al area en la que debe realizarse el trabajo y si es posible sin
desmontar el resguardo o el dispositivo de proteccion. Ademads
los dispositivos de proteccién deben ser accionados y estar
conectados al sistema de mando, de forma que no puedan ser

facilmente neutralizados. Las estructuras de proteccion han de



situarse a una distancia minima con relacion a la zona peligrosa

denominada "distancia de seguridad".

e Equipos de protecciéon individual

Los Equipos de Proteccion Personal (EPPs) son aquellos
destinados a ser llevados o sujetados por el trabajador para que
le proteja de uno o varios riesgos; quedan excluidos de este
concepto la ropa de trabajo no diseﬁéda especificamente para la
proteccion contra los riesgos y algunos equipos especiales tales .

como los de socorro y salvamento o el material deportivo.

La reglamentacion en vigor clasifica los EPP en tres categorias,

segiin el nivel de gravedad de los riesgos frente a los que

protegen:26

- Categoria I: Riesgo bajo o minimo. Cuando el usuario pueda
juzgar por si mismo su eficacia y pueda percibir por si mismo y
a tiempo, sin peligro para el usuario, los efectos de los riegos
| cuando éstos son graduales. Deberé usar equipo CE.

- Categoria II: Riesgo medio o grave. Los que no pertenecen a
las otras dos categorias. Debera usar equipo CE96.

- Categoria III: Riesgo alto, muy grave o mortal. Los

destinados a proteger de todo riesgo mortal o que pueda dafiar

gravemente y de forma irreversible la salud, sin que se pueda

% ASEPAL. (1997). Guia para la seleccion y uso de los equipos de proteccién individual.
Boletines Asepal. Espafia.’
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descubrir a tiempo su efecto inmediato. Severa usar equipo
CEYYYY.

Los equipos de proteccion individual de uso habitual son: >’

- Protectores de la cabeza: Los cascos de proteccion para la
cabeza son todos de Categoria II. Estos elementos estin
destinados a proteger la parte superior de la cabeza.del usuario
contra objetos en caida, y debe estar compuesto como minimo
de dos partes: un armazon y un arnés.

- Protectores de los ojos: Todos los protectores oculares y
filtros son de Categoria II. Se deben usar siempre que se estén
realizando trabajos mecémicds de arranque de viruta
(moladoras, fresadoras, tornos, etc.), en los trabajos con
taladros, en las operaciones de corte de materiales con sierras y
las de soldadura.

- Protectores auditivos: Los tapones auditivos son protectores
contra el ruido que se llevan en el interior del conducto auditivo
externo,- o en la concha a la entrada del conducto auditivo
externo. Existen varios modelos diferentes de tapones, con y
sin amnés, quedando a eleccion del usuario el tipo que le es mas
cémodo.

- Proteccion de las manos: Los guantes de Proteccion contra
Riesgos Mecéﬁicos pertenecen a la Categoria II, y sus

prestaciones deben ser: resistencia a la abrasion, resistencia al

27 UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA. (2002). Guia de pricticas para alumnos
expuestos a riesgos mecdnicos. hitp://www.sprl.upv.es/Guiapracalummecan2 htm
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corte por cuchilla, resistencia al desgarro y resistencia a la
perforacién. Como requisitos adicionales pueden presentar
resistencia al corte por impactq y resistencia volumétrica.

- Proteccion de los pies: Se debe usar calzado de proteccion en
todas aquellas operaciones que entrafien trabajos 'y
manipulacion de piedras o materiales pesados. Estos equipos
son de Categoria II.

- Proteccion del tronco: El personal expuesto a trabajos de
soldadura debe de llevar ropa de proteccion antiinflamante y
mandiles de cuero Se aplica también al personal que realiza
operaciones de oxicorte. Esto tiene por objeto el proteger al -
usuario contra pequefias proyecciones de metal fundido y el

contacto de corta duracidon con una llama.
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1IX. PLANTEAMIENTO OPERACIONAL

- 3.1

3.2

33

TIPO DE INVESTIGACION

El estudio es el tipo aplicativo y analitico.

DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de la investigacidn es correlacional, pues trata de encontrar una
relacion entre la aplicacion de la reingenieria del sistema de supervision del
funcionamiento de la maquinaria y equipo minero con el nivel de riesgo

mecanico y los accidentes de trabajo.
POBLACION Y MUESTRA DE ESTUDIO

En el presente trabajo se utilizé como fuente de datos los informes de la

Supervision del Funcionamiento de la maquinaria y equipo minero del afio

2008,del Area de Mantenimiento de la Mina Antamina.



3.4

Informes de Supervision:

» Reporte de 5 puntos de Seguridad.

o (Capacitaciones de personal.

e Reporte de Incidentes, Actos y Condiciones Subestadares.
DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Definicién de variables:

Variable Independiente: Reingenieria del sistema de supervision del

funcionamiento de la maquinaria y equipo minero.

Variable Dependiente: Riesgos laborales de origen mecanico en los

trabajadores, y la gestion del mantenimiento.
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a)

Operacionalizacion de variables

Tabla 3.1: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE INDICADORES SUB - INDICADORES ESCALAS DE
MEDICION
Capacitacién del equipo de trabajo en | Bases tedricas generales St NO
INDEPENDIENTE metodologia AFO
Interdiario Semanal
Frecuencia Quincenal Mensual
Trimestral
Desarrollo de sesiones de trabajo. Semestral
Anual
Técnicas de )
Metodologia | analisis S NO
Técnicas [
. desarrollo de
habilidades
REINGENIERIA DEL General
SISTEMA DE De componentes mecanicos
SUPERVISION DEL Desarrollo de objetivos e Sl NO
FUNCIONAMIENTO ) ; De condiciones de proceso
MECANICO Del personal
Sobre maquinaria y equipos SI NO
Obtencion de informacion basica Sobre procedimientos
Sobre mantenimiento
Andlisis de la situacion de
maquinarias No Mas
Utilizacion de guia de supervision Analisis de la situacion de | Menos Mayor que
procedimientos Parte de Inverso
Analisis de la situacion de | Deotraforma Tiempo
mantenimiento Donde
Andlisis de Problemas
Planteamiento del problema y toma | Analisis de Causas
de decisiones Analisis de Repercusiones St NO
Anatlisis de Medidas necesarias
Presentacion del informe Sistematizacion de Si NO
recomendaciones
Actividades preventivas
Actividades de seguridad
. L Promocion de habitos de trabajo
Verificacion del cumplimiento de [as | sepyro; AST
recomendaciones dadas por el AFO, — — St NO
por parte de la empresa Acnyldadcg de conservacion del
medio ambiente
Uso de instrumentos de medicion
VARIABLE ESCALA SUB - INDICADORES
DEPENDIENTE Diagnostico  situacional de los | Uso de técnicas de prevencion
riesgos. laborales “ANTES” de la | intrinseca
aplicaci(’)n de la reinge{\i.e'ria del Uso de técnicas de proteccion Si NO
RIESGOS Elstema _det dSulpemsmr} del | Uso de equipos de proteccion
LABORALES DE eu:icxgr;a;g;r;o ¢ la maquinaria y | jndividual
ORIGEN MECANICO | S9UP

Diagnostico situacional de los riegos
laborales “DESPUES” de la
aplicacion de la reingenieria  del
Sistema  de  Supervision  del
Funcionamiento de la maquinaria y
equipo minero

Riesgos mecanicos ocurridos
segun causa
Riesgos mecanicos ocurridos

segiin zona de maquinaria
Incidencia de accidentes laborales
de origen mecanico

Valor ordinal

Valor ordinal
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3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

a) Técnicas

a) Para comprobar la variable independiente: Reingenieria del
sistema de supervision del funcionamiento de la maquinaria y

equipo minero

- Observacion documental del los Informes de Supervision del

funcionamiento de la maquinaria y equipo minero. (ANTES)

- Aplicacién de la Reingenieria del Sistema de supervision del

funcionamiento de la maquinaria y equipo minero.

- Observacion directa de las actividades realizadas por el equipo

del AFO. (DESPUES)

b) Para comprobar la variable dependiente: Riesgos laborales de

origen mecanico

- Analisis del Uso de técnicas de prevencion intrinseca, uso de
técnicas de protecciébn y uso de equipos de proteccion
individual; “ANTES” Y “DESPUES” de la aplicaciéﬁ de la
Reingenieria del Sistema de supervision del funcionamiento de

la maquinaria y equipo minero.

- Andlisis de los riesgos mecanicos ocurridos segun causa y
segin zona de maquinaria, “ANTES” Y “DESPUES” de la
aplicacién de la Reingenieria del Sistema de supefvisién del .

funcionamiento de la maquinaria y equipo minero.
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- Anélisis de la frecuencia e incidencia de accidentes laborales
de origen mecanico, “ANTES” Y “DESPUES” de la aplicacién
de la Reingenieria del Sistema de supervisién del

funcionamiento de la maquinaria y equipo minere

b)  Imstrumentos

a) Instrumentos para comprobar la Variable Independiente de

la hipétesis y cumplir con el objetivo especifico N° 2

- Ficha de extraccién de datos de los Informes de Supervision del
funcionamiento de la maquinaria y-equipo minero el afio 2008.

(FIEXTRA). Ver ANEXO 3.

- Plan de capacitacion del Equipo AFO. Se obtiene datos para la

poblacion y muestra (CAP-AFO). Ver ANEXO 4

- Guia de observacion de las actividades realizadas por el Equipo

‘AFO en el afio 2009. (GUIOF). Ver ANEXO 5.

.b) Instrumentos para Comprobar la Variable Dependiente de la

Hipétesis y cumplir con el objetivo N°1y3

- Matriz de andlisis del uso de técnicas de prevencidn intrinseca,
uso de técnicas de proteccion y uso de equipos de proteccion
individual; “ANTES” Y “DESPUES” de la aplicacion de la
Reingenierfa del Sisterﬁa de supervision del funcionamiento de

‘la maquinaria y equipo minero. (MATEC). Ver ANEXO6.

- Matriz de analisis de los riesgos mecanicos ocurridos segun

51.



causa y segin zona de maquinaria, “ANTES” Y “DESPUES”
de la aplicacion de la Reingenieria del Sistema de supervision
del funcionamiento de la maquinaria- y equipo minero.

(MARIES). Ver ANEXO7.

Matriz de anélisis del uso de la frecuencia e incidencia de
accidentes laborales de origen mecénico, “ANTES” Y

“DESPUES” de la aplicacién de la Reingenieria del Sistema de

~supervision del funcionamiento de la maquinaria y equipo

minero. (MAFRE-IN). Ver ANEXO 8.

Matriz de eficacia Consolidada del Sistema de supervision del
funcionamiento de la maquinaria 'y equipo minero.

(MAEFIC). Ver ANEXO 9.

3.6 PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION DE DATOS A

3.7

a) Disefio de Instrumentos de medicion.
b) Aplicacién del instrumento de medicion.
¢) Validacion de los instrumentos de medicion

D)Codificacion de datos.

TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Los datos obtenidos a través de los instrumentos fueron procesados
primeramente en una base de datos computarizada con el programa
Microsoft Word, posteriormente se procesaron de manera estadistica con el

programa Microsoft Excel, en el que se seleccionaron la opcién de

52



"Statistics” 'y para las gréficas la opcion de "Graphs” que dieron lugar a
cuadros y graficas que fueron analizadas e interpretadas para demostrar el

cumplimiento de los objetivos y comprobacion de la hipotesis propuesta.

Se utilizd la prueba estadistica ¢ de Student pareada para comprobar la
validez estadistica de la reduccién de riesgos laborales de origen mecénico
y para comparar los resultados del “ANTES” (2008) con los resultados del
“DESPUES” (2009), a ver si diferian entre si de manera significativa

respecto a sus medias.

También se aplicé la Prueba de Validez y Confiabilidad sobre los factores
exOgenos contaminantes y se comprobd que no hubo sesgo en la influencia
de la variable independiente sobre la dependiente, a fin de que se puedan

generalizar los resultados hacia otros contextos.



IV. RESULTADOS .

4.1 RESULTADOS FINALES

CUADRO 4.1:  REVISION DE BASES TEORICAS GENERALES PARA EL DESARROLLO DEL
SISTEMA DE SUPERVISION DEL FUNCIONAMIENTO MECANICO ANTES
Y DESPUES DE LA APLICACION DEL PROCESO DE REINGENIERIA.
ANTAMINA S.A. 2008 - 2009

REV[SI()N DE ANTES DESPUES DIFERENCIA EFICACIA
BASES TEORICAS | * % % %
GENERALES 0,00 100,00 100,00 100,00

Grifico 4.1: APLICACION DE LA REINGENIERiA
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En la tabla y grafico que anteceden, se observa que ANTES de la aplicaciéon de
la Reingenierfa del sistema de supervision del funcionérﬁiento mecénico, el
equipo de supervisién no realizaba revision de bases teéricas referentes a temas de
supervision y mantenimiento de manera periddica ni sistematica. DESPUES de
aplicar la Reingenieria todos los miembros del equipo de supervisi()h AFO
(100%) revisaban literatura actualizada y de maneré sistémica en cada una de sus
sesiones, alcanzandb una eficacia de 100%. Siendo la diferencia entre el ANTES

y DESPUES 100%, que es igual a la eficacia.

CUADRO 4.2 - A: FRECUENCIA DEL Desarrollo DE SESIONES DE TRABAJO DEL SISTEMA DE
SUPERVISION DEL FUNCIONAMIENTO MECANICO ANTES Y DESPUES
DE LA APLICACION DEL PROCESO DE REINGENIERIA. ANTAMINA S.A.

200 8- 2009
FRECUENCIA DE . ANTES DESPUES | DIFERENCIA | EFICACIA
REALIZACION DE SESIONES % % . % %
DE TRABAJO
NO
%
DIAS
Interdiario 130 100,00
Semanal 48 36.92
- TRIMESTRAL SEMANAL

Quincenal 24 18.46 3,08 36,92 33,85
Mensual 12 9.23
Trimestral 4 3.08 1198,70
Semestral 2 1.54
Anual 1 0.77

En el presente cuadro referente a la frecuencia con la que se realizaban las
sesiones de trabajo en la Mina, ANTES y DESPUES de la aplicacion de la

reingenieria del sistema de supervision, se  aprecia un cambio notorio; ya que



ANTES se ejecutaban 4 reuniones al afio, es decir una reunién trimestral
equivalente al 3,08% lejos- de de lo idoneo; sin embargo DESPUES de la
aplicaciéon de dicha reingenieria se mejor6é la frecuencia, realizdndose en la
actualidad una rcunién semanal equivalente a un 36,92%, habiendo mejorado en

un 33.85%.
La eficacia obtenida aplicando la férmula, supera a mil veces:

36,92 + 3,08 x100 = 1199%.
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CUADRO 4.2 - B: METODOLOGIA DEL Desarrollo DE SESIONES DE TRABAJO DEL SISTEMA
DE SUPERVISION DEL FUNCIONAMIENTO MECANICO ANTES
DESPUES DE LA APLICACION DEL PROCESO DE REINGENIERIA.
ANTAMINA S.A. 2008 - 2009

Y

METODOLOGIA DE
REALIZACION DE
SESIONES DE TRABAJO

Ne
ACTIVD.

%

ANTES
%

DESPUES
%

DIFERENCIA
%

EFICACIA
%

Técnicas

de analisis

Mapa

conceptual

11,11

0,00

1,11

11,11

Arbol de

€ITores

11,11

11,11

11,11

11,11

Arbol de

consecuencias

11,11

11,11

11,11

11,11

Analisis de
efectos y

dafios

1,1

11,11

11,11

0,00

SUBTOTAL

44,45

33,33

44,45

11,11

133.33

Técnicas
de
desarrollo
de -
habilidades

Comunicacion

y educacion

11,11

11,11

11,11

11,11

Apoyo

narrativo

11,11

0,00

11,11

11,11

Informacioén

11,11

11,11

11,11

11,11

Motivacion del

personal

11,11

0,00

11,11

11,11

Trabajo en

equipo

1,11

0,00

1,11

1,11

SUBTOTAL

55,55

22,22

55,55

33,33

250,00

TOTAL

100,00

55,55

100,00

44,45

180,01
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En el presente cuadro referente a metodologia de realizacion de sesiones de
trabajo, se observa que ANTES de la aplicacion de la Reingenieria del sistema de
funcionamiento mecanico, se utilizaban como técnicas de andlisis el arbol de
ideas, arbol de consecuencias y analisis de efectos y dafios; y entre las técnicas de
desarrollo de habilidades s6lo se utilizan las técnicas de comunicacidn, educacion
e informacién, cumpliendo con el 55,55% de lo ideal. DESPUES de la aplicacion
de la reingenieria, se ponen en practica todas las técnicas de andlisis y también
todas las técnicas de desarrollo de habilidades, llegando a utilizar el 100% de

técnicas metodoldgicas para llevar a cabo sus sesiones de trabajo.

Se logré una eficacia de 180,01%, es decir que se mejord un 80% mas de la meta

fijada (100%).

GRAFICO 4.2: DESARROLLO DE SESIONES DE TRABAJO DEL SISTEMA DE S'UPERVISI(’)N
DEL FUNCIONAMIENTO MECANICO ANTES Y DESPUES DE LA
APLICACION DEL PROCESO DE REINGENIERIA. ANTAMINA S.A. 2008 - 2009
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t de Student pareada

2.5298

Grados de libertad 16
Error estandar 1.952
P 0.0223

Valor estadistico significativo

En el presente grafico se observa la variacion estadistica significativa (p=0.0223)

entre el ANTES y el DESPUES de la aplicacién de la reingenieria sobre el

desarrollo de sesiones de trabajo del sistema de supervision del funcionamiento

mecanico, existiendo variacion en la frecuencia y mejoria en la metodologia

utilizada para realizar las sesiones de trabajo como se observd en los Cuadros

42-Ay42-B.

CUADRO 4.3: DESARROLLO DE LOS

OBJETIVOS DE TRABAJO DEL SISTEMA DE
SUPERVISION DEL FUNCIONAMIENTO MECANICO ANTES Y DESPUES
DE LA APLICACION DEL PROCESO DE REINGENIERIA. ANTAMINA S.A.

2008 - 2009
DESARROLLO DE N° % ANTES | DESPUES | DIFERENCIA EFICACIA
LOS OBJETIVOS ACTIVD.

DE TRABAJO % - % % %
General 1 25,00 25,00 25,00 0,00 . 0,00
De componentes

_ 1 25,00 0,00 25,00 25,00 25,00
mecénicos '
De condiciones _
1 25,00 0,00 25,00 25,00 25,00
de proceso
Del personal 1 25,00 0,00 25,00 25,00 25,00
TOTAL 4 100,00 | 25,00 100,00 75,00 400,00
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GRAFICO 4.3: INICIO DE LA INVESTIGACION
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Valor estadistico significativo

t de Student pareada 3.0000
Grados de libertad 6

Error estandar 3.250
P 0.0240

En el cuadro y grafica que anteceden se evidencia que al inicio de la

investigacidn, el equipo de supervision considera objetivos generales (cumpliendo

el 25% de lo idéneo), sin hacer hincapié en los componentes mecanicos, de

proceso y de personal de manera especifica, lo cual es necesario como base de

sustentacion para los planes de intervencidn del equipo de supervision.
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DESPUES de la aplicacién de la reingenieria se desarrollaron ademas de los

objetivos generales los objetivos concernientes a componentes mecanicos, de

proceso y de personal de manera especifica y sistematizada (100%); encontrando

una diferencia estadistica significativa (p=0,0240) en la mejoria del desarrollo de

objetivos del sistema de supervision de maquinaria.

La eficacia hallada fue de 400%, es decir 4 veces el valor establecido como meta

(100%).

CUADRO 4.4: OBTENCION DE INFORMACION BASICA DEL SISTEMA DE SUPERVISION DEL
FUNCIONAMIENTO MECANICO ANTES Y DESPUES DE LA APLICACION
DEL PROCESO DE REINGENIERIA. ANTAMINA S.A. 2008 - 2009

OBTENCION DE N° % ANTES | DESPUES | DIFERENCIA | EFICACIA
] % % % %
INFORMACION ACTIVD.

BASICA

Sobre maquinaria y
1 33.33 33,33 33,33 0,00 0,00

equipos
Sobre procedimientos 1 33,33 0,00 33,33 33,33 33,33
Sobre mantenimiento 1 33,33 33,33 33,33 0,00 0,00

TOTAL 3 100,00 | 66,66 100,00 33,33

150,01
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GRAFICO N° 4.4: ANTES DE APLICAR LA REINGENIERIA DE SISTEMAS DE SUPERVISION
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t de Student pareada 1.0000
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Error estandar 10.110
» 0.3739
Valor estadistico no significativo

Se apreéia, en el cuadro y grafico que preceden, que ANTES de aplicar la
reingenieria de sistemas de supervision, el equipo de supervision recogia
informacion bésica acerca de las maquinarias y de los procedimientos de
mantenimiento, cumpliendo con el 66% de lo ideal. DESPUES de aplicar la
reingenieria de sistemas de supervision, también se recogia informacién acerca de
los procesos intermedios, cumpliendo con todo lo estipulado (100%). La eficacia
lograda fue 150,01%.(50% mas de la meta esperada) y el valor estadistico hallado

no fue significativo (p= 0,3739).
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CUADRO 4.5: UTILIZACION DE LA GUfA DE SUPERVISION DEL FUNCIONAMIENTO
MECANICO ANTES Y DESPUES DE LA APLICACION DEL PROCESO DE

REINGENIERIA. ANTAMINA S.A. 2008 — 2009

UTILIZACION DE LA GUIA DE Ne % ANTES | DESPUES | DIFERENCIA | EFICACIA
SUPERVISION ACTIVD. %) % %o %
U . 1 6,66 0,00 0,00 0,00
Disefio inapropiado
Fallos de piezas 1 6,66 0,00 6,66 6,66
clementales
Andlisisdela | pajlos de sistemas de | |1 6.66 | 6.66 6,66 0,00
situacion de control ' 195,20
maquinarias Fallos de sistemas de. 1 6.66 6,66 6,66 0,00
seguridad
Fallos de juntas y 1 6,66 0,00 6,66 6,66
conexiones
SUBTOTAL 5 33,30 13,32 26,64 13,32
Analisisdela | pajias de procesos 1 6,66 6,66 6,66 - 0,00
situacidn de
L Fallas de servicios
procedimiento 1 6,66 6,66 6,66 0,00 0,00
S
SUBTOTAL 2 13,32 13,32 13,32 0,00
Analisis de la Capacidad
. . 1 6,66 0,00 6,66 6,66
situacién del académica
personal
Capacidad técnica 1 6.66 6,66 6,66 0,00 289.65
Capacidad personal 1 6,66 0,00 6,66 6,66
SUBTOTAL 3 19,98 6,66 19,98 13,32
Mantenimiento
Analisis de la oredictivo I. 6,66 0,00 6,66 6,66
situacion de -
L. Mantenimiento
mantemmient . 1 6.66 0,00 6,66 6,66
preventivo :
0
Mantenimiento )
. 1 6,66 6,66 6,66 0,00
detectivo 184.98
Mantenimiento
) ) 1 6,66 6,66 6,66 0,00
correctivo
Mantenimiento  de :
. ) 1 6,66 0.00 0,00 0,00
mejoramiento
SUBTOTAL 5 33,30 13,32 26,64 13,32
TOTAL 15 100,00 46,63 86.58 39.95 185,67




GRAFICO 4.5: UTILIZACION DE LA GUIiA DE SUPERVISION DEL FUNCIONAMIENTO
MECANICO ANTES Y DESPUES DE LA APLICACION DEL PROCESO DE
REINGENIERIA. ANTAMINA S.A. 2008 — 2009
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Valor estadistico significativo

En el cuadro que antecede y la presente grafica se aprecia qué la situacidn inicial
encontrada en cuanto a la aplicacion de la guia de supervision del funcionamiento
mecanico utilizada por el equipo de supervision, fue de 13,32% para el analisis de
maquinarias; 13,32% para el analisis de la situacion de los procedimientos; 6,66%
para el andlisis de la situacion del personal operario y 19,98% en cuanto al analisis

de la situacién de mantenimiento; logrando cumplir sélo con 46,63% de lo idoneo.

Sin embargo DESPUES de la intervencion con la aplicacién de la reingenieria del

sistema de supervision, hubo una mejoria de 39,95% en el total de analisis,
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logrando cumplir 86,58% de lo idoneo con una eficacia de 185,67% (85,67% mas

de la meta plateada).

Se hallé una diferencia estadistica significativa (p=0,0321).

CUADRO' 4.6: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y TOMA DE DECISIONES DEL SISTEMA

DE SUPERVISION DEL FUNCIONAMIENTO MECANICO ANTES

Y

DESPUES DE LA APLICACION DEL PROCESO DE REINGENIERIA.

ANTAMINA S.A. 2008 — 2009

PLANTEAMIENTO DEL | N°ACTIVIDADES % ANTES | DESPUES | DIFERENCIA | EFICACIA
PROBLEMA Y TOMA %o Yo % %
DE DECISIONES
Anélisis de Problemas |2 | Cualitativo
25,00 12,50 12,50 0,00 0,00
Cuantitativo
Analisis de Causas Cualitativo
2 25,00 | 12,50 | 25,00 12,50 200,00
Cuantitativo
Analisis de Cualitativo
2
Repercusiones 25,00 | 0,00 25,00 25,00 25,00
Cuantitativo
Analisis de Medidas Cualitativo
2 25,00 12,50 25,00 12,50 200,00
necesarias Cuantitativo
10 100,00 | 37,50 87,50 50,00 233.333
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GRAFICO 4.6: ANALISIS ESTADISTICO DEL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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Valor estadistico significativo

En el cuadro y el grifico que anteceden,r ségfm el anélisis estadistico del
planteamiento del problema y toma de dediciones en la pre prueba (ANTES), se
encontré que se realizaban analisis de problemas, analisis de causas y analisis de
medidas necesarias a tomar sélo de manera cualitativa, es decir no se utilizaban
indicadores ni estandares predefinidos y no se realizaba el andlisis de
repercusiones, cumpliendo con 37,50% de lo ideal, que consistirfa en hacer
analisis cuantitativo y cualitativo de problemas, causas, sus repercusiones y las
medidas necesarias para resolverlos, lo que si se logré DESPUES de la aplicaciéon

de la reingenieria de sistemas de supervision.
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La eficacia total lograda fue de 233.333 superando en 133.33% y existiendo un
valor estadistico significativo (p=0,0300) entre la diferencia del ANTES y
DESPUES de la aplicacion de la reingenieria de sistemas de supervision de

magquinaria.

CUADRO 4.7: PRESENTACION DEL INFORME DEL SISTEMA DE SUPERVISION DEL
FUNCIONAMIENTO MECANICO ANTES Y DESPUES DE LA APLICACION
DEL PROCESO DE REINGENIERIA. ANTAMINA S.A. 2008 - 2009

PRESENTACION DEL N° % ANTES | DESPUES | EFICACIA
INFORME ACTIVID. (%) (%) (%)

Sistematizacion de
| 100,00 0,00 100,00 100,00
recomendaciones

GRAFICO 4.7: ANTES DE LA APLICACION DE LA REINGENIERIA DEL SISTEMA DE
SUPERVISION DEL FUNCIONAMIENTO MECANICO
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En la tabla y grafico que anteceden, se observa que ANTES de la aplicacion de
1avReingenieria del éistema de supervision del funcionamiento mecanico, el
equipo de supervision realizaba una presentacion del informe a sistémica,
desordenada y de manera no periédica. -DESPUES de aplicar la Reingenieria,
equipo de supervision  presentaba un informe con sistematizacién de
recomendaciones seglin la metodologia AFO, cumpliendo con lo idéneo (100%),‘

logrando una eficacia de 100%.

CUADRO 4.8: VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE RECOMENDACIONES DEL
SISTEMA DE SUPERVISION DEL FUNCIONAMIENTO MECANICO ANTES Y
DESPUES DE LA APLICACION DEL PROCESO DE REINGENIERIA.
ANTAMINA S.A. 2008 - 2009

VERIFICACION DEL N° ACTIVIDADES % ANTES | DESPUES | DIFERENCIA | EFICACIA
% % % Yo
CUMPLLIMIENTO DE &
RECOMENDACIONES
Actividades preventivas 1 20,00 20,00 20,00 0,00 0,00
Actividades de seguridad 1 20,00 20,00 20,00 0,00 0,00
Promocion de habitos de
1 20,00 0,00 20,00 20,00 0,00
trabajo seguro: ATS
Actividades de conservacién
1 20,00 0,00 20,00 20,00 20,00
del medio ambiente .
Uso de instrumentos de
1 20,00 0,00 20,00 20,00 20,00
medicién : .
TOTAL 5 100,00 40,00 100,00 60,00 250,00
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GRAFICO 4.8: INICIO DEL ESTUDIO (ANTES), SE VERIFICABA EL CUMPLIMIENTO DE
RECOMENDACIONES EN CUANTO A ACTIVIDADES PREVENTIVAS Y
ACTIVIDADES DE SEGURIDAD
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P 0.0400
Valor estadistico significativo

En el cuadro y la gréifica que anteceden se observa Que al inicvio del estudio
(ANTES), se verificaba el cumplimiento de recomendaciones en cuanto a
actividades preventivas y actividades de seguridad, llegando a cumplir con 40%
de lo deseado; pero DESPUES de la aplicacién de la reingenieria del sistema de
supervision de maquinarias; también se verific6 el cumplimiento de
recomendaciones concerniente a promocion de hébitos de trabajo seguro (AST),
actividades de conservacion del medio ambiente y uso de instrumentos de

medicion cumpliendo con el 100% de lo trazado como meta. La diferencia de
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mejoria fue 60,00% con una eficacia fue de 250% y un valor estadistico

significativo de p=0,0400.

Cabe resaltar, que en el caso de las actividades de conservaciéon del medio

ambiente y la utilizacion de instrumentos de medicion s6lo se cumplié con

recomendarlas, mas al término de la investigacion ain no fueron puestas en

practica por los altos costos que la implementacion de éstas implican.

CUADRO 4.9: CONSOLIDADO DEL SISTEMA DE SUPERVISION DEL FUNCIONAMIENTO
MECANICO ANTES Y DESPUES DE LA APLICACION DEL PROCESO DE

REINGENIERIA. ANTAMINA S.A. 2008 - 2009

ACTIVIDADES QUE REALIZAN LOS ANTES DESPUES | DIFERENCIA EFICACIA
SUPERVISORES (%) (%) % (%)
Revision de bases tedricas generales 0,00 100,00 100,00 100,00
Desarrollo de | Frecuencia 3,08 36,92 33,85 1198,70
sesiones de trabajo
Metodologia 55,55 100,00 44 45 180,01
Desarrollo de objetivos _ 25,00 100,00 75,00 400,00
Obtencién de informacion basica 66,66 100,00 33,33 » 150,01
Utilizacion de guia de supervision 46,63 86,58 39,95 185,67 |
Planteamiento del problema y toma de
37,50 87,50 50,00 233.33
decisiones ‘
Presentacién del informe 0,00 100,00 100,00 100,00
Verificacion del cumplimiento de las
40,00 100,00 60,00 250,00
recomendaciones dadas por el AFO
. MEDIA ARITMETICA 59.56 291.20
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Valor estadistico altamente significativo

t de Student pareada 5.5157
Grados de libertad 16
Error estandar 1.809
p <0.0001

GRAFICO 4.9: CONSOLIDADO DEL SISTEMA DE SUPERVISION DEL FUNCIONAMIENTO
MECANICO ANTES Y DESPUES DE LA APLICACION DEL PROCESO DE

REINGENIERIA. ANTAMINA S.A. 2008 — 2009
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En la tabla y grafico que anteceden se aprecia que DESPUES de la intervencién
con la aplicacion del proceso de reingenieria del sistema de supervision de
maquinarias, existe una variacion estadistica altamente significativa significativa
(p<0,001) en cuanto a las actividades que realizan los supervisores, como son:
revisic’m de bases tedricas generales (diferencia entre ANTES y DESPUES 100%),
desarrolldde sesiones de trabajo en lo concerniente a frecuencia (diferencia
33,85%) y en lo concgfniente a metodologia (diferencia 44,45%); desarrollo de
objetivos (diferenciba- 75,00%), obtencién de informacion basica (diferencia
33,33%), utilizacion de una guia de su‘pervisi_(’)n (diferencia 39,95%),
planteamiento del problemas y toma de decisiones (diferencia 50%), presentacion
del informe con recomendaciones sistémicas (diferencia 100%) y verificacion del

cumplimiento de las recomendaciones dadas por el AFO (diferencia 60%).

Llegando a obtener una diferencia total de porcentaje de cumplimiento entre el

ANTES y el DESPES de 59,56% y una eficacia total de 291,20%.
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CUADRO 4.10: USO DE TECNICAS EN LA PREVENCION Y PROTECCION CONTRA RIESGOS
LABORALES ANTES Y DESPUES DE LA APLICACION DEL PROCESO DE
REINGENIERIA. ANTAMINA S.A. 2008 — 2009

TECNICAS Ne % ANTES | DESPUES | DIFERENCIA EFICACIA
ACTIVIDAD % % % %
Prevencion Magquinaria 9 23 68 13.16 2368 10.53
intrinseca -
Operario 6 15,79 | 0,00 15,79 15,79
SUBTOTAL 15 3947 | 13,16 39,47 26,32 299,92
Técnicas de Resguardos 6 15.79 0.00 15.79 15.79
roteccion : o
p Dispositivos 11 28,95 9,00 28,95 28,95
SUBTOTAL 17 44,74 | 0,00 44,74 44,74 44,74
Protectores de |
la cabeza 2,63 | 2,63 263 | 0,00
Protectores de |
Equipos de | ojos 2,63 2,63 2,63 0,00
proteccion | Protectores |
individual auditivos 2,63 2,63 2,63 0,00
Protectores de |
manos 2,63 2,63 2,63 0,00
Protectores de |
pies 2,63 0,00 0,00 0,00
Protectores de .
tronco 2,63 | 0,00 2,63 2,63
SUBTOTAL 6 1579 | 10,53 | 13,16 2,63 124.98
TOTAL 100,0
38 , 23.68 : 73,68 371.42
0 86,84
t de Student pareada 2.0728
Grados de libertad 18
Error estandar 3.603
P 0.0528
Valor estadistico marginalmente significativo




GRAFICO 4.10:

USO DE TECNICAS EN LA PREVENCION Y PROTECCION CONTRA RIESGOS LABORALES ANTES Y DESPUES

DEL PROCESO DE REINGENIER{A. ANTAMINA S.A. 2008 — 2009
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En el cuadro y g.réﬁco'que anteceden se observa que en el uso de técnicas de
prevencion y proteccion contré. riesgos laborales, la prevencion intrinseca de
maquinarias y operarios vario entre el ANTES y DESPUES de 13,16% y 39,47%
debido a que ANTES de aplicar el proceso de reingenieria de los sistemas de
supervisiéon, no ée contaba con implementacién de los métodos de proteccion
intrinseca de opérarios. La variacidn de las técnicas de proteccidon con resguardos
y dispositivos en las maquinarias vario de no utilizarse (0,00%) a 44,74%
DESPUES de aplicar la reingenieria. En cuanto al uso de equipos de proteccion
personal hubo una variacion de 10,53% (ANTES) a 13,86% (DESPUES),
implementando el uso de protectores toracicos, sin conseguir que se instaurara la

proteccién de pies.
Se alcanzd un porcentaje total de variacion de 73,68% y una eficacia de 371.42%,
con valor estadistico marginalmente significativo (p=0.0528)

CUADRO 4.11: RIESGOS MECANICOS OCURRIDOS SEGUN CAUSA ANTES Y DESPUES DE
LA APLICACION DEL PROCESO DE REINGENIERIA. ANTAMINA S.A.

2008 — 2009
ANTES DESPUES DIFERENCIA EFICACIA
CAUSA - N° % N¢ % Yo %
Movimientos 95 75,40 62 49,20 -26.2 65.26
Partes fijas 31 24,60 18 14,29 -10.31 58.09
TOTAL 126 | 100,00 80 63,49 - 36.51 63.49
t de Student pareada 3.9103

Grados de libertad

[\

Error estandar : 7.455

2 ‘ 0.0596
Valor estadistico marginalmente significativo
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GRAFICO 4.11: RIESGOS MECANICOS CAUSADOS POR MOVIMIENTOS
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Se evidencia que los riesgos mecanicos causados por movimientos, disminuyeron
de 75,40% (ANTES) a 49.20% (DESPUES), y los riesgos causados por partes
fijas disminuyeron de 24,60% (ANTES) a 14,29% (DESPUES) logrando una
diferencia de disminucion total de 36,51%, una eficacia de 63,49% y un valor

estadistico marginalmente significativo (p=0.0596).
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CUADRO 4.12: RIESGOS MECANICOS OCURRIDOS SEGUN ZONA DE MAQUINARIA
ANTES Y DESPUES. DE LA APLICACION DEL PROCESO DE
REINGENIERIA. ANTAMINA S.A. 2008 - 2009 »

Valor estadistico altamente significativo

ANTES DESPUES DIFERENCIA | EFICACIA
ZONA Ne % N° % % %
Punto de operacion 2 1,50 1 0,75 -0,75 46.66
Parte cinética 95 71,43 62 46,62 -24.81 65.27
Alimentacion de la -
- 18 13,53 10 7,52 -6.01 55,58
pieza
‘Sistemas secundarios 5 3,76 5 3,76 0,00 100,00
Dispositivos de control 6 4,51 2 1,50 - 3,01 33.26
Entorno y ambiente 7 5,26 3 5,26 0,00 100,00
TOTAL 133 100,00 83 62,41 -37,59 62.41

t de Student pareada 7.5206

Grados de libertad 10

Error estandar 1.080

P <0.0001
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GRAFICO 4.12: TOTAL ZONAS DE MAQUINARIA QUE OCASIONAN RIESGOS MECANICOS
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En el cuadro y grafico que anteceden se aprecia que del total zonas de maquinaria
que ocasionan riesgos mecanicos, la parte cinética (71,43%) y de alimentacion de
piezas (13,53%) eran las mas riesgosas seguidas de riesgos ocasionados en el
entorno y ambiente (5,26%), dispositivos de control (4,51%), sistemas

secundarios (3,76%) y por los puntos de operacién (1,50%).

DESPUES de aplicar el proceso de reingenieria del sistema de supervision
disminuyeron los riesgos mecanicos correspondientes a la parte cinética 24,81%; a
la alimentacién de piezas 6,01%; al entorno y ambiente 3,01%; a los puntos de
operacidn 0,75% vy los riesgos mecanicos ocasionados por dispositivos de control
(4,51%) y sistemas secundarios disminuyeron en su totalidad, llegando a

presentarse 0,00%.

La eficacia total lograda fue de 62.41% y la variacion entre el ANTES y

DESPUES En el cuadro y grafico que anteceden se aprecia que del total zonas de
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maquinaria que ocasionan riesgos mecanicos, la parte cinética (71,43%) y de
alimentacion de piezas (13,53%) eran las mas riesgosas seguidas de riesgos
ocasionados en el entorno y ambiente (5,26%), dispositivos de control (4,51%),

sistemas secundarios (3,76%) y por los puntos de operacion (1,50%).

DESPUES de aplicar el proceso de reingenieria del sistema de supervision
disminuyeron los riesgos mecanicos correspondientes a la parte cinética 24,81%; a
la alimentacién de piezas 6,01%; al entorno y ambiente 3,01%; a los puntos de
operacion 0,75% y los riesgos mecanicos oc‘asi(‘)nados por dispositivos de control
(4,51%) y sistemas secundarios diéminuyeron en su totalidad, llegando a

presentarse 0,00%.

La eficacia total lograda fue de 62,41% y la variacién entre el ANTES y

DESPUES present6 un valor estadistico altamente significativo (p<0.001). -

CUADRO 4.13: INCIDENCIA DE ACCIDENTES LABORALES DE CAUSA MECANICA ANTES
Y DESPUES DE LA APLICACION DEL PROCESO DE REINGENIERIA.
ANTAMINA S.A. 2008 - 2009

ANTES | DESPUES DIFERENCIA |° EFICACIA

INCIDENCIA N % N 7% % o
| 86 100,00 49 56,97 - 43,03 56,97
t de Student pareada 479.1111
Grados de libertad 4
Error estandar 0.090
P <0.001
Valor estadistico altamente significativo
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GRAFICO 4. 13: INCIDENCIA DE ACCIDENTES LABORALES
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Se observa que en la incidencia de accidentes laborales disminuy6 43,03%, es
decir de un total de 86 casos (ANTES) a 49 casos (DESPUES) con lo que se
comprobd que al aplicar el proceso de reingenieria del sistema de supervision de
maquinaria se logré una eficacia de disminucion de casos de 56,97%, con una
diferencia estadistica altamente significativa (p<0,001) y siendo este valor

bastante alto para tratarse solo de un afio de aplicacion del proceso propuesto.
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CUADRO 4.14: CONSOLIDADO DE EFICACIA Y VARIACION ESTADiSTICAV DE LA
' APLICACION DEL PROCESO DE REINGENIERIA DEL SISTEMA DE
SUPERVISION MECANICA. ANTAMINA S.A. 2008 —2009

'SISTEMA DE SUPERVISION ANTES | DESPUES | EFICACIA - p
(%) (%) (%)

ACTIVIDADES QUE REALIZAN

30.49 90,11 291.20 < 0,001
LOS SUPERVISORES
USO DE TECNICAS EN LA
PREVENCION Y PROTECCION | 36,84 86,84 235,72 =0.0528
CONTRA RIESGOS LABORALES
RIESGOS MECANICOS SEGUN

100,00 63,49 63,49 =0.0596
CAUSA
RIESGOS MECANICOS SEGUN

100,00 62,41 62,41 < 0,001
ZONA
INCIDENCIA DE ACCIDENTES DE

100,00 56,97 56,97 < 0,001
TRABAJO DE CAUSA MECANICA

MEDIA ARITMETICA 141,958

Se aprecia que DESPUES de aplicar la reingenieria del sistema de supervision

mecdanica, en las actividades que realizan los supervisores hubo una mejoria de

30.49% a 90,11%, representando una eficacia de 219,20% y un valor estadistico

altamente significativo de

p <0,001. .
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El uso de técnicas en la prevencién y proteccion contra riesgos laborales vario de
36,84% a 86,84%, DESPUES de la reingenieria del sistema de supervisién
mecénica, mostrando una eficacia de 235,72% y un valor estadistico significativo

de p = 0.0528.

Los riesgos mecdnicos segin causa, también disminuyeron DESPUES de la
aplicacién de la reingenieria del sistema de supervision mecanica a 63,49%;
logrando obtener una eficacia de 63,49% y un valor estadistico significativo de p

= (,0596.

- Lo mas importante fue que se logro disminuir la incidencia de accidentes de
trabajo de causa mecanica del 100% al 56,97% asimismo se disminuyo los riesgds
mecénicés segin zona del 100% al 62,41%, también se aumentd las actividades
que realizan los supervisiones de 30,49% al 90,11%. Después de la aplicacion del
proceso de Reingenieria, LLEGANDO A OBTENER eficacias del 56.97%,
62,41%, 291,20% consecuentemente, llegando a obtener un VALOR

ESTADISTICO SIGNIFICATIVO DE p <0,001.
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4.2 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

1. El equipo de supervision no realizaba revision de bases tedricas referentes a
temas de supervision y mantenimiento de manera periédica ni sistematica,
DESPUES de aplicar la reingenieria del sistema de supervision de maquinaria,
todos los miembros del equipo de supervision AFO (100%) revisaron
literatura actualizada y de manera sistémica en cada una de sus sesiones,
alcanzando una eficacia de 100%. Siendo la diferencia entre el ANTES y

DESPUES 100%, que es igual a la eficacia. (Ver Cuadro y Gréfico 4.1)

2. Las sesiones de trabajo del equipo de supervision, gracias a la aplicacion de la
reingenieria del sistema de supervision de maquinaria, pasaron de ser
aproximadamente cada 3 a meses equivalente al 3,08% a ser semanales
equivalente a un 36,92%, habiendo mejorado en un 33.85%. En lo referente a
la metodologia utilizada, se logré sobre las técnicas de analisis y las técnicas
de aplicacién de habilidades, una eficacia de 180,01%, es decir que se mejor6
un 80% maéas de la meta fijada (100%). La eficacia encontrada fue de
1198,70% para la variacion de la frecuencia y de 180,01% para la variacion de
la metodologia. La variacion estadistica fue significativa (p=0.0223),
existiendo variacion en la frecuencia y mejoria en la metodologia utilizada

para realizar las sesiones de trabajo. (Ver Cuadros 2 y 2 — A y Gréfico 4.2)

3. El planteamiento de objetivos de trabajo por el equipo de supervision se
realizaba de manera general (cumpliendo el 25% de lo idéneo), DESPUES de
la aplicacién de la reingenieria del sistema de supervision mecanica se realizé

de manera especifica y sistematizada el planteamiento de objetivos acerca de
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los componentes mecanicos, de proceso y de personal (100%); encontrando
una eficacia del 400% y una diferencia estadistica significativa (p=0,0240).

(Ver Cuadro y Gréafico 4.3)

. El equipo de supervision recogia informacion basica acerca de las maquinarias
y de los procedimientos de mantenimiento, cumpliendo con el 66% de lo ideal
y DESPUES de aplicar la reingenieria de sistemas de supervision, también se
recogia informacion acerca de los procesos intermedios, cumpliendo con todo
lo estipulado (100%). La eficacia lograda fue 150,01%.(50% mas de la meta
esperada) y el valor estadistico hallado no fue significativo (p= 0,3739). (Ver

Cuadro y Grafico 4.4)

. La aplicacion de la guia de supervision del funcionamiento mecénico utilizada
por el equipo de supervision fue 46,63% de lo idéneo, sin embargo DESPUES
de la intervencién con la aplicacion de la reingenieria del sistema de
supervisién, hubo una mejoria de 39,95% en el total de analisis, logrando
cumplir 86,58% de lo idéneo con una eficacia de 185,67% (85,67% mas de la
meta plateada) y se halld una diferencia estadistica significativa (p=0,0321).

(Ver Cuadro y Grafico 4.5)

. El planteamiento del problema y toma de dediciones en la pre prueba
(ANTES), se realizaba s6lo de manera cualitativa, cumpliendo con 37,50%
de lo ideal, que consistiria en hacer analisis cuantitativo y cualitativo de
problemas, causas, sus repercusiones y las medidas necesarias para
resolverlos, lo que si se logré DESPUES de la aplicacién de la reingenieria de
sistemas de supervision. La eficacia total lograda fue de 233.33% y existiendo

un valor estadistico significativo (p=0,0300). (Ver Cuadro y Gréfico 4.6)
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7. La presentacion del informe ANTES de la aplicacién de la reingenierié del
sistema de supervision del funcionamiento mecanico era a sistémica,
desordenada y de manera no periédica, DESPUES, el equipo de supervisién
presentd un informe con sistematizacion de recomendaciones segun la
metodologia AFO, cumpliendo con lo idéneo (100%), logrando una eficacia

de 100%. (Ver Cuadro y Grafico 4.7)

8. La verificacion del cumplimiento de recomendaciones al inicio del era sobre
actividades preventivas y actividades de seguridad, llegando a cumplir con
40% de lo deseado; pero DESPUES de la aplicacion de la reingenieria del
sistema de supervision de maquinarias; también se verifico el cumplimiento de
recomendaciones concerniente a promocion de habitos de trabajo seguro
(AST), actividades de conservacion del medio ambiente y uso de instrumentos
de medicién cumpliendo con 100% de lo trazado como meta. La diferencia de
mejoria fue 60,00% con una eficacia fue de 100% y un valor estadistico

significativo de p=0,0400. (Ver Cuadro y Gréfico 4.8)

9. Se concluye que DESPUES de la intervencién con la aplicacién del proceso
de reingenieria del sistema de supervision de maquinarias, existe una variacion
estadistica altamente significativa (p<0,001) en cuanto a las actividades que
realizan los supervisores, como son: revision de bases tedricas generales,
desarrollo de sesiones de trabajo en lo concerniente a frecuencia (y en lo
concerniente a metodologia; desarrollo de objetivos, obtencion de informacion
basica, utilizacion de una guia de supervision, planteamiento del problemas y
toma de decisiones, presentacion del informe con recomendaciones sistémicas

y verificacién del cumplimiento de las recomendaciones dadas por el AFO.
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Llegando a obtener una diferencia total de porcentaje de cumplimiento entre el
ANTES y el DESPES de 59,56% y una eficacia total de 291,20%. (Ver

Cuadro y Grafico 4.9)

10. El uso de técnicas de prevencion y proteccion contra riesgos laborales, en

11

cuanto a la prevencién intrinseca de maquinarias y operarios vario entre el
ANTES y DESPUES de 13,16% a 39,47%; la variacion de las técnicas de
proteccion con resguardos y dispositivos en las maquinarias varié de no
utilizarse (0,00%) a 44,74% DESPUES y el uso de equipos de proteccion
personal vari6 de 10,53% (ANTES) a 13,86% (DESPUES), implementando el
uso de protectores toracicos, sin conseguir que se instaurara la proteccion de
pies. Se alcanz6 un porcentaje total de variacion de 73,68% y una eficacia de
371.42%, con valor estadistico marginalmente significativo (p=0.0528) (Ver

Cuadro y Gréfico 4.10)

. Los riesgos mecénicos causados por movimientos, disminuyeron de 75,40%

(ANTES) a 49.20% (DESPUES), y los riesgos causados por partes fijas
disminuyeron de 24,60% (ANTES) a 14,29% (DESPUES) logrando una
diferencia de disminucidn total de 36,51%, una eficacia de 63,49% y un Qalor
estadistico marginalmente significativo (p=0.0596). En cuanto a las zonas de
magquinaria que ocasionan riesgos mecanicos, DESPUES de aplicar el proceso
de reingenieria del sistema de supervision disminuyeron los riesgos mecénicos
correspondientes a la parte cinética 24,81%; a la alimentacién de piezas
6,01%; al entorno y ambiente 3,01%; a los puntos de operacioén 0,75% y los
riesgos mecanicos ocasionados por dispositivos de control (4,51%) y sistemas

secundarios disminuyeron en su totalidad, llegando a presentarse 0,00%. La
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12.

13.

eficacia total lograda fue de 62.41% y la variacion entre el ANTES y
DESPUES presenté un valor estadistico altamente significativo (p<0,001).

(ver Cuadros y Graficos 4.11 y 4.12)

La incidencia de accidentes laborales disminuy6 37,59%, de un total de 133
casos (ANTES) a 83 casos (DESPUES) con lo que se comprobé que al aplicar
el proceso de reingenieria del sistema de supervision de maquinaria se logro
una eficacia de disminuciéon de casos de 62,41%, con una diferencia

estadistica altamente significativa (p<0,001). (ver Cuadro 4.12 y Grafico 4.13)

Los objetivos planteados han sido logrados y la hipétesis de investigacion ha

sido verificada en todo su enunciado. (Ver Cuadro 4.14)

88



1.

CONCLUSIONES

Se concluye que DESPUES de la intervencion con la aplicacién del proceso
de reingenieria del sistema de supervision de maquinarias, existe una variacion
estadistica altamente significativa (p<0,001) en cuanto a las actividades que
realizan los supervisores, como son: revision de bases tedricas generales,
desarrollo de sesiones de trabajo en lo concerniente a frecuencia (y en lo
concerniente a metodologia; desarrollo de objetivos, obtencion de informacion
basica, utilizacion de una guia de supervision, planteamiento del problemas y
toma de decisiones, presentacioén del informe con recomendaciones sistémicas
y verificaciéon del cumplimiento de las recomendaciones dadas por el AFO.
Llegando a obtener una diferencia total de porcentaje de cumplimiento entre el

ANTES y el DESPES de 59,56% y una eficacia total de 291,20%.

El uso de técnicas de prevencion y proteccion contra riesgos laborales, en
cuanto a la prevencion intrinseca de maquinarias y operarios vario entre el
ANTES y DESPUES de 13,16% a 39,47%; la variacion de las técnicas de
proteccion con resguardos y dispositivos en las maquinarias varié de no
utilizarse (0,00%) a 44,74% DESPUES y el uso de equipos de proteccién
personal vari6 de 10,53% (ANTES) a 13,86% (DESPUES), implementando el
uso de protectores toraxicos, sin conseguir que se instaurara la proteccion de
pies. Se alcanz6é un porcentaje total de variacion de 73,68% y una eficacia de

371.42%, con valor estadistico marginalmente significativo (p=0.0528).
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3. Los riesgos mecéanicos causados por movimientos, disminuyeron de 75,40%
(ANTES) a 49.20% (DESPUES), y los riesgos causados por partes fijas
disminuyeron de 24,60% (ANTES) a 14,29% (DESPUES) logrando una
diferencia de disminucidn total de 36,51%, una eficacia de 63,49% y un valor
estadistico marginalmente significativo (p=0.0596). En cuanto a las zonas de
maquinaria que ocasionan riesgos mecénicos, DESPUES de aplicar el proceso
de reingenieria del sistema de supervision disminuyeron los riesgos mecérﬁcos
correspondientes a la parte cinética 24,81%; a la alimentacidon de piezas
6,01%; al entorno y ambiente 3,01%; a los puntos de operacién 0,75% y los
riesgos mecanicos ocasionados por dispositivos de control (4,51%) y sistemas
secundarios disminuyeron en su totalidad, llegando a presentarse 0,00%. La
eficacia total lograda fue de 62.41% y la variacion entre el ANTES y

DESPUES present6 un valor estadistico altamente significativo (p<0,001).

4. La incidencia de accidentes laborales disminuy6 37,59%, de un total de 133
casos (ANTES) a 83 casos (DESPUES) con lo que se comprobé que al aplicar
el proceso de reingenieria del sistema de supervision de maquinaria se logrd
una eficacia de disminucién de casos de 62,41%, con una diferencia

estadistica altamente significativa (p<0,001).

5. Los objetivos planteados han sido logrados y la hipétesis de investigacion ha

sido verificada en todo su enunciado.

90



RECOMENDACIONES

- 1. Que, las éutoridades y docentésrde Jas Facultades de Ingenieria Mecénica del
todo el pais, continlen con la preocupaciéon por la enseflanza de los
progrémas de mejoramiento de procesos, mediante la comprénsio’n de los
problemas reales, concretos y especificos basados en mediciones y

evaluaciones de las gestiones de supervision.

2. Qile las autoridades de la empresa minera Antamina S.A. propicien que se

~ realicen las actividades de conservacion del ;nedio. ambiente y la utilizacién de

instrumentos de medicién y que no quede s6lo como una recomendacion mas

en la presentacion de los informes del equipo de supervision AFO de cada
afio.

3. Que las autoridades de la empresa minera Antamina S.A. propicien el uso de

protectores de pies en los trabajadores que al término de la investigacién atn

no fueron puestas en practica por los altos costos que esto implica.

4. Que, la empresa minera Antamina S.A. conceda las facilidades mediante el
incremento de recursos humanos capacitados en supervision y metodologia
AFO, para continuar con el proceso de reingenieria del sistema de supervision

de maquinarias a lo largo del tiempo.
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ANEXO 1

CLASES DE RIESGOS MECANICOS ORIGINADOS POR MAQUINARIAS
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MOYVIMIENTOS ALTERNATIVOS Y DE TRASLACION
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plaza qoa meoanTiy, p:axsa @:eligrs

*  Drovecidn <z slamentes ¢a las mdguinas: 3e preietan sm casos ¢ aceidatss por rotura de la musla abresiva <e la
haramisats, e (ozlizro &2 unpacta).

Pren presenta = maguinzs- hamamisntas sepacss ¢z lanzar ¢ proyvestar catos matatalas, virotas,
chiepss €a sslé 2 a‘ (1. 1200 é& unpasto, ccﬂe; m'._n_h. ate).




ANEXO 2-A
TECNICAS DE PROTECCION APLICADAS A LAS MAQUINARIAS

MEDIOS DE PROTECCION DE MAQUINAS SEGUN EN 202 (RESGUARDOS)

TIPO DE : DEFINICION ESQUEMA
RESGUARDO :

FOG Raszrarde gu= sz mantizn: ea su opossicn dz forma
rermanente {:cléadnra) o mediante slementos &2 fijacicn

{tornille:) que tnpiéan v

fredan sz ratirades sin avxilic
ge herramientas. :

AOVIL Peszuardo  zaneralments ascoiado  mzconizaments  al

basticor <z .12 micrina ¢ 3 va zl:mente fjo préxime,
madiantz bisazrzz o- gules &z deslizamisate ¥ gue
posible abar s vie fg herramienas.

FEGULABLE Reszuerdo fijo © mevil que 251

LR INeSrperd partss rezulables.

zzulable en su toralidad ©

COX DISPORITIVC DE | Rasguardo asotiade a vn dispositive €z enclavamiznte €2

ENCLAVAMIENTO manara cue 13z functones de sezuaedad 22 la miguina
cubiertas por el resguards ac puadan éms=mpadarse hasta
gue =2l r=szvardo estg cerrado, la aperturas €el reszvacde
suponz la orden €z parada, mentras e s carrade no
provoed lapuasta en marcha de la mazrma,

COX DISPCRITIVO DE | Feszuardo ascotacs 2 un dispostitve 6z enclavamiznto v a
ENCLAVANIENTOY | un dispestivs éz blegueos maecamze. 3z difersncta dzl
BLOQUEC antator en Gos no pusds abriess hasta gue desaparses =l

rigsza €2 leston.

(0]
te2
]

CI1ADO AL AMANDO | Reszvardo ascriado 2 un dispesitive éz enclavamizns o é=
' o snclavamiznte v bleguee, de forma qus lay Toncionss
pelizrosas é= la maguuia ne puséan rzalizarss hasta qus =l
reszuarso estd cerrado, nuisntras yue el ctzrre dal raszvardo
provesa la pusstz =n marcha ¢z la ms

Tina.




ANEXO 2-B

MEDIOS DE PROTECCION DE MAQUINAS SEGUN LA

NORMA IN 202 (DISPOSITIVOS DE

PROTECCION)

TIPO DE
DISPOSITIVO

- DEFINICION

BE Dispesitive cz protzoctén mezinico, elscirice © 62 \.Lafqma otra ts:nolu_ta c
. i feacionar cizrtos =lemznics ée unz miguinz tajc
ENCLAVAMENTO ;. " e

2vande =l resgrardo 2std cerradol,

E VALIDACION

Bipesittve suplamzntane ga mando,

. 2ecionad nam,ahv.m: vtilizado conjuntamants con U CrEENG
Se prastz en marcha,

s2 Mitenrrzs s= mantisne atcionado, sutorizz ol funcionamisnto de tnz maguina,

Dizpositivo quz proveca la parada de vna maguina © 4z zlemantos 6z tna mAgping, cunoe Lna perscna

isposttive sensitlz 2 1a presicn, fotceliariocs

LSS,

te £z 36 cuzrpo rebasa vn limite de s2zvndad {61

DE RETENCIGH acule mscaniac (fine, pasader, i)
- ={=ﬂ:..‘l=, E \bds;"l}l & mevimisnto p=l.gﬂ:->o.
AMECANICA
L MITADG Drspositivo gus imptda qus una maquing o slamentos £2 Boz maztna scbrapasan vn lmitz establecids
MMITADOR (limitador de prasicn, desplarataiznic, o2,
) Cualquize chiticvlo mztertzl guz no unpide tetalmente el acceso 2 tna zona pelizes:a, pae refuce 1z
DIZLASCRIO

MANDO ENSITIVG

| poubilidad de o

ceder a ellz, peorrestricoidn del libre socase.
Dizpositive de mendo que pons vmanisne snmarcha loe slemantos ¢e tna maguinzg selaments mizsntras
£l Grz2no dz accicnamiseo sz mantizne zxcicnad

AANDO A DOS
WANGS

SEeNSUD QLS IBRGISIE OO

2. Cu:-.ndo sz sustta raoma a laposicion £= parzda.
Aanéo minunc =l zecionamiete simultznso = dos corEance d=
sccionamiznee para iniciar v mantanzr =l fn.nw‘n‘.mtemo dz uha mdguin: © ge vn elemento £e una

midqrina, gzrantizando azt la protsccien €= la parsonz qus zctde sobrz los éreancs &2 sicicnaniisnio.

ALANDO DE AIARCHA

A RPULEOS

Dispositive de mands Stye acoionaninld parmitts
elements 6z una migina, refucisndo ast =

zue 32 suzlte v sea acctonade éz nuevo.

solamezntz un desplazanuente luntzdo dz un

z méas ponble. No permits otro nicvintizare hasta

PARADADE
EMERGENCL:

Funcitn Gastinadz a evitar Lz aparicicn ce pelizros ¢ r=cuctr Ios rizszos extstentss quz puetan peguttcar
2 las persenas, 2 z 12 miéquinz o al trahsjo =n curso, © 2 sur desencadanzda por uns. solz 2ecion humana
ceando la funcion de parads normslne es adecvads para =:te im.

EXTRUCTURA DE
PROTECCION

Ubstruecton XI\:IEﬁZL sl igmal yus el resguarde, o tna parte €2

€e la maguina, gue rastrings
éel & LRIES © & de vn2 pate

el morimntzne
= =.:t a,




ANEXO 3
PLAN DE CAPACITACION DEL EQUIPO AFO

INTRODUCCION

Considerando que la implementacion de las estrategias de prevencion de riesgos -
laborales en las empresas mineras constituyen la tnica salida recomendable ante el
alarmante panorama de crecimiento de los porcentajes de los accidentes laborales de
origen mecanico, es imperioso iniciar la capacitacién del personal en sistemas de
supervision del funcionamiento mecanico, para lo cual se ha disefiado un Plan de
Capacitacion acerca en Sistema AFO - Adaptado, como elemento clave, para el

logro de los objetivos de la Institucidn en base a las demandas.

1. Fundamentacién
1. La mayoria de ingenieros mecanicos no manejan la supervision.

' 2. Los ingenieros opinan que es urgenté la capacitacién en un sistema optimizado de
supervision para prevenir riesgos laborales.

3. La mayoria de ingenieros que trabajan en empresas mineras no han recibido
capacitacion actualizada al respecto.

4. La mayoria de INGENIEROS MECANICOS Y DE MINAS que manejan maaquinaria y

equipo minero no tienen una actuacioén preventiva de riesgos laborales.

5 Falta de disposicion de los trabajadores, para alcanzar mejoras esperadas en lo
referente a la prevencion de riesgos laborales.

7. En el Plan de trabajo de la Empresa Minera Antamina, el Plan de Capacitacion a
supervisores al respecto de prevenciéon de riesgos laborales de origen mecanico no

fue considerado como una de las prioridades dentro de las estrategias institucionales
para el ano-2004.

2. Finalidad

La construccién critica de un plan sirve para desarrollar conocimientos y
habilidades preventivas y conducir a cambios.

Brindar capacitacion actualizada al personal de supervisién, incluidos los socios
estratégicos ( contratistas) para que estos intercapaciten a sus trabajadores, a fin de
que mejoren sus habilidades y destrezas en el manejo, conservacién y funcionamiento

de la maquinaria y equipo minero y por consiguiente se logre la prevencién de
accidentes laborales. '



3. Objetivos estratégicos

1. Impulsar un proceso de cambio en la cultura preventiva acerca de riesgos

laborales de aorigen mecanico.

2. Contribuir a la mejora de procesos para el desempefio de la supervisién de la
gestion preventiva en los tres niveles de prevencion (primaria: promocion y fomento.
Secundaria: diagndstico precoz y tratamiento de la lesién por accidente y terciaria: es

la rehabilitacion oportuna par prevenir y/o evitar el despido del trabajador minero).

" 3. Mejorar la capacidad de gestién preventiva de accidentes laborales de origen

mecanico incorporarando al acto preventivo la entrega de recursos didacticos y el uso
de protocolos de prevencién.

4. Contribuir a la mejora de procesos para el desemperio de la comunicacion de las

estrategias preventivas de los riesgos laborales de origen mecanico.

4. Requisitos

1. Sér’ ingeniero mecénico con especialidad en Administracion de Personal y

supervision de magquinarias y equipos mineros.
2. Conocimiento de los métodos y técnicas de ensefianza — aprendizaje del adulto.

~ 3. Motivado y comprometido con la prevencion de los riesgos laborales de origen
mecanico.

4. Conocimiento amplio del funcionamiento y conservacion de las maquinarias y
equipos mineros.

5. Organizacién de la capacitacion en prevencion de riesgos laborales de origen
mecanico

Disefio y conduccién del curso de capacitacion para supervisores en prevencion
de riesgos laborales.

1. Reclutamiento de los supervisores potenciales
2. Finalidad del curso

3. Obijetivos del cﬁrso

4. Competencias que se transmiten

5. Modalidad de docencia

6. Requerimientos

7. Certificacion y acreditacion



1. Réclutamiento de los participantes
v1‘.1. Invitar y convocar a- las distintas areas de la Empresa Minera

1.2. Formar entre los aspirantes una identidad grupal, definiendo los roles y normas.
1.3. Los participantes ai curso deberan tener aptitudes para el liderazgo participativo.

2. Finalidad del curso

Que los supervisores comprendan su rol en la prevencion de riesgos laborales de
origen mecanico. '

-3." Objetivos del curso

Después de terminado el curso en Medidas Preventivas de Riesgos laborales de

origen mecanico el supervisor de la Empresa Minera sera capaz de:

3.1 Desarrollar conocimientos y habilidades para la prevencién de riesgos laborales,

e involucrar a todo el personal en el analisis y solucién de problemas al respecto.
3.2, Analizar problemas de prevencion de riesgos laborales.
3.3. Resolver problemas con enfoque de resultados a corto plazo.

3.5. Intercapacitar a otros trabajadores de la empresa minera acerca de las estrategias
de prevencion de riesgos laborales de origen mecanico.

4..Competencias que se trasmiten
4. 1. SUPERVISION EN GENERAL
- Supervision correctiva
- Supervisiéﬁ preventiva
- Supervisién constructiva
"~ Supervision creativa
4.2. SUPERVISION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINARIA

- Comprobacion rigurosa, sistematica y critica de todos los fallos, errores o

desviaciones previsibles respecto a unas situaciones normales.
- Estimacién del potencial de peligrosidad que generan y sus efectos.

- Métbdo deductivo de analisis cualitativo para la deteccién de fallos y de sus

consecuencias y adopcion de medidas preventivas.

- El método AFO utilizado para la supervisidn preventiva



- Los analisis histdricos de accidentes en instalaciones mineras similares aportan
experiencias interesantes.

Metodologias de apoyo

El arbol de errores

El arbol de consecuencias

El analisis de efectos y dafos

Planificacion, organizacién direccién. de debates.

Evaluacién, monitoreo y seguimiento

- Desarrollo de estrategias de comunicacidn y educacion sanitaria
- Técnicas de apoyo narrativo: escucha activa, preguntas abiertas y cerradas, peticion,
citacién. - I - o

- Técnicas de informacion: informacion participada, informacién con discusién,
entrega de material educativo, lectura de material educativo con discusion, repeticion,
verificacion.

- Técnicas de analisis.
- Técnicas de desarrollo de habilidades.

.- Motivacién del personal: Factores humanos y la motivaciéon, establecimiento de
metas personales, la cadena deseo ~— satisfaccion.

- Trabajo en equipo: Modelo para la conformacion y manejo de equipos de alto
rendimiento. '

5. Beneficiarios

Se cuenta con una poblacién elegible para ejecutar la capacitacion: 167 supervisores
de las diferentes areas involucradas.

6. Criterios metodoldgicos
Se utilizan 6 técnicas didacticas:
6.1. Exposicion magistral con apoyo de material audiovisual requerido, videos, lectura,

con revisién previa para favorecer la participacion y la discusion.

6.2. Guia de lectura, y lectura comentada, para mejorar los resultados del proceso de
ensefianza — aprendizaje.



6.3. Taller de trabajo practico para.la construccion del conocimiento de problemas de

la empresa minera en relacién al riesgo laboral de origen mecanico.
6.4. Practicas vy ejercicios de educacion en base a experiencias reales.

6.5. Visitas a las areas de la empresa minera, para valorar mediante determinadas
cuestiones, la asimilacién de los conceptos presentados en el curso.

6.6. Uso efectivo de la tecnologia educativa: educacién de adultos y manejo de
equipos. o

7. Paquete que debe recibir el supervisor médico para la capacitacion

Todo personal médico participante recibird un instructivo y una separata que contenga

los objetivos del curso, el programa del cursoy la llsta de participantes.

8. Requerimientos
8.1. Registro de participantes

8.2. Condicionés de los ambientes de docencia: El desarrollo de la accion formativa
‘tendra lugar en las instalaciones de cada area o donde trabaje el supervisor. Es decir,

donde se vive el problema y se dan los procesos de trabajo.
8.3. Recesos: Se daran recesos con refrigerio autofinanciado por la empresa minera.

8.4. Material de ensenanza: Se proporcionara instructivoy separata a cada uno.

-

9. Criterios de caliﬁcacién

S.1. Cognoscitivo: Tedrico y practico.

9.2. Participacion activa y asistencia.

Ambas calificaciones se realizaran mediante la aplicacion de pretest y posttest.
10. Certifi;:acién

Se entregara la Constancia correspondiente, con apoyo de la Oficina de Capacitacion

de la Empresa Minera y de Relaciones Publicas.



ANEXO 4
.GUiA DE OBSERVACION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS POR EL EQUIPO AFO

: GENERAL
MARCAR CON “X” DONDE CORRESPONDA

sl | NO

Vigilancia del funcionamiento de las maquinarias y
equipc minero.

Prevencion de accidentes

Promocion de habitos de trabajo seguros

Analisis cuantitativo y cualitativo de riesgos
" | laborales de origen mecanico

Disefia Arbol de errores

Disefia Arbol de consecuencias

Analisis de efectos y dafnos

Ejecuta trabajo en equipo

Observa y evaltta capacidades académicas de los
trabajadores

Observa y evaltia capacidades técnicas de los
trabajadores ’

Observacién de caracteristicas personales de los
trabajadores -

Adecuada periodicidad de las sesiones del equipo
con los trabajadores

Planifica, ejecuta y evalda la capacitacién del
personal de su area al respecto de la prevencion de
riesgos laborales '

TOTAL




ANEXO 5

FICHA DE EXTRACCION DE DATOS DE LOS INFORMES DE SUPERVISION DEL
FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO MINERO EL ANO 2004

Actividades que los supervisores informan a los jefes de area GENERAL
MARCAR CON “X” DONDE CORRESPONDA

Si NO

Actividades de vigilancia del funcionamiento de las
maquinarias y equipo minero.

| Actividades de prevencion de accidentes

Acciones de promocidn de habitos de trabajo
seguros

Resultados del analisis cuantitativo y cualitativo de
riesgos laborales de origen mecanico

Resultados del Arbol de errores

Resultados del Arbol de consecuencias

Resultados del Analisis de efectos y dafnos

Resultaos del trabajo grupal acerca la prevencién de
riesgos laborales de origen mecanico

Observacion de capacidades académicas de los
trabajadores

Observacidon de capacidades técnicas de los
trabajadores

Observacion de caracteristicas personales de los
trabajadores -

Periodicidad de las sesiones del equipo con los
trabajadores

Elaboraci6n propia.



ANEXO 6

MATRIZ DE ANALISIS DEL USO DE TECNICAS DE PREVENCION INTRINSECA, USO DE
TECNICAS DE PROTECCION Y USO DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL;
“ANTES” Y “DESPUES” DE LA APLICACION DE LA REINGENIERIA DEL SISTEMA DE
SUPERVISION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO MINERO

VERIFICAR Si: " - ANTES DESPUES EFICACIA
Si NO | si NO
Descripcién de la magquinaria,
consignando: '
. - Nombre
- Marca

- Nomero de serie,
- Afo de fabricacion

- Afos de uso
. - Funcién .
PREVENCION - Caracteristicas de peligrosidad
INTRINSECA propias.

- Caracteristicas de peligrosidad |-
derivadas de su uso
- Informes de mantenimiento Ly
_Teparacién.
Descripcion de la funcion de cada
operario, consignando:
- Funcion segun estratificacion
- Errores de operacion
- Desconexion de sistemas de
seguridad,
-  Errores de comunicacion
- Incorrecta reparacion o trabajo de
mantenimiento

Realizacion de trabajos no autorizados

Uso de Resguardos

- Fijo :

- Movil

- Regulable

- Con dispositivo de enclavamiento

- Con dispositivo de enclavamiento y
bloqueo

- Enclavado al mando

Uso de dispositivos

TECNICAS - De enclavamiento
DE - De validacion .
PROTECCION | - Sensibles
- De retencién mecanica
- Limitador
- Disuasor

~ Mando sensitivo

- Mando a dos manos

- Mando de marcha a impulsos
- Parada de emergencia

- Estructura de proteccion

Uso de Protectores de la cabeza
: Uso de Protectores de los ojos
EQUIPOS DE Uso de Protectores auditives
PROTECCION ..
Uso de Uso de Proteccion de las manos
INDIVIDUAL ., )
Uso de Proteccién de los pies
Uso de Proteccion del tronco

TOTAL

PORCENTAJE




ANEXO 7
MATRIZ DE ANALISIS DE LOS RIESGOS MECANICOS OCURRIDOS SEGUN
CAUSA Y SEGUN ZONA DE MAQUINARIA, “ANTES” Y “DESPUES” DE LA
APLICACION DE LA REINGENIERIA DEL SISTEMA DE SUPERVISION DEL
FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO MINERO

VERIFICAR EL NUMERO DE RIESGOS MECANICOS 1
SEGUN:

ANTES | DESPUES | EFICACIA

CAUSA Movimientos

- De rotacion aislados

- De traslacion -

De translocacion

De oscilacion

De translocacién y oscilacion

Alternativos

Partes fijas

Punto de operacion

ZONA DE Parte cinética
MAQUINARIA Alimentacion de la pieza

Sistemas secundarios

Dispositivos de control

Entorno y ambiente

TOTAL

PORCENTAJE




ANEXO 8

MATRIZ DE ANALISIS DEL USO DE LA FRECUENCIA E INCIDENCIA DE
ACCIDENTES LABORALES DE ORIGEN MECANICO, “ANTES” Y “DESPUES” DE
LA APLICACION DE LA REINGENIERiA DEL SISTEMA DE SUPERVISION DEL

FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO MINERO

VERIFICAR EL NUMERO DE ACIDENTES MECANICOS | -
SEGUN: ANTES | DESPUES | EFICACIA
FRECUENCIA
INCIDENCIA

TOTAL

PORCENTAJE




ANEXO 9

MATRIZ DE EFICACIA CONSOLIDADA DEL SISTEMA DE SUPERVISION DEL
FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO MINERO

CONSOLIDAR:

Antes

Después

Eficacia |

PREVENCION INTRINSECA

TECNICAS DE PROTECCION

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

| SUB - TOTAL
CAUSA |
ZONA DE MAQUINARIA
SUB - TOTAL
FRECUENCIA
INCIDENCIA
SUB — TOTAL

TOTAL




LA KEINGENILEKIA DE LA DUPERVISION DE RIESGOS LABORALES,COMO CONTRIBUCION A LA GESTION DEL
MANTENIMIENTO DE LA MINA ANTAMINA 2008-2009.

PROBLEMAS OBJETNNOS HIPOTESIS VARIABLES HETODO RO Y e con UNIVERSOFOBLAC. Y TECNICAS £ INSTRUMENTOS DE REC. DE DATOS FECHICAS DEL T1PO D

1. ¢Como son las HIPOTESIS VARIABLE Bl estudo  de | B disefo de [a | En el presente tabajo de |TECNICAS: Los datos oblenidos a traves
caracteristicas GENERAL La | IMDEPENDIENTE: | investigacion es del | investigacion es | investgacion se utlizo |5 Parg comprobar la variable independiente se utilizara: de los instrumentos serdn
de fos riesgos | caracteristicas de los | implementacion de un 22:2?::'5"3 ddee' ipo aplicativo analitico. 32"2'::;‘:32; 5::5regz;§i .cn"fﬁnr?neﬂs’eﬂf l:es:::’ﬂfisfgz - Aplicacién de la reingenieria del sistema de supervision del funcionamiento de | procesados primeramente en
laborales e | riesgos laborales de | sisema de supervision | ¢perigien el entre la aplicacion de fa | del funcionamiento de la la maquinaria y equipo minero. una  base de dalos
origen mecénico | origen mecanico en los | optimizado mediante 12 | funcionamiento de reingenieria del sistema de | maguinaria y equipo minero - Observacion directa de las actividades por el equipo AFO {Andlisis Funcional | computarizada con el
antes de la | trabajadores Antes y | reingenieria, contribuird | la maquinaia y supervision del | dei afio 2008 del area del de Operabilidad). programa  Microsoft  Word,
aplicacion de la | Después de  la | a la gestion del | equipominero. funcionamiento  de  la | mantenimiento mecénico - Observacion documental de los informes de supervision del financiamiento de | posteriormente se procesaran
Reingenieria del | aplicacion ~ de la | mantenimiento fo cual | maquinaria y equipo minero | defa Mina Antamina. la maquinaria y equipo minero. de manera estadistica con el
Sistema  de | reingenieriadel sistema | permitira reducir los é’[_i—‘;m;gm& f;’e"cé;'w”)’,"f;s da‘:c.l(;‘t:;%‘; b. Para comprobar la variable dependiente: programa Microsoft Excel, en
Supervision del | de supervision del | riesgos laborales de | Riaggos faborales de vabajo. - Andlisis del uso de las técnicas de prevencion inlrinseca, uso de técnicas de | fa que se seleccionara la
funcionamiento funcionamiento de 1a | origen mecanico en 10 | de origen mecanico proteccion y uso de equipos de proteccién y uso de equipos de proteccion | opcidn de Stalistics y para las

mecanico de la
Mina Antamina
afio 20087.

2. ¢la  aplicacion
de la
reingenieria del
sistema de
supervision  del
funcionamiento
mecanico de la
Mina Antamina
tiene  relacion
con la
disminucion de
los riesgos
laborales de
origen
mecanico?.

3. ;Como son las
caracteristicas
de los riesgos
laborales de
origen mecanico
de la Mina
Antamina  afio
2009.

maquinaria y equipos

frabajadores de la

en los trabajadores

individual Antes y Después de la aplicacion de la Reingenieria del sistema de

graficas fa opcion de Graph

de la Mina Antamina | empresa minera | y la gestion del supervision del funcionamiento de la maquinaria y equipo minero. que dardn lugar a cuadros y
2008-2009.. Antaminba.. mantenimiento. - Andlisis de los riesgos mecanicos, ocurridos segin causa y segin zona de | graficos que serén analizados
OBJETIVOS PjIP(\)TESIS« VARABLE TOICADORES B TDICADORES ESCALAS EEOICIoN maquinaria, "ANTES Y DESPUES" de la aplicacion de la Reingenieria del | e interpretados para demostrar
08, SECUNDARIAS Capacitacion del equipoce | Vb0l d8 eores Sistema de supervisién del funcionamiento de la maguinaria y equipo minero. el cumplimiento de los
1. ldentificar las | -Existe una alta rabajo en me(odoloZ?a 2"’.7_‘ & ;}’"ﬁ“e"ci::. sl NO ¢. Andlisis de ia frecuencia e incidencia de accidentes laborales de origen mecanico | objetivos y comprobacion de la
caracteristicas frecuencia de riesgos AFO. fieists GG eleclos y daros ANTES" y *DESPUES” de la aplicacion de la Reingenieria del Sistema de | hipotesis propuesta.
laborales de origen | laborales de origen " Frecuencia Interdiario Semanal supervision del funcionamiento de la maquinaria y equipo rinero.
. ) REINGENIERIA Quincenal Mensual ilizara
mecémco en los mecé.mco en los . _ Bl jvioont N Se utiizara la  prueba
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