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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion que tiene como titulo: “PROPUESTA DEL

USO DE HERRAMIENTAS DE GESTION DIGITAL PARA EL ANALISIS DE RIESGO
EN TRABAJOS DE PARADA DE PLANTA EN LA EMPRESA MMIPECH S.R.L.” se
plantea como objetivo realizar una propuesta para el uso de las herramientas de gestion
digital para el andlisis de riesgos en los trabajos de paradas de plantas en la Empresa
MMIPECH S.R.L, como variables establecimos uso de herramientas de gestion digital,
andlisis de riesgos, procedimientos de uso, en cuanto al proceso metodol6gico vemos
gue la investigacion es aplicada, con un nivel descriptivo, analitico, haciendo uso del
metodo cientifico, con un disefio no experimental transversal, la muestra esta
conformado por la base de datos de las herramientas de seguridad de la Empresa
MMIPECH S.R.L.

Finalmente terminamos con conclusiones y recomendaciones respectivas

Palabras claves: herramientas de gestion digital, Riesgos, Seguridad, Ciclo

PHVA, IPERC, Chek list.



ABSTRACT
The title of this research work is: “PROPOSAL FOR THE USE OF DIGITAL

MANAGEMENT TOOLS FOR RISK ANALYSIS IN PLANT STOPPING WORK IN THE
COMPANY MMIPECH S.R.L.” The objective is to make a proposal for the use of digital
management tools for risk analysis in plant shutdown work in the Company MMIPECH
S.R.L. As variables we established the use of digital management tools, risk analysis,
safety procedures. use, regarding the methodological process we see that the research
is applied, with a descriptive, analytical level, making use of the scientific method, with
a non-experimental transversal design, the sample is made up of the database of the
security tools of the Company MMIPECH S.R.L.

Finally, we end with conclusions and respective recommendations.

Keywords: digital management tools, risks, security, PHVA cycle, IPERC, Chek

list.



INTRODUCCION

Hoy en dia que nos toca vivir a raiz de la pandemia de COVID- 19 vemos que
la forma de hacer las cosas ha cambiado. Y la mineria exige “el uso de herramientas
de gestion de seguridad en forma digital”, procesos de automatizacién, en la toma de
decisiones, en el monitoreo digitalizado, sistemas de alerta temprano etc. por su
importancia en el control de riesgos durante la ejecucion de actividades dentro de las
operaciones mineras para prevenir lesiones o enfermedades ocupacionales, que traera
beneficios de ahorro en los costos sociales y econémicos de una empresa u
organizacion.

Ante esta realidad existe una preocupacién por parte de la Empresa MMIPECH
S.R.L. por el tiempo que requiere en elaborar y hacer un buen analisis del riesgo y el
impacto que se genera el uso indiscriminado de papel en la elaboracién de herramientas
de gestion de manera fisica

En lo referente al desarrollo de la investigacion se plante6 por capitulos lo cual
pasamos a resumir brevemente:

El capitulo | trata sobre la problemética del uso de las herramientas de gestion
digitales el analisis de riesgo cuando se realiza paradas de plantas, en esta parte
abordamos el problema, objetivos, justificacién e importancia, hipétesis y descripcion
de las variables. Delimitacion de la investigacion y limitaciones.

El Capitulo 11, desarrollamos el Marco Tedrico, analizando los antecedentes, las
bases tedricas propuestas por autores que mencionamos

Seguidamente, el Capitulo Ill, trata sobre la Metodologia empleada, que
contiene el método de investigacion utilizado, el nivel y tipo de investigacion, el disefio
de la investigacion, la poblacién y muestra, las Técnicas e instrumentos de recoleccion
de datos y el procesamiento de Datos.

En el Capitulo IV realizamos el desarrollo de la investigacion en cuanto a su
implementacion de las herramientas digitales para el andlisis de riesgos desde una

plataforma digital.



Por ultimo, presentamos las conclusiones y recomendaciones
También se indica las referencias bibliograficas de todos los autores utilizados

para esta investigacion.

Vi
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento del problema

La actividad minera como toda actividad productiva desarrolla sus
actividades mediante procesos y estos procesos conllevan a una serie de
riesgos y peligros.

Hoy en dia que nos toca vivir a raiz de la pandemia de COVID- 19 vemos
gue la forma de hacer las cosas ha cambiado. Y la mineria exige “el uso de
herramientas de gestion de seguridad en forma digital’, procesos de
automatizacion, en la toma de decisiones, en el monitoreo digitalizado, sistemas
de alerta temprano etc. por su importancia en el control de riesgos durante la
ejecucion de actividades dentro de las operaciones mineras para prevenir
lesiones o enfermedades ocupacionales, que traera beneficios de ahorro en los
costos sociales y econémicos de una empresa u organizacion.

Ante esta realidad existe una preocupacion por parte de la Empresa
MMIPECH S.R.L. por el tiempo que requiere en elaborar y hacer un buen
andlisis del riesgo y el impacto que se genera el uso indiscriminado de papel en

la elaboracion de herramientas de gestion de manera fisica.



1.2.

1.3.

En consecuencia, la presente investigacion busca transformar como
beneficio una solucién digital que sea eficiente, simple, eficaz, mediante “el uso
de las herramientas digitales en el control de riesgos.”

Delimitaciéon de la investigacion
1.2.1. Delimitacion espacial

La presente investigacion se llevara a cabo en la Empresa Minera Nexa
Resources — Unidad el Porvenir, a través de la Empresa Especializada
MMIPECH S.R.L., que se halla ubicado en el distrito de Yanacancha, Provincia
de Pasco, Region Pasco
1.2.2. delimitacion temporal

El tiempo que conllevara realizar la tesis esta calculado para un periodo
de seis meses agosto a diciembre del 2021
Formulacién del problema
1.3.1. Problema General

¢, Cudl seria la propuesta para el uso de las herramientas de gestién
digital para el andlisis de riesgos en los trabajos de paradas de plantas en la
Empresa MMIPECH S.R.L.?

1.3.2. Problema Especificos
a. ¢Qué herramientas de gestién digital deben implementarse para el
andlisis de riesgos en los trabajos de paradas de plantas en la
Empresa MMIPECH S.R.L.?

b. ¢Cudl seria el procedimiento para implementar las herramientas de

gestion digital para el analisis de riesgos en los trabajos de paradas

de plantas en la Empresa MMIPECH S.R.L.?



1.4.

1.5.

Formulacion de Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Realizar una propuesta para el uso de las herramientas de gestion digital
para el andlisis de riesgos en los trabajos de paradas de plantas en la Empresa
MMIPECH S.R.L
1.4.2. Objetivos Especificos

a. Contar con las herramientas de gestion digital deben implementarse
para el andlisis de riesgos en los trabajos de paradas de plantas en la Empresa
MMIPECH S.R.L

b. Determinar el procedimiento para implementar las herramientas de
gestion digital para el analisis de riesgos en los trabajos de paradas de plantas
en la Empresa MMIPECH S.R.L
Justificacion de la investigacion

Nuestra investigacion justifica su realizaciébn desde varios aspectos
como:

Desde el aspecto tedrico:

Al desarrollar la investigacion sobre el uso de herramientas de gestion
en seguridad en forma digital vemos que hay poca informacion al respecto,
vemos que nuestra informacion sera de gran ayuda ya que podremos obtener
informacion, conocimientos sobre este temay que se pueda aplicar a la mineria.
Desde el aspecto practico:

Justifica su realizacién porque los resultados hallados se pondran en
practica en la empresa, lo que podria traer ahorro de tempo en ejecutar dichas
actividades y reducir costos.

Desde el punto de vista metodoldgico:

Justifica su realizacion porque su realizacidn nos permitira contar con
una metodologia del uso de las herramientas en forma digital, lo que podria
aplicarse en otras investigaciones parecidas.

3



1.6.

Desde el aspecto ambiental:

Reviste importancia porque el uso de las herramientas digitales en el
control de los riesgos traera consigo la disminucién del uso del papel y como
consecuencia menos tala de arboles, conservando el medio ambiente.
Limitaciones de la investigacion

Esperemos no tener inconvenientes ni limitaciones en la realizacion de
la investigacion, pudiendo decir que contamos con el apoyo de la empresa, el
tiempo estimado es el adecuado, se tiene personal especializado en la materia

de estudio.



2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio
Los antecedentes que hemos tratado de revisar tanto nacionales como
internacionales no son muchos en cuanto a la digitalizacion de las herramientas
de gestidn de riesgos, pero si hay una copiosa informacién sobre gestiéon de la
seguridad y salud ocupacional, mencionamos algunas.
2.1.1. Antecedentes nacionales
Primer antecedente
En la tesis cuyo titulo es “Disefo De Software Para El Control De
Riesgos Criticos En Minas Convencionales, Arequipa (2019)
presentado por (TAPIA, DURAN, 2020) tiene como objetivo el de contar
con un software libre, para poder aplicar, controlar en el area de
seguridad de la mina, a través de dispositivos como celulares, tables.
Y como conclusiones manifiestas:
Se logro desarrollar un software para controlar los riesgos criticos
gue se pueden producir en la mina, pudiéndose aplicar desde un celular

0 Tablet en tiempo real.



En dicho software se cuenta con controles preventivos y
mitigadores para 10 riesgos establecidos, también se puede medir el
desempefio de la tarea y determinar el riesgo critico.

El personal que lo usa puede realizar varias acciones como:
registrar los riesgos criticos, establecer los controles, prevenirlos, hacer
reportes, tomar vistas fotograficas.

Segundo antecedente

Por otra parte, en la tesis “GESTION DE RIESGOS CRITICOS
DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL EN MINERIA
SUBTERRANEA” presentado por (PILLPE, 2018), cuyo objetivo fue el
de determinar los peligros y riesgos criticos producidos en el trabajo, ver
porque ocurren los accidentes y plantear alternativas de control mediante
el uso de herramientas de gestién en seguridad.

Como conclusiones se tiene:

Con el uso de las herramientas de gestion en seguridad
planteadas en la tesis se puede controlar los riesgos criticos, controlar y
prevenir los accidentes.

Se observa pese a la implementacion de la gestion de los riesgos
criticos contindian los accidentes debido a la resistencia que ofrecen los
trabajadores al cambio; pero esta se logré controlar mediante la
concientizacion, capacitacion que se realizo.

También se observé la poca importancia del uso de estas
herramientas por el personal de supervisores y trabajadores.

Se logro determinar el costo que significa cuando se produce un
accidente y como afecta econdmicamente a la empresa
Tercer antecedente

La tesis elaborada en la Universidad Autbnoma de Ica, que tiene
como titulo “APLICACION DE MICROSOFT 365 EN LA GESTION DE

6



LAS TECNICAS DE OBSERVACION DE PELIGROS DE SEGURIDAD
(T.O.P.S.) EN UNA EMPRESA MINERA, 2019, presentado por (ZEA,
2020), su objetivo planteado fue el de demostrar la aplicabilidad de la
herramienta Microsoft 365 en la gestion de la seguridad minera y poder
optimizar las actividades que se realizan.

Como conclusiones se tiene:

Se calculo que los tiempos en registrar la informacion de TOPS.
“Técnicas de observacioén de peligros de seguridad” se realiza en 569.34
seg. El tiempo de realizar un reporte se redujo en 320.70 seg. El tiempo
de busqueda de TOPS se redujo en 292.14 seg. La satisfaccion de
gestion de TOPS se redujo a 96 quejas.

Cuarto antecedente

La tesis titulada “Aplicaciéon del sistema de gestiéon de riesgos
para reducir los accidentes de trabajo en las contratistas de una unidad
minera de Cusco” presentada por (OLARTEGUI, 2021), planteo como
objetivo el de contar con un sistema de gestidn de riesgos que permitan
reducir los accidentes en las empresas contratistas.

Como conclusion plantea:

Después de la aplicacion del sistema de riesgo se obtuvo una
mejora significativa en el desempefio de las siguientes actividades:
Desempefio en el sistema de gestidn un 57.44%

Desempefio en la seguridad laboral un 55.69%
Desempefio en salud y higiene un 56.64%

Desempefio en seguridad en las operaciones un 58.50%
Desempefio en control de incendios un 57.86%
Desempefio en control ambiental un 59.36%

Desempefio en responsabilidad social un 57.08%



2.1.2.

Al aplicar el sistema de gestion integrado de riesgos se logro
avanzar un 26.60% mas en el cumplimiento llegando a tener un
desempefio promedio de 57.44%.

Los indices de frecuencia disminuyeron de 7.42 a 2.50; el indice
de gravedad disminuyo de 27.27 a 9,99 y el indice de accidentabilidad
de 1.01a 0.37
Antecedentes internacionales
Quinto antecedente

La tesis “TRANSFORMACION DIGITAL PARA MEJOR
PROCESOS DE SEGURIDAD Y PRODUCTIVIDAD EN LA MINERIA”
desarrollado por (SEPULVEDA, 2021) en la “Universidad de Chile”, el
objetivo de la investigacion es evaluar el cumplimiento y control de la
seguridad a través de un dispositivo digital en forma rapida, eficiente,
diferente a lo actual.

Como conclusion plantea lo siguiente:

El uso de dispositivos digitales en la seguridad evita el uso de
papel y disminuye el tiempo en la evaluacion del riesgo por parte del
trabajador lo que conlleva a aumentar la productividad, lograndose
reducir de 85 min. Los tiempos muertos a 16 min de las actividades
realizadas por el trabajador.

La produccion aumento en un 1.3 % anual, los costos que
significa su aplicacién no son elevado y el proyecto sigue siendo viable.

Con la aplicacion digital se puede conseguir un mejoramiento de
la seguridad al contar con KPIs, alertas, informes, haciendo visibles la
informacion y en tiempo real.

Al implementar el proyecto se contribuy6é a conservar el medio

ambiente, porque al no usar papel se evito talar arboles.



2.2.

La mayor dificultad encontrada radica en los paradigmas sobre lo
digital, porque se prefiere lo tradicional al hacer las cosas.
Sexto antecedente
Por ofra parte, la tesis “Elaboracion de la matriz de riesgos
laborales en la Empresa PROYECPLAST CIA. LTDA” , cuyo autor es
(ASANZA, 2013), tesis presentada en la Universidad Politécnica
Salesiana de Ecuador sede Cuenca; el objetico fue de contar con una
matriz de riesgos laborales para dicha empresa que permita analizar,
valorar, disefiar, ver los costos de su implementacion.
Como conclusiones se tiene:
Se logro elaborar la matriz de riesgo en base a las 21 actividades
que desarrolla la empresa y al aspecto legal.
La participacién de los trabajadores fue muy importante porque
fue ellos quienes indicaron los riesgos a que estan expuestos.
Para la determinacién de la matriz de riesgo a proponer primero
se evalud la matriz de riesgo existente, luego se elabor6 la nueva matriz
de riesgo en base a otros modelos.
Mediante la evaluacion de obtuvieron no conformidades medias
y altas, para lo cual se disefi6 medidas de proteccion.
También se determind el costo que significa su implementacion
de la nueva matriz de riesgos laborales.
Bases tedricas cientificas
2.2.1. Transformacion digital

Al desarrollar la investigacion sobre el uso de herramientas de gestion
en seguridad mediante la transformacion digital; que no es mas que el uso y
aplicacion de las tecnologias emergentes de la informética en nuestro caso a la

mineria, haciendo que la empresa tenga un cambio en su cultura, en su gestion,



en el aprovechar estos avances que se van dando en la ciencia en este caso de
la digitalizacién de muchos procesos.

Entendemos como transformacién digital o también llamado uso de
herramientas emergentes, al cambio que se da de pasar del recojo de
informacion de forma escrita 0 manual a usar elementos informéticos para la
realizaciéon de la misma actividad. Lo que conlleva a obtener beneficios para la
empresa y haréd que se cambie el modo de pensar, la cultura de la organizacién
y en muchos casos cambiando los procesos. (ACUI - Asociacion Colombiana de
usuarios de Internet , edicion en espafiol, 2019)

Condiciones para una transformacion digital

El paso inicial que debe darse es cambiar culturalmente a la
organizacion, para lo cual debemos tener en cuenta:

- Al trabajador se le debe preparar, capacitar y mejorar sus habilidades en
informéticas.

- La empresa también debe prepararse para este cambo

- Aplicar a nuestras necesidades la transformacion digital. (GARCIA, 2021).

Evolucidon de la transformacién digital

El desarrollo de la digitalizaciéon en la mayoria de las empresas se dio
después de producirse la pandemia del COVID-19 donde la necesidad obligo a
aplicar en la mayoria de los casos la automatizacion, la digitalizacion de muchas
actividades que se llevaba en forma manual.

La transformacion digital dio su comienzo con los negocios, la publicidad
extendiéndose poco a poco a otras areas caso de la mineria. (GARCIA, 2021).
Tecnologias emergentes que apoyan la transformacion digital

Actualmente hay un gran avance en lo que respecta la transformacion
digital, asi tenemos:

*  Cloud Computing
* 1oT (5Gy 6G)
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* Big Data
* Inteligencia Artificial
* Machine Learning
» Ciberseguridad
* Business Intelligence
* Marketing Digital
* Ecommerce
* Blockchain
* Realidad Virtual, Realidad Aumentada y Extendida: Metaverso
* Movilidad Asistida
» 3D printing o fabricacion aditiva
* Robdticay RPA
* Industria 4.0
Ademas, hay elementos como Compliance, Legalidad y Seguridad y
proteccion de datos que no debes olvidar’ (GARCIA, 2021)
Elementos de una transformacion digital
Al realizar el cambio a la transformacion digital se tendr4 en
consideracion los siguiente.
- Planificacion para una transformacion digital
- Preparacion del trabajador en el area digital
- Transformacion digital de la empresa
- Los puestos o areas de trabajo adecuar a la digitalizacion
- Contar con nuevos perfiles basados en los cambios tecnolégicos
- Contar con profesionales que tengan perfles que demandan Ila
transformacion digital.

- Una planificacion progresiva del cambio digital. (GARCIA, 2021)
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Ventajas de unatransformacion digital
Lo importante es aprovechar la oportunidad de la digitalizacion
cambiando la forma de hacer las cosas y contando con nuevas técnicas y
habilidades. Dentro de las ventajas que se puede mencionar tenemos.
- Nos da la oportunidad de cambiar lo normal que se realiza a diario y a la
vez contar con técnicas y habilidades digitales
- Se genera nuevas formas de trabajo
- Poder aumentar la eficiencia en el trabajo
- Reducir costos o tener otras fuentes de ingreso
- Estar de acorde con los cambios tecnolégicos

- Ser mas competitivos

Buscar la innovacién de la empresa
- Contar con un mejor analisis de datos (big data) (GARCIA, 2021)
¢ Qué no es la transformacion digital?

El hecho de disponer de computadoras o equipos electrénicos, o saber
usar LinkedIn, Twitter, Facebook, o tener un negocio en linea, ver tu marca en
la Web eso no es digitalizacion.

La transformacioén digital nos da la oportunidad de cambiar a la empresa,
su cultura, su forma de pensar, de ver las cosas de manera diferente y poder
sacar mayores ventajas, podemos decir que no esto lo que se menciona a
continuacion.

* No es montar un CRM

* No es informatizar los procesos de la empresa
* No es marketing digital

* No es unatienda online

* No es hostigar a los clientes con banners

* No es tener una web
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* No es Formar a la cipula directiva, pero dejar al resto de la empresa sin el
conocimiento y las herramientas suficientes para afrontar el cambio
Es un hecho innegable que tanto empresas, trabajadores vy
consumidores han cambiado sus maneras de comportamiento (PAD ESCUELA
DE DIRECCION UNIVERSIDAD DE PIURA , 2022)
2.2.2. Gestién de la seguridad y salud en el trabajo
La Norma OHSAS37 18001: 2007 define como acciones que una
organizacion realiza para que ciertas condiciones o factores no afectan a la
salud y seguridad del trabajador en el lugar de trabajo (OHSAS Project Group,
2007, 2007) “
Por otra parte, la normativa peruana en lo referente a la seguridad y salud
en el trabajo en el sector minero cuenta con los siguientes reglamentos:
1) Reglamento de Seguridad e Higiene Minera, emitido por el D.S. 023-1992-
EM, de fecha 09 de octubre de 1992.
2) Reglamento de Seguridad e Higiene Minera, emitido por el D.S. 04-2001-
EM, de fecha 20 de Julio del 2001.
3) Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional, emitido via D.S. 055-2010-
EM, (ZEA, 2020).
Herramientas de la gestion de seguridad en mineria
La mineria cuenta con una variedad de herramientas para gestiona la

seguridad mencionando los siguientes:
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Tabla 1 Herramientas de gestion de la seguridad

HERRAMIENTA DE GESTION DE LA SEGURIDAD EN MINERIA

Principios

Politica

Estandares (qué hacer),

Procedimiento Escrito de Trabajo Segurc (PETS) (como hacerlo),

Identificacién de Peligro Evaluacicén de Riesgo (IPER)

Inspecciones (diarias, semanales, mensuales),

Analisis del Proceso de Incidentes

Auditorias,

Check List (lista de chequeo)

Benchmarking (gjercicios de comparacidon),

Analisis de Trabajo Seguro (ATS)

Sistema de Bloqueo de Acceso

Permiso para Trabajo de Alto Riesgo (PETAR),

Observacion Planeada de Tareas (OPT)

Retroalimentacion positiva, etc.

Figura 1 Herramientas de la gestion de seguridad en mineria

IPERC AST  PETS OPT TOPS

Identificacion del Peligro, Evaluacién y Control del Riesgo (IPERC)
Esta herramienta de trabajo en la gestion de la seguridad nos permite

detectar los riesgos que presenta una labor para la seguridad y salud de los
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trabajadores, el uso de eta herramienta es sencilla, facil de usar, mediante la
observacion de las tareas o actividades que realiza el trabajador en sus labores
cotidianas.

Contando con esta herramienta podemos analizar el riesgo que conlleva
realizar el trabajo, poder comparar diferentes tareas y proponer acciones
correctivas que ayuden a bajar el nivel de riesgo, también el de conocer el

impacto que se puede generar. (Prevencion Laboral Rimac Seguros , 2018).

Figura 2 Formato de IPERC Continuo

ANEXO N° 7 Cédigo:

LOGO FORMATO IPERC CONTINUO Versian:

EMPRESA Fecha:
Pagina 1 de 1

FECHA, LUGAR Y DATOS DE TRABAJADORES:

FECHA | HORA NIVELIAREA NOMERES FIRMA
. EVALUACIGN MEDIDAS DE EVALUACION
DES?;Z;';;'DEL RIESGO IPER CONTROL A RIESGO RESIDUAL
M [JB]| IMPLEMENTAR m | B

SECUENCIA PARA CONTROLAR EL PELIGRO ¥ REDUCIR EL RIESGO.

1-

?-

3

DATOS DE LOS SUPERVISORES
HORA NOMERE SUPERVISOR MEDIDA CORRECTIVA FIRMA
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Figura 3 Matriz basica de evaluacion de riesgos

MATRIZ BASICA DE EVALUACION DE RIESGOS

permanentes.

100,000

mes o paralizacion
definitiva.

Mortalidad (Perdida
mayor)

Una mortalidad. Estado
vegetal.

10,001y US$ 100,000

Perdidas por un monto entre US$

Paralizacion del
proceso de mas de 1
semana y menos de
1 mes

Pérdida permanente

Lesiones que incapacitan a la
persona para su actividad
normal de por vida.
Enfermedades ocupacionales
avanzadas.

v USS 10,000

Pérdida por un meonto entre USS 5,001

Paralizacion del
proceso de mas de 1
dia hasta 1 semana.

Pérdida temporal

Lesiones que incapacitan a la
persona temporalmente
Lesiones por posicion
ergondmica

Pérdida por monto mayor o igual a
US$ 1,000 y menor a US$ 5,000

Paralizacion de 1 dia.

Pérdida menor

Lesion que no incapacita a la
persona. Lesiones leves.

Pérdida por monto menor a US$ 1,000

Paralizacién menor
de 1dia.

CRITERIOS

PROBABILIDAD

Probabilidad de frecuencia

Frecuencia de
exposicion

Sucede con demasiada

Muchas (6 o mas) personas expuestas.

Comn (muy probable) frecuencia Varias veces aldia.
Ha sucedido Sucede con frecuencia. Moderado (3 a 5) personas expuestas varias veces al dia.
(probable)
Podria suceder - Pocas (1 a 2) personas expuestas varias veces al dia.
. Sucede ocasionalmente. 5
(posible) Muchas personas expuestas ocasionalmente

Raro que suceda
(poco probable)

Rara vez ocurre.
No es muy probable que
ocurra.

Moderado (3 a 5) personas expuestas ocasionalmente .

Practicamente
imposible que suceda.

Muy rara vez ocurre. Imposible
que ocurra.

Pocas (1 a 2) personas expuestas ocasionalmente.
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PLAZO DE
Catastrofico '?.\,'I‘QES';;%E DESCRIPCION MEDIDA
CORRECTIVA
Riesgo intolerable, requiere controles
. inmediatos. Si no se puede controlar
a |Mortalidad el PELIGRO se paralizan los trabajos 0-24 HORAS
g operacionales en la labor.
T Iniciar medidas para eliminar/reducir el
w riesgo. Evaluar si la accion se puede
g Permanente ejecutar de manera inmediata 0-72HORAS
Este riesgo puede ser tolerable.
Temporal 1MES
IMenor
B c D E
- Ha Podria Raro  que| _Pracllt_:amenle
Comun " imposible  que]
sucedido  |suceder suceda
suceda
FRECUENCIA
Lesidn - . o
SEVERIDAD Daiio a la propiedad Dario al proceso
personal
Varias fatalidades. Varias Pérdidas por un monto mayor a US$ Psgggzcéznn‘?;; de 1
Catastréfico personas con lesiones po o P




Figura 4 Identificacion de peligros, evaluacion de riesgos, medidas de control

ANEXO N8 Lodg0.
LOGO EMPRESA IDENTIFICACION DE PELIGROS, EVALUACION DE RIESGOS Y MEDIDAS DE CONTROL- LINEA BASE Version:
EMERE Fecha
Pagina 1de 1

JEraGuIa Ot Contoles - Oiden de Priondad
Enminacion

1
Gerencia Equipo Evaluador 2 |susttucion

: 3| Controtes de Ingenieria
Fecha de elaboracion - 4 Alertas yio C
Fecha de actualizacion 5 |EPP adecuado

2 e Jerosquia de Control
Proceso Actividad Tarea Paligros Riesgos. Nivel Nivel Clasific de Accion de Mejora Responsable
o o Severidad | Riesgo (Px |  Eliminaciin Sustitucion Comroles d¢ | £onro) pdministrath o Erp p|s|es e vl
(P 1S) S) Ingenieria

Andlisis de Seguridad en el Trabajo (AST)

En la gestién de la seguridad vemos que esta herramienta identifica los
peligros a que estd expuesto el trabajador y le puede generar riesgo de
accidente o también provocar enfermedades por el trabajo que desarrolla,
también mediante esta herramienta podemos controlar, eliminar, reducir estos
riesgos (Prevencion Laboral Rimac Seguros , 2018).

Figura 5 Analisis de trabajo seguro (ATS)

ANEXO N° 11
ANALISIS DE TRABAJO SEGURO (ATS)
NOMBRE DEL TITULAR DE LA ACTIVIDAD NOMERE DE LA TAREA O TRABAIO T ICadige del ATS
MINERA:
JAREA: Pagna: |Version:
FERSONAL EJECUTOR FIRIAS EQUIFD ¥ RERRAMIENTAS [EFF
FASOS DE LA TAREA FELIGROS RIESGOS POTENCIALES | MEDIDAS PREVENTIVAS RESPONSABLE
[Superviser 0= tabap. Supenvizor dz Area
Fecha: Fecha

Observacion Planificada de Tareas (OPT)
Como lo indica el titulo consiste en observar directamente de como el
trabajador realiza su trabajo, mas aun en los trabajos criticos o de alto riesgo,

deben aplicarse los estandares o peta que tiene la empresa.
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También puede decirse que OPT es observar al trabajador mientras

hace su trabajo, es una observacion planificada. (MINISTERIO DE ENERGIA Y

MINAS (MEM), 2017).

Técnicas de observacién de peligros de seguridad (T.O.P.S.)

Técnica que se realiza en concordancia con el trabajador observado,

para lo cual se determina la labor o tarea a realizar, luego se realiza la

observacién y finalmente se ve el compromiso asumido por el trabajador

observado.(ZEA, 2020).

Figura 6 Técnica de observacion de peligros de seguridad (TOPS)

Técnica de Observaciéon de Peligros de Seguridad (TOPS)

Observadores: Fecha:
Area: Hora:
TareaObservada:

Categoriade observacion

PERSONAS EPP

ICAM BIO DE POSICIONES

Comunicaciéon Ojos/Cara
Actitud Oidos
Fatiga Cabeza

Trabajo en equipo
Designacion de responsable
para tareas criticas
Exposicién a energia
remanente

Calidad de Trabajo

Seguridad de personas

Pies y piernas

Espalda

Buenas practicas EPP apropiado

Paradas activas Uso de EPP

Manos yBrazos

Sistema respiratorio

Uso de cinturdn seguridad
Practicas medioambientales Condiciénde EPP

Golpeado contra

Golpeado por

Atrapado entre

Caidas amismo ydiferente nivel
Uso de los 3 puntos contacto
Exposicidn a temperaturas
extremas

Espacios confinados

Sobre esfuerzo muscular
Inhalacién / Absorcién / Ingestidén
M anejo manual de cargas
Cambio de posiciones

EQUIPOS YHERRAMIENTA

PROCEDIMIENTOS

IORDEN ¥ LIMPIEZA

Seleccidn de equipos
yherramientas paralatarea
Uso de herramientas /
equipos (anali

Condicion insegura
Etiquetado

Pre-uso .
implementadas

Equipo fuera de servicio

Herramientas hechizas

escape

Uso de FLRA (evaluacion de
riesgos a nivel formal)

Uso de IPERC /ERNP

is de riesgo grupal
Participacién de todo el
personal enel IPERC
Identificacidon de todos los
pasos yriesgos asociados
Medidas de control eficaces e

Conocimiento / comprensién
de procedimiento
Aplicacion de procedimiento
Vigias / Riggers/Guiadores
Aislacion de energia
Supresion de fuego
Conocimiento de rutas de

Orden ylimpieza
antes ydespues de tarea

Sefializacidon / Demarcacién

Contacto con elementos
salientes

Generacion de RSP y RSNP
Segregacion de RSP y RSNP

Resbalones

Tropiezo

Almacenaje
Ventilacidén inadecuada

Superficie insegura

Contaminacion
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CATEGORIA:

CONSECUENCIA

Fatalidad Incidentes
reportables

Primeros
auxilios

Comportamiento observado:

Compromiso
Nombre
Firma
Empresa
Los 6 pasos del TOPS -~
. 3. Comente las consecuencias
1. Observe y luego establezca 2. Comente la de comportamientos inseguros
contacto - detenga de manera conducta del y laforma segura de hacer la
segura una labor insegura trabajador tarea

4. Obtenga un compromiso
para trabajar de manera
segura en el futumo

5. Comente ofros
temas de seguridad

6. Agradezca vy registre
TOPS

Instrumento de gestion de la seguridad usada para realizar una tarea en

Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro (PETS)

forma correcta, donde se indica pasa a paso lo que se tiene que hacer desde el

inicio al final de la tarea. (MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS (MEM), 2017)

Figura 7 Formato para la elaboracion de los PETS

ANEXO 10

FORMATO PARA LA ELABORACION DE LOS PETS

NOMBRE DEL PETS
LoGo

UNIDAD

EMPRESA Jurex - MINERA
Josag: [pagna:
1. PERSONAL

11
12
2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
21
22
3. EQUIPOS { HERRAMIENTAS / MATERIALES
31
3.2
4. PROCEDIMIENTO
41
42
5. RESTRICCIONES

5.1
52

FREFARADD FOR. REVISADD FOR. FEVISADE FOR.

ROELARER CERENTE DELARER GERENTE
SALUD OCUPACIONAL

FECHADE ELABORACIOHN:

GERENTE OE 0P

FECARDE

Check list (lista de chequeo)
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2.3.

Herramienta de gestion de la seguridad de facil uso, utilizadado cuando
se inspecciona una labor, los equipos, herramientas que se usa en el trabajo.
(Prevencion Laboral Rimac Seguros , 2018)

Permiso Escrito para el Trabajo de Alto Riesgo (PETAR).

Herramienta de gestion en seguridad usada cuando se tiene que realizar
trabajos en zonas que son peligrosas, en las cuales se tienen que tomar
precauciones mas severas y medidas de seguridad precisas.

Todo esto con el fin de evitar accidentes, proteger la vida de los
trabajadores, evitando dafio a los equipos o herramientas. (MINISTERIO DE
ENERGIA Y MINAS (MEM), 2017)

Definicién de términos conceptuales
Accidente:

Es un acto o hecho no deseado que puede perjudicar a los trabajadores,
a la propiedad o a la realizacion del trabajo (MINISTERIO DE ENERGIA Y
MINAS (MEM), 2017)

Cloud Computing:

Es lo que se denomina la computacién en la nube, es el uso compartido
de recursos informéticos, servidores, aplicativos, servicios lo que podemos usar
rapidamente en nuestras tares o interrelacionar con otras personas o
proveedores (GARCIA, 2021)

Controles.

Los controles de seguridad son las herramientas que se usan para
reducir o eliminar los peligros, riesgos o acciones.

En el campo de la mineria se cuenta con un conjunto de controles.
(Prevencion Laboral Rimac Seguros , 2018)

Control de riesgos.

Es una herramienta de seguridad que sirve para reducir los riesgos, en

base a las evaluaciones realizadas, proponiendo medidas correctivas, exigiendo
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su cumplimiento y evaluando su eficacia. (MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
(MEM), 2017).
Incidente.

Es un acto que no debe producirse, pero que por ciertas circunstancias
podrian producirse generando lesiones al trabajador, a la propiedad o al proceso
(MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS (MEM), 2017)

Plataformas de Servicios de Contenidos (CSP):

En el negocio digital o transformacion digital se usan soportes que dan
servicios, dan repositorios, API, soluciones, procesamientos digitales. (GARCIA,
2021)

Peligro.

Toda acciéon que puede producir dafio a las personas, equipos, al
ambiente
(MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS (MEM), 2017)

Riesgo.

Probabilidad de provocar una perdida a las personas, equipos, procesos,

0 al ambiente.(MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS (MEM), 2017)
Sistema.
Es una forma de gestionar un proceso en un area determinada y que

ayuda a cumplir con los objetivos que tiene una institucion. (GARCIA, 2021).

2.4. Enfoque filoséfico - epistémico
Como nuestra investigacion es cualitativa y observando las
caracteristicas, acciones que debemos realizar no es posible proponer una
hipétesis.
Identificacion de variables, las variables de nuestra investigacion son las
siguientes

Variables para el problema general
Uso de herramientas de gestién digital
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Andlisis de riesgos

Variables para los problemas especificas

Para el problema especifico a

Herramientas de gestion digital

Andlisis de riesgo

Para el problema especifico b

Procedimientos para el uso las herramientas de gestion digital

Andlisis de riesgo
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Definicion operacional de términos

Tabla 2 Operacionalizaciéon de variables e indicadores

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES E INDICADORES

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL DIMENCION INDICADORES

Variables para el problema general Transformacion digital En la investigacion vamos a _uso de las PROPUESTA

Uso de herramientas de gestion digital La transformacion digital es un considerar aspectos como: herramientas de

Analisis de riesgos roceso que consiste en reorientar | _ ., ..

Variables p-araglos problemas Ena comgaﬁia hacia la aplicacion y prc:-pu:e\sta para el usl.r:) de.la.ls gestion digital

) ; herramientas de gestion digital | _ IPERC

especificas el uso de las tecnologias e . -Formato

Para el problema especifico a emergentes. Este proceso no para el a'_.'a“E"s de “959_"?5 - ATS - Formato

Herramientas de gestidn digital supone simplemente aplicar - Herramientas de gestion -PETS - Formato

Analisis de riesgo tecnologia a los departamentos digital que deben -OPT - Formato

Para el problema especifico b porque la tecnologia no hace nada | jmplementarse para el analisis CHEK LIST - Formato

Procedimientos para el uso las por si sola. Se trata de darle un de ri -

herramientas de gestion digital sentido a la transformacion digital € riesgos L.

Andlisis de riesgo en beneficio de la organizacion y - El procedimiento para -estrategia digital
por tanto un proceso de cambio implementar las herramientas _Transformacién -software
cultural, cambio organizacional y de gestion digital para el .. -base de datos
finalmente de aplicacién de las anégllisis de rigsgosp d'g'ta_l empresay -Capacitacion
nuevas tecnologias en toda la trabajador -Mediciones
organizacion (ACUI - Asociacion -implementacion

Colombiana de usuarios de Internet
. edicion en espaiiol, 2019)

-Optimizacion
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3.1

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

CAPITULO I
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

En cuanto al tipo es una investigacion aplicada porque haremos una
investigacion para poder usar herramientas de gestion digital en el andlisis de
riesgos en la Empresa MMIPECH S.R.L. y el nivel estara dentro del nivel
descriptivo
Nivel de investigacion

El nivel estara dentro del nivel descriptivo
Caracteristica de la investigacion

En todo el proceso tendremos presente la veracidad, responsabilidad,
respetando a las personas.
Métodos de investigacion

El método a aplicar es el método cientifico, apoyado por el método
deductivo ya que después de la investigacion trataremos de deducir la
factibilidad de a la aplicacion de estas herramientas.
Disefio de investigacion

La investigacion se llevara a cabo dentro de un disefio cualitativo no

experimental porque nuestra investigacion estard basada en la observacion de
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3.6.

3.7.

hechos y recojo de informacion sobre el uso de herramientas de gestién en
seguridad.
Procedimiento del muestreo

La poblacién estd compuesta por la base de datos del area de seguridad
sobre el uso de las herramientas de seguridad de la Empresa minera Milpo

La muestra lo constituye la base de datos de las herramientas de
seguridad de la Empresa MMIPECH S.R.L.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas e instrumentos que se empled en nuestra investigacion
fueron
3.7.1. Técnicas

La técnica a emplear sera la observacion, la recopilacion documental
3.7.2. Instrumentos

Como instrumento se utilizara una plantilla que sera elaborado en la
plataforma digital desde una Tablet el cual sera almacenado dentro de una hoja
Excel, en el cual estara contemplada la siguiente informacion:
Informacion del personal
* Apellidos y nombres
* DNI
» Puesto de trabajo
+ Edad
* Afos de experiencia
» Correo electronico
*  Numero de celular
Informacion de la actividad
* Orden de trabajo
»  Zona de ubicacion del trabajo
«  Numero de personas
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3.8.

3.9.

Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Los datos registrados por el equipo serdn almacenados, creando una
base de datos en hojas Excel los cuales seran procesados por herramientas y
aplicaciones propias del software como: tablas dinamicas, formulas disefiadas
para andlisis, gréaficos estadisticos etc.
Orientacion ética

Para el desarrollo de la investigacion tendremos en cuenta la
responsabilidad social, a partir de esto, la presente tesis tendr4 como objeto
contribuird desarrollo de una mineria mas sostenible con la sociedad y el medio
ambiente.

En todo el proceso tendremos presente la veracidad, responsabilidad,

respetando a las personas.
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4.1.

CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
Para poder implementar el trabajo digital en las operaciones de
seguridad y no contando con una herramienta digital para su aplicacion se tuvo
gue buscar una empresa dedicado a elaborar un software para su aplicacion.
En el proceso de seleccion se presentaron 10 empresas informaticas, de
las cuales se tuvo que seleccionar una que reunia las caracteristicas que se
exigia.
El proceso de selecciéon paso por 6 etapas, las que fueron:
a. Plantear los requerimientos de la empresa en la digitalizacion sobre
seguridad.
b. Elaboracion de las bases del concurso e invitacion a las empresas
interesadas.
c. Reunién con las empresas interesadas.
d. Presentacion de propuestas de parte de las empresas interesadas en
participar de sus propuestas.
e. Presentacion, exposicion de soluciones y seleccién de las empresas que
califican para que presenten su propuesta técnica, econdmica y declarar al

ganador.
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f. Seleccion de la empresa ganadora para elaborar el software sobre
digitalizacion de las herramientas de seguridad.
4.1.1. Sistemade gestion de laseguridad y medio ambiente en la empresa
Es el sistema de seguridad y medio ambiente que tiene la empresa para
gestionar los riesgos de las operaciones mineras y poder evitar accidentes y
poder cumplir con la productividad.
Sistema integrado de gestidn integrado en Nexa Resours
La empresa Nexa Resours desarrolla sus actividades bajo un sistema
que funciona en forma integral denominado “GRUPO MILPQO”, establecido bajo
las normas de calidad, medio ambiente, seguridad que se viene aplicando en
todos sus procesos y en todas sus unidades que cuenta tanto operativas,
administrativas y en sus sedes de Lima

Figura 8 Sistema integrado del Grupo Milpo
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Sistema de seguridad y salud ocupacional: OHSAS 18001
Como en todo sistema de seguridad en la Unidad el Porvenir donde la

EMPRESA MMIPECH S.R.L. realiza sus actividades. La seguridad esta basado
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en la identificacién de peligros y evaluacion de riesgos de las actividades que
realiza en las labores, instalaciones y servicios.
Para poder definir los Riesgos Criticos en nuestra Empresa hemos
tomado los siguientes criterios de evaluacion:
»  De Probabilidad
» De Consecuencia Interna Personales
» De Consecuencia Interna de Propiedades
»  De Frecuencia de Exposicién
» De Consecuencia Externa
»  De Cumplimiento Legal
»  De Cumplimiento de Controles Operacionales
«  De Magnitud para la Clasificacion de Riesgos.
Riesgos Criticos
Analizando todos estos criterios mencionados se ha podido seleccionar
los 16 riesgos mas importantes.

Los cuales se menciona en la tabla siguiente:
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Tabla 3 Riesgos criticos

RIESGOS CRITICOS
1 Electrocucion
2 Caida de roca
3 Detonacion

4 Atropello — Choque

5 Rotura de cable

6 Caida de persona

7 Choque, Volcadura y atropello
8 Gaseamiento

9 Lesiones a la vista

10 Lumbalgia

11 Descarrilamiento

12 Aplastamiento

13 Corte

14 Intoxicacion por Cianuro

|5 Dafio Auditivo inducido por Ruido.

16 Enfermedades respiratorias por exposicién a Polvo

Plan de contingencia.
Brigada de emergencia

La empresa cuenta con un plan de contingencia para sus operaciones
gue realiza en interior mina como en superficie.

En la siguiente imagen se muestra el equipo de rescate minero de la

empresa
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Figura 9 Equipo de rescate minero de la empresa

Figura 10 Sefializacion de acuerdo al cédigo de colores

La implementacion de Sistemas de Gestion de la Calidad y la Innovacion
Tecnologica ha permitido a la organizacion ser lideres en el Sector Minero
Metalurgico, lo que significo la modificacién positiva del comportamiento de los
trabajadores, cambiar los hébitos de trabajo, desarrollo de capacidades y

competencias laborales
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Figura 11 Equipo Jumbo electro hidraulico

JUMBOELECTRO HID\RAULICO DE DOS.BRAZOS

.t

La mecanizacion y automatizacién complementada con las nuevas técnicas de
geomecanica para el control del terreno, hoy se convierte en uno de las herramientas

muy valiosas para el control de incidentes y accidentes.

Figura 12 Equipo de sostenimiento Scissor Bolter

4.1.2. Software control digital en seguridad (CODISE)

La empresa ganadora elaboro el software que permite digitalizar las
herramientas de seguridad y dar cumplimiento con los objetivos del proyecto en
cuanto a la seguridad y productividad.

El sistema tiene la caracteristica de ser un proceso dinamico en el

manejo de la informacion, mantiene la trazabilidad, disminuye los tiempos de
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llenado de documentos, interactua en linea en los diferentes niveles de la
empresa, previene ante situaciones peligrosas de forma inmediata.
Caracteristicas del Software control digital en seguridad (CODISE)

El software utiliza varias metodologias de acuerdo a las necesidades que
se requiere asi tenemos.
Para la rapidez y flexibilidad emplea la metodologia AGILE

Esto es para el proceso de adaptacion e implementacion donde se
requiere rapidez y flexibilidad se emplea el metodo AGILE. Que consiste en
realizar las actividades por etapas de 2 a 3 semanas donde cada trabajador
realiza tareas que son entregables sus avances, para luego empezar una nueva
etapa, recibiendo sugerencias, necesidades, remarcando puntos débiles o
importantes para poder realizar cambios o mejorarlos.
Para un trabajo sistematico. Metodologia PHVA.

Metodo que sostiene toda la estructura del software, obteniendo una
mejora continua, disminuyendo las fallas en el proceso productivo, eliminando
los riesgos; denominado también ciclo de Deming 0 mejora continua: planificar,

hacer, verificar, actuar.
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Figura 13 Ciclo PHVA

Al poner en préctica el ciclo PHVA en nuestra empresa tendremos
oportunidad de obtener beneficios como mejorar nuestra administracion,
obtener mejor calidad de nuestros productos, bajos costos, mayor productividad
y mas beneficios para la empresa (TOMIOKA, QUIJANO, CANAVESI, 2014).
En cuanto ala gestion del tiempo, metodologia LEAN.

Nos permite disminuir los tiempos en la realizacion de una actividad o
proceso generando mejoras en forma continua, reduciendo actividades que no
dan valor agregado a los procesos y nos permiten reducir costos, mejorar
procesos, eliminar actividades innecesarias, mostrar utilidades para la empresa.

Podemaos crear mayor valor para el cliente, minimizar recursos, disminuir

el tiempo, la energia, etc.
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Figura 14 Metodo LEAN
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Para organizar y gestionar una actividad, metodo LEAN STARTUP

Para poder organizar y gestionar las actividades en la gestion de la
seguridad lo realizamos mediante prueba y error, para tener una gestion de
menos defecto, menos problemas, con una vision integral del proyecto, centrado
en la necesidad y no en el producto.

Basado en un proceso continuo el de Crear, Medir, Aprender para luego
volver a empezar. (RIES, 2011).

Figura 15 Proceso Lean Startup

Aprender

Minimizar eI
tiempo total
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< Codigo
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4.1.3. Funcionamiento de la plataforma control digital en seguridad
(CODISE)

La plataforma digital de seguridad y salud en el trabajo almacena todas las

actividades o procesos realizados desde el momento de la planificacion, su ejecucién,

evaluacion y finalizacion; generando documentos en linea, las autorizaciones en linea.

Figura 16 Diagrama de procesos CODISE
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El sistema digital de seguridad y salud en el trabajo (CODISE) cuenta

con plataforma en la Web, donde los responsables de la seguridad planifican,
coordinan todas las actividades a realizar, seleccionando los recursos.

Para la realizacion de las actividades diarias se tiene una plataforma
movil desde donde acceden los trabajadores y generan las actividades
especificas y solicitan los permisos o autorizaciones de los trabajos y protocolos
de seguridad, estas actividades se autorizan por medio del mismo aplicativo y
generan la documentacién correspondiente de cada trabajo.

Mediante este sistema se puede realizar seguimientos, auditorias, y
seguir la trazabilidad de los documentos generados.

Se puede insertar firmas electrénicas internas dando un cddigo a los

documentos para validar su aplicacion.
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El sistema contiene las herramientas de seguridad de acuerdo a
la normativa de seguridad vigente, que permite velar por la vida y seguridad del
trabajador.

La unidad el Porvenir cuenta con trabajos criticos que requieren el
cuidado necesario, como el bloqueo de energias.

Los riesgos criticos que se tiene en la unidad son 16 como se muestra
en la pagina 44 en el punto 4.1.2 tenemos.

La plataforma funciona como un sistema integral detallando todas
las operaciones a realizar, las actividades de mantenimiento que se realizan en
las plantas; contando con las herramientas que permiten la gestion de los
tiempos de trabajo, reduciendo riesgos y permitiendo una mayor comunicacion
en linea entre los trabajadores de la Unidad, entrega de informacién en tiempo
real y oportuna para la toma de decisiones.

4.1.4. Implementacién del proyecto

Habiendo avanzado las actividades iniciales como formulacién del
proyecto, contando con la plataforma digital para cumplir con los objetivos de la
tesis, como el de mejorar la gestion de la seguridad, aumentar la productividad;
vamos a iniciar la implementacién del proyecto a nivel piloto.
Las principales actividades a realizar son:
a. Formacion del equipo responsable
b. Recojo de informacién
c. Seguimiento y control del proyecto
d. Sensibilizacién a los trabajadores sobre el proyecto
e. Ejecucion del proyecto
f.  Evaluacion del proyecto.
a. Formacion del equipo responsable.

Para poder realizar la prueba piloto del proyecto se formara un equipo
responsable que realiza el trabajo, controla las actividades sobre seguridad que
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se realizan en la mina y concuerdan con los objetivos de la empresa, todas estas
actividades se transformaran en informacion digital.

La funcion de este equipo serd de planificar, ejecutar, controlar y
seguimiento del proyecto; asi como también el de realizar los cambios
necesarios y ponerlo a prueba.

El equipo esta compuesto por:

Jefe del proyecto

Responsable de produccién
Responsable de seguridad
Responsable del area de mantenimiento
Responsable del area de electricidad

Responsable de control de documentos
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Figura 17 Organigrama Equipo

El organigrama del sistema control digital en seguridad (CODISE) es la siguiente:

Jefe de Proyecto

Responsable de Responsable de Responsable de Responsable de
Produccion Seguridad Mantenimiento Electricidad

Responsable de control de
documentos

Figura 18 Organigrama equipo CODISE

Jefe de Proyecto

Soporte Equipo
Ciberseguridad Multidisciplinario

Lider de Proyecto
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b. Recojo de informacion y elaboracidon de actividades de seguridad

Esta etapa corresponde a seleccionar todas las actividades de seguridad a
realizar las cuales se deben transformarse a digital.
Para lo cual se deben revisar todos los procedimientos de seguridad de la
mina El Porvenir los cuales deben guardar buena relacion entre el protocolo
y la actividad a realizar para poder digitalizar evitando errores.
Esta etapa es trabajada por un equipo especial que incluyen a los
trabajadores, supervisores, personal de seguridad.
Trabajos realizados y aplicacion actual de herramientas de gestion en
seguridad.
Proyectos de parada de planta:

Mantenimiento del &rea de chancado de planta concentradora— UM
El Porvenir - Nexa Resources.
Visita ala mina

De acuerdo a la programacion de parada de planta de la U.M El
Porvenir - Nexa Resources, se realiza la visita de campo de las areas donde
se desarrollaran las actividades programadas con la finalidad de identificar
los riesgos criticos y las condiciones de seguridad y salud en el trabajo
(SST).
Elaboracién del plan de para de planta

Posterior a la visita de campo procedemos a realizar el plan de
parada de planta, aqui se identifican los equipos, los c6digos de matriz de
bloqueo de las areas donde se desarrollardn las actividades, luego
identificamos los riesgos criticos dentro de ellas.

También se adjunta evidencias fotograficas de la visita a campo.
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Figura 19 Formato de trabajos previos y parada de planta
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Desarrollo de los documentos de gestion solicitados por la unidad
minera

Una vez realizado el plan de parada de planta con apoyo de los
ingenieros operativos, se realiza los procedimientos escritos (PETS) de
cada actividad y los controles de seguridad segun la identificaciéon de los
riesgos criticos.

Se desarrollan también los siguientes documentos:

Identificacion de peligros, evaluacion de riesgos y medidas de

control (IPERC de linea base) para cada actividad.
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Figura 20 Formato iperc linea BASE
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Orden de trabajo
Se realizan las ordenes de trabajo de cada actividad, se identifican

las actividades mas criticas y se hace el llenado de sus medidas de control.
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Figura 21 Formato de orden de trabajo
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Lista maestra de sustancias quimicas
Elaboramos la lista maestra de sustancias quimicas que se usaran

en la actividad.

43



Figura 22 Formato de lista maestra de sustancias quimicas
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Plan de atencién a emergencia

Figura 23 Formato de plan de atencion a emergencias
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Plan de vigilancia, prevencién y control frente al COVID 19
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Figura 24 Formato de plan COVID 19
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Distribucion de los documentos de gestion al personal encargado de la

supervision operativa y de seguridad de las actividades
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Figura 25 Formato de IPERC CONTINUO
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Analisis de trabajo seguro (ATS)

Figura 26 Formato de ATS

Cadigo: PC-FO-SGSST-048
Version: 3.0
ANALISIS DE TRABAJO SEGURO (ATS) ; 9.09.2015
& H piginac 13
Datos generales
ATSN-D Fecha® 13092019 Hora: 7:00 Turno de ejecucn‘)n del mﬁ|0 DIA N° de 1raha}adures

Area de trabajo- APRON FEEDER N*3

Estandares y/o procedimientos relacionados

() Mexa (X) Contratista [Empresa / Area : MMIPECH S.R.L. / CHANCADO PETS PC-PETS-SST-019
Nombre de la tarea o trabajo: CAMBIO DE PINES Y BOCINAS ELIPTICAS DE PLACAS
n Maquinas, equipos y herramientas requeridas:
ESLINGAS DE 2 THS TECLES DE 1THS. EQUIPO DE OXICORTE
GRILLETES DE 2TNS MEQUINA DE SCLDAR MILLER
n Trabajos de alto riesgo. Colocar una “X™ en los items que apliquen
Espacio confinado X | Trabsjos en calienie Trabsjos en altura >18m Excavadiones en obras avles >= 1.5m
Trabajos eliciricns en alta tensibn Trabajos con materiales radiacivos Cargas suspendidas ‘criicas” Recuperaciin de puentes y pliares
miﬁmmim° Desatoro de chules y echadero con material Mymﬁ Ofros
Descripcion detallada de la actividad / tarea
Pasos de |a tarea Peligros Riesgos Potenciales | Medidas preventivas Responsable
1 TRASLADO DE PINES ¥ BOCINAS MEHICULO MOVIL TROPELLO RESPETAR LIMITES DE VELOCIDAD
2 ELOQUEO DE EQUIPO ENERGIA ELECTRICA USO DE REVELADOR DE TENSION
lmuemsuhwawﬁ INSTALACION DE TECLES (APRISIONAMIENTO 'REALIZAR CHECK LIST DE TECLE
.4 DESMONTAJE DE PINES ¥ BOCINAS USO DE HERRAMIENTAS MANUALES CONTRA |CHECK LIST DE HERRAMIENTAS MANUALES
5 LIMPIEZA MANUAL DE CADENA FOSTURAS NIMIENTO. |ADOPTAR PO
& MONTAJE DE PINES Y BOCINAS USO DE MANUALES Ca_ CONTRA |CHECK LIST DE HERRAMIENTAS |
7 DESBLOQUED DE EQUIPOS ENERGIA ELECTRICA [SHOCK ELECTRICO 1USO DE REVELADOR DE TENSION
8
9
10
1
12 |
13/ |
14 [ |
15|
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Figura 27 Formato de petar general
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Figura 28 Formato de petar trabajo en altura

[comga | po-ro-sossvosy |
A PERMISO ESCRITO PARA TRABAJD DE ALTO [ s L]
-F RIESGO - PETAR TRABAJO EN ALTURA (21.8M) [ s .08 3078
[rages =
Cltin guon s
Es e = [ rama: | v Trasaaacres
Fiena. | 10 P I Herarrar
Lugar: | EFQiD ey MMBECH S AL
Dtrpeis ouEIER
Procedemienio

Erastuslé 16 SQUIped. MOGUISIE, MIlIFUEG ) Fee ST PECLESnOlE & |3 RADIS0N S YD

Traba)o en MMara 3 pariy os 1.80 m

Bl | A

ALeQr Qu O008 8 FADA EXT IVOLDT 0. han M0 enirenaos
BULCIEIN £OFS ST I 6 L 00N M % PRI (SUDSE 08
o O PETMONAE | 0 TN de andaTios.

FE L deRpL ATt o lechos Roine Lgdones el s L Viom
& el g el de ol ecoein cortnd Caide.

LPIEN Wi OF BRGUIEE] IFCiIO0 i (uilon GEIICIO0E v Moo i
A6 (PO ST e 150 T 0 s RSl i Ml O CaELL

Al bied de Tia v Dord de et enclh con Tireli de perionis

LAl epap Sert T akon (U S s de e

ARSI (st 1CUG Uk I MSSTL CON M0 36 I el SIS,
NI | SOGUAMCN CON MU RSN (TS, N 36
A, | O T 48

ARLE Weed 08 TabuD e rioedo wehiols (Rego de chogue)

LAILE Squipm de probeccidn penonal [EPF) cartficions y & Dueras
CorEcOre de a0

RESEEN & Dbl M O (e U0 NI BESSTE i€ PrOlECCion COrers CEs
(AT, (I O ANOUNE, (OPBCITES, 040

ALSQUN I U e CLRNDE CON [EAATONTUS 00N DN,

0 FEDE COP VERETLE O LW O WP TenLE S4cTICE.

TR s Fr il y Ol o UN Rabem e S e
G BT U £ G 3 A A PUEON [ L e
S PR e e TN deDg bEAT QDL

Aties el mOntye dei NCATID, SR G0N (08 NS Suenie
e Iretaiores T ¥ Eque,

DI SO NeSQ0s PResenies o dneds 06 Tanae.

TR 6 ArcTion CATCEICS | B 00K POF pATona SBonzaan

Conones o6 ieefons. de emergencla de ) sl

e Java y N AR D0 B o @ DO DO ROLADE

48




Figura 29 Formato de petar trabajo en caliente
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Figura 30 Formato de petar cargas suspendidas criticas
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Figura 31 Formato de petar trabajos eléctricos en alta tensién
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Figura 32 Formato de petar espacios confinados
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Figura 33 Formato de check list de inspeccion de esmeriles y amoladoras
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Figura 34 Formato de check list de inspeccion. de equipo oxicorte

- L e e S R L
¥ Faowlila: IE
J e 1P OHECCE LEST M PHST. DE CaWrse ¢IOoRTE
fr—- . Thias L -y bILe L)

-

[ CHECHK LIST DE INSP. DE EQUIPO COUCORTE I

| — frermnnkice |

Tl il Egninn

Bepsssrass del sres

N N p— -

R

PFESIE P Rl FEABALAL SR EEE T AL i BES
LT | e

L 2 e e s e s e . el s s R s o s

L e e S eTRT IO RS E R P |

D B o s B g [ B o s ]

8 s mmame bras aad lides s b o B il s el oo on b s sulais

3 i LSRR

R e LR ] ETTEE L SR e |
e
W artm e ey powwd e, Voo on ww's o smwro#i oo 6 v

. ETEEVIARSECY SRR AT

- Bligs s we i il dim s anlas willgws s in

Do padl cimma dls 5 i vl = b il i

R R e e R e R e ]

lbis amillamy

L i e T T LR S R T

. FEEEILLES ¥ S SFLETES

[} TTN SRS Y RSN ] NSRRI F— T |

Bl et v el v bt b

LTS e e SR T P TP P

Fivms Bl Zomge wbos $s 5 gaips W, Bmprrmiees Be Bore

54



Figura 35 Formato de check list de inspeccion de equipo de soldadura eléctrica
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Bloqueo

El oficial de bloqueo de la Unidad Minera realiza en con junto con el

ejecutante realizan el bloqueo del equipo, segun la matriz de bloqueo del equipo
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Figura 36 Personal de MMIPECH realizando bloqueo de energias

Entrega de equipo

El personal encargado del bloqueo eléctrico y monitoreo de Nexa
Resources - UM El porvenir hace entrega del equipo al personal de MMIPECH
para que comiencen con el llenado de las herramientas de gestidn y posterior a
ello el desarrollo del trabajo.

Figura 37 Personal de compafiia realizando la entrega de equipos

Documentos de gestion

Luego de la entrega del equipo el personal de MMIPECH comienza con
el llenado de las herramientas de gestion para iniciar la actividad
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Figura 38 Personal de MMIPECH rellenando herramientas de gestion

Supervision del cumplimiento de la seguridad

Una vez iniciado las actividades, los supervisores de MMIPECH realizan
la supervision de los puntos de trabajo para que todo se desarrolle de manera
segura, de acuerdo al cumplimiento de las normativas en seguridad y salud en
el trabajo.

Ley 29783, DS 024 EM, RM 972 MINSA.

Figura 39 Personal de MMIPECH supervisando los trabajos

c. Planificacion, ejecucion y control del proyecto
Contando con el equipo que va liderar el proyecto, hecho el diagnostico y

seleccionado las actividades de seguridad que puedan transformarse en
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informacion digital y nos ayuden a reducir los tiempos y mejorar la
productividad. comenzaremos a planificar, ejecutar y controlar el desarrollo
del proyecto a nivel piloto.

Para nuestra investigacion haremos uso del diagrama de Gant
programando las actividades en forma mensual, como observamos en la
siguiente figura.

Tabla 4 Diagrama de Gantt para la ejecucién del proyecto piloto

Actividades mes |[mes | mes |[mes | mes | mes | mes | mes8
1 2 3 4 5 6 7
1 Eleccion del equipo de trabajo
2 Recojo de informacion X X
3 Seleccion de actividades X
4 Adaptabilidad X
5 Carga de datos
6 Validacion X
7 Puesta en Marcha X X X X X
8 Induccién y capacitacion X X X X
9 Evaluacion del proyecto X X X
10 | Impacto del proyecto X X

Para poder realizar el seguimiento y control el proyecto se ha dividido en
5 fases, el control tiene como objetivo el mejoramiento de la actividad. Como se
muestra en la figura siguiente

Figura 40 Fases de implementacion del CODISE

Preparacion Fina
Opjetivos

FASE 2

FASE 1 Realzacidn

Preparacian |nicial

A FiEgsss @ BiSHAL 3 PREEESSS il emdbiciivono
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Detalles de las fases a realizar

Tabla 5 Detalles de las fases arealizar

Fase Actividades Responsable | Enviado | Recepcion | Estado
Fase 1 | Alcance CODISE Aprobacion
Preparacion Factores criticos MMIPECH - Conformacién
CODISE
Equipo de trabajo MMIPECH - Conformacién
CODISE
Reuniones MMIPECH - Conformacion
CODISE
Acta de reunion CODISE Realizado
Fase 2 | Implementacion MMIPECH Aprobacion
Obijetivos CODISE
Levantamiento de | MMIPECH Si Si Revision
informacion
Revision de | CODISE Si Si Revision
informacion
Plan de | MMIPECH Si Si Revisién
capacitacion CODISE
Fase 3 Poblamiento base | CODISE En Proceso
Poblamiento de datos
Coordinaciéon  de | MMIPECH
equipos CODISE
Revision CODISE En Proceso
Acta de reunion CODISE
Fase 4 | Prueba piloto MMIPECH
Aprobacion CODISE
Acta de aprobaciéon | CODISE
Fase 5 Puesta | Aplicacion movil y | CODISE
en produccién | Web CODISE
Acompafiamiento CODISE
Soporte CODISE

d. Sensibilizacién al trabajador
Es una de las etapas importantes y de mayor trabajo, el éxito del proyecto
dependera mucho del compromiso de los trabajadores.
En esta etapa se busca que el trabajador reemplace el papel por la
digitalizacion, confiar en la tecnologia, evitar los problemas o dificultades
gue pueden presentarse en este proceso de adaptabilidad como fallas de
comunicacion, mal uso de las herramientas, etc.
Teniendo en cuenta estos aspectos se debe analizar los riesgos que pueden
producirse y plantear acciones para evitar el fracaso del proyecto.
Los posibles riesgos que podemos encontrar pueden ser:
- Desconocimiento del sistema digital
- No tener implementado la red Wifi en la zona de trabajo o sin alcance
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- Existencia de resistencia al cambio

- Falla en las comunicaciones

- [Falta de dispositivos digitales

- Baja conectividad.

Estos riesgos lo podemos superar mediante las siguientes acciones.

- Capacitacion a todos los trabajadores sobre el sistema digital

- Coordinacién estrecha entre el equipo de la empresa y el equipo de
CODISE.

- Contar con verdaderos lideres de cambio

- Implementar completamente la red Wifi en todas las zonas de trabajo

Realizar pequefias demostraciones de la aplicacion digital

Ejecucion del proyecto

habiendo realizado las etapas anteriores y analizado los riesgos y hecho las
correcciones correspondientes pasamos a la ejecucion o puesta en marcha
el proyecto a nivel piloto, esta ejecucion inicial se fijo en un tiempo de 6
meses.

Esta ejecucion se realizara gradualmente, iniciandose con pruebas
pequefias y de bajo riesgo, para lo cual se contara con la debida
capacitacion, adaptacion y confianza de los trabajadores. Hecho la primera
prueba se realizar4 una evaluacion de lo actuado y poder realizar las
acciones correctivas o aplicar un plan de mejora.

Hecho las correcciones necesarias a la primera prueba, se procedera a
realizar una segunda prueba para lo cual se aumentara el nimero de
actividades y el nimero de trabajadores que participan en la prueba, todo
esto se realizar4 en un periodo de tiempo de 6 meses, para luego realizar
una nueva evaluacién de la ejecucion del proyecto desde el punto de vista
de tiempo, seguridad, produccion, productividad, ambiental; lo que servira
para su aplicacion definitiva en toda la empresa.
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f. Evaluacidn o resultados del proyecto.
Al realizar la evaluacion de la implementacion del proyecto se logré varios
resultados positivos como:

- Se obtuvo mayor control, seguimiento y mejor gestion de la seguridad
en el mismo terreno.

- Los trabajadores pueden aplicar los protocolos de seguridad en forma
simultdnea y no esperar que termine un trabajador para que ingrese el
siguiente

- Esta aplicacion digital permite reducir el tiempo de llenado de las hojas
de seguridad y disponer de mayor tiempo para la produccion

- Se mejora la productividad

- Se conserva la documentacion en linea, esto es la trazabilidad de los
documentos.

- Aporte a la conservacion del medio ambiente, al reducir la

contaminacion por el menor uso del papel.
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Figura 41 Llenado de los protocolos de seguridad con y sin sistema digital
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4.1.5. Resultados al usar la plataforma digital en la reduccién de tiempos

Para poder medir el tiempo que se emplea al usar la plataforma digital y
hacerlo en forma manual en las actividades de seguridad, se ha tomado el
tiempo de 100 actividades para cumplir con los protocolos de seguridad, para
luego compararlas y ver los resultados.

Estas actividades fueron:

Permisos de Trabajo:

Herramienta de seguridad dende el responsable autorisa el ingreso o no
de los trabajadores a la labor, quienes deben cumplir con todos los
requerimientos de seguridad, para esta se debe tomar en cuenta los riesgos que
pueden haber.

Aislacion:

Como se indica es el aislamiento eléctrico de los equipos para su

reparacion o mantenimiento, este proceso lo realiza una persona designada

para esta accion

Bloqueo:
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Es el bloqueo con candado que se realiza a un equipo para realizar el
trabajo de reparacién o mantenimiento, se debe dejar constancia en el libro de

bloqueo

HCR 360:

Es una cartilla usada por todos los trabajadores quienes deben rellenar
identificando los riesgos de la labor y debe ser aprobado por el supervisor
HVCC:

Cartilla usada cuando se identifica un riesgo de fatalidad en una labor,
debe ser rellenada en forma obligatoria por todos los trabajadores de la labor y
validado por el supervisor
Check list de Seguridad:

Herramienta de seguridad usada para el control de las herramientas de
trabajo, control de las labores, de los equipos de protecciéon PPT
Tiempo en ejecucidn de actividades en forma manual

Tabla 6 Tiempo en ejecucién de actividades en forma manual

Actividad Tiempo de ejecucion (min)
Aislacion 12
Bloqueo 18
HCR 360 13
HVCC 13
Check list 19
Total, tiempo 75
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Tiempo en ejecucion de actividades en forma digital

Tabla 7 Tiempo en ejecucion de actividades en forma digital

Actividad Tiempo de ejecucién (min)
Aislacion 5

Blogueo 4

HCR 360 2

HVCC 2

Check list 3

Total, tiempo 16

Observando la tabla vemos que al realizar las actividades de los

protocolos de seguridad en forma manual se emplea 75 minutos, comparando

con los tiempos al realizarlo en la plataforma en forma digital el tiempo que lleva

realizar las mismas actividades fueron de 16 minutos, logrando reducir 59

minutos equivalente a 79 % de los tiempos muertos al ejecutar manualmente.

Comparacion de tiempos manualmente y digitalmente

Tabla 8 Comparacién de tiempos manualmente y digitalmente

Actividad Tiempo Tiempo digitalmente | Diferencia de
manualmente (min) | (min) tiempos (min)
Aislacion 12 5 07
Bloqueo 18 4 14
HCR 360 13 2 11
HVCC 13 2 11
Check list 19 3 16
Total, de tiempo | 75 16 59
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Figura 42 Comparacién de tiempos manualmente y digitalmente
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Figura 43 Comparacion de tiempos totales manualmente y digitalmente
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4.1.6. Resultados de Produccién al usar la plataforma digital
Tenemos:

Ahorro de tiempo = 59 min = 0.983 hrs.
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Eficiencia de la planta = 70 %

Capacidad de la planta = 1600 tn/hr al 100 %

Capacidad de la planta al 70 % = 1600 tn/hr x 0.70 = 1120 tn/hr al 70 %
Paradas de la planta = 17 detenciones al mes

Ahorro de tiempo al mes 0.983 hrs x 17 = 16.71 hrs/mes

Ahorro de tiempo al afio 16.71 hrs/mes x 12 meses = 200.52 hrs/afio
Beneficio de tratamiento anual = 1120 tn/hr x 200.52 hr/afio = 224,582.4
tn/afio

Toneladas de procesamiento normal al afio = 1120 tn/hr x 24 hrs x 30
dias x 12 meses = 9,676,800 tn/afio

Toneladas de procesamiento con el proyecto al afio = 9,676,800 tn/afio
+ 224,582.4 tn/afo = 9,901,382.4 tn/afo.

% de incremento de procesamiento al afio = 224,582.4 tn/afio x 100% /

9676,800 tn/afio = 2.32 %
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Tabla 9 Resumen del aumento de procesamiento de mineral al usar la

plataforma digital

Aumento de procesamiento de mineral al usar la plataforma digital

Ahorro de tiempo

0.983 hrs.

Eficiencia de la planta

70 %

Capacidad de la planta al 100 %

1600 tn/hr al 100 %

Capacidad de la planta al 70 %

1120 tn/hr al 70 %

Paradas de la planta

17 detenciones al mes

Ahorro de tiempo al mes

16.71 hrs/mes

Ahorro de tiempo al afio

200.52 hrs/afio

Beneficio de tratamiento anual

224,582.4 tn/afo

Toneladas de procesamiento normal al afio

9’676,800 tn/afio

Toneladas de procesamiento con el proyecto al afio

9'901,382.4 tn/afio

% de incremento de procesamiento al afio

2.32%

Figura 44 Aumento de procesamiento de mineral al
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4.1.7. Resultados de Productividad al usar la plataforma digital

Al implementar la digitalizacion de los protocolos de seguridad vemos
gue obtenemos tiempos para la produccion en el procesamiento de la planta
concentradora, sin necesidad de aumentar personal, equipos, maquinaria; esto
es con la misma cantidad de personal, los mismos equipos aumentando la
productividad en 2.32 % lo que significa 224,582.4 tn/afio; aumentando de
9,676,800 tn/afio a 9901,382.4 tn/afio, como se ve en la siguiente tabla y figura.

Tabla 10 Productividad sin proyecto Tn/HHr

Productividad sin proyecto Tn/HHr

Toneladas de procesamiento normal al afio | 9,676,800 tn/afio

Toneladas de procesamiento normal al mes | 26,880 tn/mes

Toneladas de procesamiento normal al dia | 1120 tn/dia

Hombres trabajando 10 hombres

Toneladas de procesamiento /hombre hora | 112 tn/HHr

Tabla 11 Productividad con proyecto Tn/HHr

Productividad con proyecto Tn/HHr

Toneladas de procesamiento normal al afio | 9,901,382.4 tn/afio

Toneladas de procesamiento normal al mes | 27,503.84 tn/mes

Toneladas de procesamiento normal al dia | 1,145.99 tn/dia

Hombres trabajando 10 hombres

Toneladas de procesamiento /hombre hora | 114.6 tn/HHr
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Figura 45 Aumento de la productividad al usar la plataforma digital
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4.1.8. Resultados de Gestiona de la Seguridad al usar la plataforma digital
Un sistema de seguridad eficiente, efectivo debe ser una gestion que
reduzca la tasa de gravedad de accidentes, reduzca la exposicion a agentes que
produzcan enfermedades profesionales y eliminar fatalidades.
Con el proyecto se logra gestionar y monitorear los riesgos
adecuadamente, se mejoro el control de la seguridad, se logré el cumplimiento
de los procedimientos y estandares, se controlé la trazabilidad de los

documentos. Como se observa en la figura siguiente.
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Figura 46 Integracion de la seguridad al sistema integral.
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ejecutadas en la planta concentradora, distribuyéndose en siete areas las cuales
son almacenadas en forma digital en la plataforma, lo que no se podia hacer
antes porque dicha informacién se perdia por estar en forma de papel.

La Unidad el Porvenir cuenta con 16 riesgos criticos, como se mencion6
anterior mente

Los cuales son controlados desde la plataforma CODISE en tiempo real,
junto con los otros protocolos HCR 360, permisos especiales de trabajo, check

list.
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Tabla 12 Actividades de protocolos de seguridad mensual CODISE

Actividades de protocolos de seguridad mensual CODISE

Dia Numero de Actividades | Actividades
acumuladas
01 diciembre 80 80
02 diciembre 60 140
03 diciembre 85 225
04 diciembre 104 329
05 diciembre 88 417
06 diciembre 103 520
07 diciembre 110 630
08 diciembre 104 734
09 diciembre 102 836
10 diciembre 98 934
11 diciembre 88 1022
12 diciembre 84 1106
13 diciembre 105 1211
14 diciembre 98 1309
15 diciembre 96 1405
16 diciembre 97 1502
17 diciembre 97 1599
18 diciembre 86 1685
19 diciembre 80 1765
20 diciembre 84 1849
21 diciembre 80 1929
22 diciembre 88 2017
23 diciembre 78 2095
24 diciembre 76 2171
25 diciembre 70 2241
26 diciembre 92 2333
27 diciembre 97 2430
28 diciembre 92 2522
29 diciembre 78 2600
30 diciembre 87 2687
31 diciembre 78 2765
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Figura 47 Actividades de protocolos de seguridad mensual CODISE
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Tabla 13 Actividades de protocolo de seguridad octubre 2021 a marzo 2022

Actividades de protocolo de seguridad octubre 2021 a marzo 2022
Mes N° de Actividades

octubre 2021 2558

noviembre 2021 2630

diciembre 2021 2765

enero 2022 2342

febrero 2022 2482

marzo 2022 1978
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Figura 48 Actividades de protocolo de seguridad octubre 2021 a marzo 2022
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Tabla 14 Actividades promedio por area

Actividades promedio por area

Area N° de Actividades
Chancado grueso 590

Chancado fino 140

Molienda Uno 20

Molienda Dos 284

Flotacion 1 1310

Flotacion 2 275

Concentrado 170

Total, de actividades 2659
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Figura 49 Actividades promedio por area
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Sobre los riesgos del personal de la Unidad ElI Porvenir de las

actividades ejecutadas se muestra en el cuadro siguiente.
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Tabla 15 Exposicion de personas expuestas a riesgo

Exposicion de personas expuestas ariesgo

Riesgo N° de actividades Acumulados
COVID-19 1050 1050
Electrocucion 46 1096
Caida de roca 230 1326
Detonacion 112 1438
Atropello - Choque 45 1483
Rotura de cable 42 1525
Caida de persona 350 1875
Choque, Volcadura y atropello 67 1942
Gaseamiento 62 2004
Lesiones a la vista 78 2082
Lumbalgia 426 2508
Descarrilamiento 32 2540
Aplastamiento 26 2566
Corte 134 2700
Intoxicacion por Cianuro 46 2746
Dafio Auditivo inducido por Ruido 68 2814
Enfermedades respiratorias por | 276 3090
exposiciéon a Polvo

Total 3090 3090
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Algo muy importante es que desde la plataforma digital se puede

supervisar, controlar gran informacién de las actividades que se realizan en la

unidad, asi tenemos un registro de mas de 12,000 documentos digitales durante

los 6 meses que provienen de los protocolos de seguridad.
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Tabla 16 Documentos de gestiéon de la seguridad generados en 6 meses

Documentos de gestion de seguridad generados

Hojas de Verificacion de Controles Criticos, (HVCC) 3050
Hojas de control 360 (HCR 360) 1500
Permiso especial de trabajo (PETS) 900
Check List 1500
Registro Bloqueos de energias 800
TOPS 1200
OPT 900
ATS 600
IPERC 1000
INSPECCIONES 800
TOTAL 12250

Figura 51 Documentos de gestion de seguridad generados
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4.1.9. Resultados de medio ambiente al usar la plataforma digital

Vemos que la produccién de papel proviene de la tala de los érboles en

promedio se pierden unos 15,000 millos de arboles y con esto la perdida de

77



4.2.

habitat de algunas especies, desaparicion de la flora y fauna, como también el
desequilibro de recurso hidrico.

Al implementar el proyecto en 6 meses se ha evitado el uso de 100,000
hojas de papel lo que equivale a un promedio de 13 arboles. Y si esto lo
proyectamos a un afio, 2, 3,.., 10 afios veremos la cantidad de arboles que se
dejarian de talar.

Discusién de resultados

Para poder realizar el proceso de investigacion y responder a nuestros
objetivos de plantear una propuesta de uso de herramientas de gestion digital
en seguridad, se ha tenido que realizar una serie de etapas que analizaremos a
continuacion.

Primeramente, se tuvo que seleccionar a una empresa dedicada a la
informatica para que pueda elaborar el software, para el manejo digital de las
herramientas de seguridad.

Se reviso el sistema de gestion en seguridad que maneja la Empresa
Nexa Resours en su Unidad el Porvenir, sistema que también adopta la
Empresa MMIPECH S.R.L para realizar los trabajos encomendados.

El software que permite digitalizar las herramientas de seguridad
(CODISE) esta elaborado en base a las metodologias AGILE, PHVA, LEAN,
LEAN STARUP.

Las principales caracteristicas del software CODISE son: almacena
todas las actividades o procesos realizados desde el momento de la
planificacidn, su ejecucién, evaluacion y finalizacion; generando documentos en
linea, las autorizaciones en linea; los trabajadores acceden y generan las
actividades especificas y solicitan los permisos o autorizaciones de los trabajos
y protocolos de seguridad desde una plataforma movil, Mediante este sistema

se puede realizar seguimientos, auditorias, y seguir la trazabilidad de los
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documentos generados. Se puede insertar firmas electronicas internas dando
un codigo a los documentos para validar su aplicacion.
- Implementacidn del proyecto.
La implementacion del proyecto se llevo a cabo mediante 6 actividades
a. Formacioén del equipo responsable
b. Recojo de informacion
c. Seguimiento y control del proyecto
d. Sensibilizacion a los trabajadores sobre el proyecto
e. Ejecucién del proyecto
f. Evaluacién resultados del proyecto.
- Recojo de informacion y elaboracién de las herramientas a digitalizar.
Las herramientas de seguridad a digitalizar fueron:
Formato iperc linea BASE
Orden de trabajo
Lista maestra de sustancias quimicas
Formato de plan de atencion de emergencia
Formato de plan de COVID 19
Formato de IPERC CONTINUO
Formato de trabajo seguro ATS
Formato escrito para trabajo de alto riesgo PETAR
Formato de trabajo en altura
Formato de trabajo en caliente
Formato de cargas suspendidas criticas
Formato de trabajos eléctricos en alta tensiéon
Formato de espacios confinados
Formato de check list de inspeccion de esmeriles y amoladoras
Formato de check list de inspeccion de equipo oxicorte
Formato de check list de inspeccion de equipo de soldadura eléctrica
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Bloqueo

Formato de entrega de equipo

Resultados dl proyecto

La aplicacion del software CODISE, de herramientas digitales a la seguridad
en la Unidad el Porvenir fue bastante positivo en cuanto a la reduccién de
los tiempos en el llenado de los formatos de seguridad, en cuanto a la
produccion, a la productividad, a la seguridad, al medio ambiente, a la
conservacion de documentos la trazabilidad.

Resultados al usar la plataforma digital en lareduccion de tiempos

Al realizar las actividades de los protocolos de seguridad en forma manual
se emplea 75 minutos, comparando con los tiempos al realizarlo en la
plataforma en forma digital el tiempo que lleva realizar las mismas
actividades fueron de 16 minutos, logrando reducir 59 minutos equivalente
a 79 % de los tiempos muertos al ejecutar manualmente.

Resultados de Produccion al usar la plataforma digital.

En cuanto a la produccion al usar las herramientas digitales de seguridad,
vemos, si el tiempo ahorrado de 59 min. Lo empleamos en produccién
podemos obtener los siguientes resultados, 200.52 hrs/afio, lo que significa
224,582.4 tn/afio, afadiendo a la produccion total anual tenemos
9,901,382.4 tn/afio.

Resultados de Productividad al usar la plataforma digital.

La productividad en la planta concentradora, sin necesidad de aumentar
personal, equipos, maguinaria; esto es con la misma cantidad de personal,
los mismos equipos, aumenta la productividad en 2.32 % lo que significa
224,582.4 tn/afo; aumentando de 9,676,800 tn/afio a 9901,382.4 tn/afo.
Resultados de Gestiona de la Seguridad al usar la plataforma digital.
Con el proyecto se logra gestionar y monitorear los riesgos adecuadamente,
se mejord el control de la seguridad, se logré el cumplimiento de los
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procedimientos y estandares, se controld la trazabilidad de los documentos,
registrandose en las pruebas piloto 2765 actividades ejecutadas; el control
de la exposicién de las personas a riesgo se detecté y almaceno un total de
3090 riesgos.

Lo importante de este proyecto es que la plataforma digital puede supervisar,
controlar almacenar gran informacion de las actividades que se realizan en
la unidad, asi tenemos un registro de mas de 100,000 documentos digitales
de las herramientas de seguridad, durante los 6 meses que provienen de los
protocolos de seguridad lo que significa conservar la trazabilidad de los
documentos.

Resultados de medio ambiente al usar la plataforma digital
Alimplementar el proyecto en 6 meses se ha evitado el uso de 100,000 hojas
de papel lo que equivale a un promedio de 13 &rboles. Y si esto lo
proyectamos a un afio, 2, 3,.., 10 afios veremos la cantidad de arboles que

se dejarian de talar.
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1.

5.

CONCLUSIONES

Despues de haber realizado la investigacion vemos que es factible la
implementacion en forma virtual de las herramientas de gestion de seguridad
mediante el software CODISE, ya que en las pruebas piloto mostro muchas
ventajas, como: informacién mas dinamica, trazabilidad de los datos, disminucion
de los tiempos muertos al usar las herramientas de seguridad, interaccion en linea,
auditorias virtuales.

Para la implementacion del proyecto se cont6 con el software (CODISE) control
digital de seguridad, cuyo manejo lo realiza la empresa ganadora.

durante la elaboracion e implementacion del proyecto se tuvo que 6 actividades o
procesos, los cuales fueron cumplidos a cabalidad y con resultados positivos, estos
fueron.

a. Formacion del equipo responsable

=3

Recojo de informacion

o

Seguimiento y control del proyecto

d. Sensibilizaciéon a los trabajadores sobre el proyecto

e. Ejecucion del proyecto

f.  Evaluacion del proyecto.

Resultados al usar la plataforma digital en la reduccién de tiempos

Vemos que al realizar las actividades de los protocolos de seguridad en forma
manual se emplea 75 minutos, comparando con los tiempos al realizarlo en la
plataforma en forma digital el tiempo que lleva realizar las mismas actividades
fueron de 16 minutos, logrando reducir 59 minutos equivalente a 79 % de los
tiempos muertos al ejecutar manualmente.

Resultados de Produccion al usar la plataforma digital.

En cuanto a la produccion al usar las herramientas digitales de seguridad, vemos,

si el tiempo ahorrado de 59 min. Lo empleamos en producciéon podemos obtener



los siguientes resultados, 200.52 hrs/afio, lo que significa 224,582.4 tn/afio,

afadiendo a la produccion total anual tenemos 9,901,382.4 tn/afio.

6. Resultados de Productividad al usar la plataforma digital.

La productividad en la planta concentradora, sin necesidad de aumentar personal,
equipos, maquinaria; esto es con la misma cantidad de personal, los mismos
equipos, aumenta la productividad en 2.32 % lo que significa 224,582.4 tn/afio;

aumentando de 9,676,800 tn/afio a 9901,382.4 tn/afo.

7. Resultados de Gestiona de la Seguridad al usar la plataforma digital.

8.

Con el proyecto se logra gestionar y monitorear los riesgos adecuadamente, se
mejoro el control de la seguridad, se logré el cumplimiento de los procedimientos y
estandares, se controld la trazabilidad de los documentos, registrandose en las
pruebas piloto 2765 actividades ejecutadas; el control de la exposicién de las
personas a riesgo se detectd y almaceno un total de 3090 riesgos.

Resultados de medio ambiente al usar la plataforma digital

Al implementar el proyecto en 6 meses se ha evitado el uso de 100,000 hojas de
papel lo que equivale a un promedio de 13 arboles. Y si esto lo proyectamos a un

afo, 2, 3,.., 10 afios veremos la cantidad de arboles que se dejarian de talar.



RECOMENDACIONES

Al ser un proyecto a nivel piloto sobre innovacion digital sobre el uso de las
herramientas de seguridad; para poder aplicarlo en forma definitiva se recomienda
gue se haga todos los correctivos necesarios, con la debida planificacion y una
ejecucion adecuada.

Se recomienda que se trabaje bastante en la sensibilizacién de los trabajadores ya
gue las mayores dificultades en el desarrollo del proyecto se encuentran en los
paradigmas y temores asociados a los cambios digitales, trabajando estos miedos
y mostrando el beneficio que existe para todos, se puede obtener el maximo
potencial de la digitalizacion en la industria minera.

Una de las dificultades para desarrollar este proyecto, es que adn la industria
minera existe paradigmas asociados al desarrollo digital, existe un grado de estado
de confort con la forma tradicional de hacer las cosas, y cuesta a arriesgarse hacer

cambios, se recomienda romper con estos paradigmas.
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ANEXO



Instrumentos de recoleccion de datos

Tiempo en ejecucidn de actividades en forma manual

Actividad

Tiempo de ejecucion (min)

Aislacion

Bloqueo

HCR 360

HVCC

Check list

Total, tiempo

Tiempo en ejecucidn de actividades en forma digital

Actividad

Tiempo de ejecucion (min)

Aislacion

Bloqueo

HCR 360

HVCC

Check list

Total, tiempo

Resumen del aumento de procesamiento de mineral al usar la plataforma digital

Aumento de procesamiento de mineral al usar la plataforma digital

Ahorro de tiempo

Eficiencia de la planta

Capacidad de la planta al 100 %

Capacidad de la planta al 70 %

Paradas de la planta

Ahorro de tiempo al mes

Ahorro de tiempo al afio

Beneficio de tratamiento anual

Toneladas de procesamiento normal al afio




Toneladas de procesamiento con el proyecto al afio

% de incremento de procesamiento al afio

Actividades de protocolo de seguridad octubre 2021 a marzo 2022

Actividades de protocolo de seguridad octubre 2021 a marzo 2022

Mes

N° de Actividades

octubre 2021

noviembre 2021

diciembre 2021

enero 2022

febrero 2022

marzo 2022

Exposicion de personas expuestas a riesgo

Exposicion de personas expuestas ariesgo

Riesgo

N° de actividades Acumulados

COVID-19

Electrocucion

Caida de roca

Detonacion

Atropello - Choque

Rotura de cable

Caida de persona

Choque, Volcadura y atropello

Gaseamiento

Lesiones a la vista

Lumbalgia

Descarrilamiento

Aplastamiento

Corte




Intoxicacién por Cianuro

Dafio Auditivo inducido por Ruido

Enfermedades respiratorias por

exposicién a Polvo

Total




Matriz de consistencia

Titulo: “PROPUESTA DEL USO DE HERRAMIENTAS DE GESTION DIGITAL
PARA EL ANALISIS DE RIESGO EN TRABAJOS DE PARADA DE PLANTA EN
LA EMPRESA MMIPECH S.R.L.”

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS | VARIABLES METODOLOGIA
23.1 24.1 - No aplica 3.5 -Tipo de I.
Problem Objetiv Identificaci | Aplicada
a general o general on de variables -Nivel de |
¢Cudl seria la | Realizar una Las variables de | Descriptiva
propuesta para el | propuesta para nuestra -Método de I.
uso de las | el uso de las investigacion  son | Método cientifico,
herramientas de | herramientas de las siguientes apoyado con el
gestion digital | gestion  digital 3.5.1  Variables método inductivo
para el analisis de | para el analisis para el problema | -Disefio de I.
riesgos en los | deriesgos en los general No experimental
trabajos de | trabajos de Uso de
paradas de | paradas de herramientas de
plantas en la | plantas en la gestion digital
Empresa Empresa Analisis de riesgos
MMIPECH MMIPECH S.R.L 3.5.2  Variables
S.R.L.? 2.4.2 para los problemas
2.3.2 Objetiv especificas
Problem | os especificos Para el problema
as especificos a. Contar con las especifico a
a. ¢ Qué | herramientas de Herramientas de
herramientas de | gestion  digital gestion digital
gestion digital | deben Analisis de riesgo
deben implementarse Para el problema
implementarse para el andlisis especifico b
para el andlisis de | de riesgos en los Procedimientos
riesgos en los | trabajos de para el uso las
trabajos de | paradas de herramientas de
paradas de | plantas en la gestion digital
plantas en la | Empresa Analisis de riesgo
Empresa MMIPECH S.R.L
MMIPECH b. Determinar el
S.R.L.? procedimiento

b. ¢Cudl seria el
procedimiento

para implementar
las herramientas
de gestion digital
para el analisis de
riesgos en los

trabajos de
paradas de
plantas en Ila
Empresa
MMIPECH

S.R.L.?

para
implementar las
herramientas de
gestion  digital
para el andlisis
de riesgos en los

trabajos de
paradas de
plantas en la
Empresa

MMIPECH S.R.L
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Instrumentos de recoleccion de datos

Formatos de trabajos previos de para de planta
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Formato de orden de trabajo

Codig PC-FO-SGSST.050]
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Formato de ATS

a8

.!2
13
14
15

Nombre dé 13 tarea o rabajo: CAMBIO DE PINES Y BOCINAS ELIPTICAS DE PLACAS

| Codige PC-FO-SGSST-048
. | Versidn: 3.0
= ANALISIS DE TRABAJO SEGURO (ATS) | FAe 09.09.2019
PAMIPECH - m
Datos generales
ATS N 01 Fecha: 13082019 Hora: 7:00 Tumo de ejecucion del trabajo: DIA N* de Trabajadores:
Araa de trabajo: APRON FEEDER N3 n ESLINGATes y/0 procedimientos elaconados
{ ) Phexa X) Contratesta | Empresa # Area : MMIPECH S.RL. / CHANCADO [PETS PC-PETS-3ST-010

n Migquinas, equipos y herramientas requeridas:

ESLPGASDE2TNS muﬂ;mm ‘ EQUIPO DE COOCORTE.
u Trabajos de alto riesgo. Colocar una “X™ en los items que apliquen
Espacn confnads X | Trabagos en cabente Trabagos en altura >1 8 m Excavacnnes en obras avles >= 1 §m
Trabaes okchicos en alta tensisn Trabayos con materiales radacihos Cargas suspendidas ‘oibcas” Ricuperacidn do puontes y piares
m;-;mm&m:: Desatoro de chulles y echaders con matenal Ih_-mymdn Oos (especiicar)
Descripcion detallada de la actividad / tarea —
Pasos de La tarea Peligras Rioigen Potencisles Medidas preventivas | Responiable
1 [rasLaDo oE Pees v BoCHAS NEHICULO TROPELLG RESPETAR LIMITES DE VELOCIDAD
; [LOGUEC DE EQUPO ENERGIA ELECTRICA [SHOCK ELECTRICO /S0 DE REVELADOR DE TENSION
3 ETENOA DE TREN GUIA INFERICR TECLES JST O TECLE
4 DESMONTAJE DE FRES v BOCINAS =13 £ CONTRY (] ES 1
& LIMPIEZA MANUAL DE CADENA ANT
& MONTAE DE PINES ¥ BOCHAS. €5 ConTRA (3
7 DESBLOQUED DE EQUIPCS W50 DE REVELADOR DE TENSION
8
%




Formato de petar general

| cosge | pero-scesTm

PERMISO ESCRITO PARA TRABAJO DE ALTO RIESGO v EL)

PETAR [ | ohsessw
T =
=
ATE W ] Py T l-m
Lo B e MABSECR T AL
—

- Enmere O S0, SIS TESLES | T ITMILE PTG £ 3 LT 3 TR

R e
lvln.| o [u
= R P G- T S O ESeadad
[ | e | > il ——
e —— Zxamoe 2 vequrae e e T
e T St o Pwe Trie B e g Tram reaoe
Tegpr s wabeta G :::'-__ s g s
oD L PR - e o
=1 L= " L

Epil bl W el el es e A i S SR i el e W e e e JOPE TR
E e




Formato de check list
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