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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion trata sobre la reduccion de la frecuencia de
accidentes e incidentes implementando la seguridad basada en el comportamiento en la
planta pre concentracion de la U.M. San Rafael. Ubicado en el Distrito de Antauta,
Provincia de Melgar, Departamento de Puno. Realiza la concentracién del mineral
utilizando un sensor de rayos X. En esta planta de pre concentracion se procesa 200 TM/h
de mineral y en el cual laboran 40 trabajadores en dos guardias por dia. Estos 40
trabajadores se componen de las siguientes empresas: Minsur, Confipetrol, Comin y
Ramis. En el afio 2017 para la planta de pre concentracion se han registrado 7 accidentes
en total, de los cuales 6 tuvieron como causa el comportamiento riesgoso de los
trabajadores; mientras que solo 1 fue por una causa bésica. Esto significa que el 86% de
los accidentes en la planta de pre concentracién fueron a causa de un comportamiento
riesgoso. Es por ello que, el objetivo de esta investigacion fue aplicar la seguridad basada
en el comportamiento para reducir la frecuencia de accidentes e incidentes causados por
conductas riesgosas en la planta pre-concentracion de la U.M. San Rafael. Para ello, esta
investigacion fue de tipo descriptivo - aplicativo con un disefio experimental, en el que
primero se implemento la seguridad basada en el comportamiento (SBC) que estuvo
compuesto de cuatro etapas: el diagndstico, las inducciones y charlas de seguridad, la
observacion del comportamiento seguro, y la evaluacion de la observacion;
identificandose asi 4 conductas riesgosas prevalentes en enero del 2018 que para el mes
de diciembre del 2018 se redujeron a 2. Esto se pudo lograr aumentado el porcentaje del
comportamiento seguro (%PCS) de 86.5% a 92.1%; es decir que, el %PCS se incremento
en un 5.6% en promedio. Después, se hizo una evaluacion de la frecuencia de accidentes
e incidentes del afio 2018 en los que se registraron 4 accidentes totales, de los cuales 3 de
estos accidentes tuvieron como causa un comportamiento riesgoso. Comparando el afio
2017 con el afio 2018, se ha determinado que los accidentes totales de redujeron en un
42.9% vy los accidentes por un comportamiento riesgoso decrecieron en un 50%;
asimismo, el IF disminuy6 de 1.35 a 0.58, es decir, se redujo en un 57.1%; el IS decrecio
de 121.80 a 3.87, presentando una reduccion de 96.8%, y el 1A disminuy6 de 0.165 a

0.002, es decir, se redujo hasta un 98.6%.

Palabras clave: Seguridad minera, conductas riesgosas, conductas seguras, frecuencia

de accidentes, mina San Rafael.
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ABSTRACT

The present research deals about reduction of the frequency of accidents and incidents
by implementing behavior based safety in the pre concentration plant of U.M. San
Rafael’s. Located in the District og Antauta, Province of Melgar, Department of Puno.
In this pre-processing plant, 200 TM/h of ore is processed and in which 40 workers work
in two guards per day; These 40 workers are made up of four companies such as Minsur,
Confipetrol, Comin and Ramis. In the year 2017, seven accidents were registered in total
for the pre- processing plant, which six were caused by the risky behavior of the workers;
while only one was for a basic cause. This means that 86% of the accidents in the pre-
processing plant were due to risky behavior. Therefore, the objective of this research was
to apply Behavior-based safety in order to reduce the frequency of accidents and incidents
that it are caused by a risky behavior in the U.M. San Rafael’s pre-processing plant. To
achieve this objective, this research was of a descriptive and applicative type with an
experimental design, in which first the behavior-based safety (SBC) was implemented.
The behavior-based safety (SBC) was composed of four stages: diagnosis, inductions and
safety talks, observation of safe behavior, and the evaluation of observation. Through of
the SBC could identifying four risky behaviors prevalent in January 2018 that for the
month of December 2018 were reduced to two. This could be achieved by increasing the
safety behavior percentage (%PCS) from 86.5% to 92.1%; that is, the% PCS increased
by 5.6% on average. Then, the frequency of accidents and incidents for the year 2018 was
assessment, by recording four total accidents, which three of these accidents were caused
by risky behavior. Comparing the year 2017 with the year 2018, it has been determined
that total accidents decreased by 42.9% and accidents due to risky behavior decreased by
50%. Likewise, the IF decreased from 1.35 to 0.58, that is, it was reduced by 57.1%); the
IS decreased from 121.80 to 3.87, presenting a reduction of 96.8%, and the Al decreased
from 0.165 to 0.002, that is, it was reduced to 98.6%.

Keywords: Mining safety, risky behaviors, safety behaviors, accidents frequency, San

Rafael mine.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. Descripcion del problema

La unidad minera San Rafael — Minsur S.A, es una de las productoras de estafio mas
importantes del mundo y es una empresa con estandares de clase mundial en lo referente
en seguridad y medio ambiente. En todas sus unidades mineras la empresa Minsur S.A.
valora y prioriza el recurso humano, es decir, sus trabajadores; ya que ellos representan
la fuerza méas importante para su produccion. Por ello, Minsur S.A., ha establecido un
sistema integrado de gestion de seguridad y salud ocupacional para todas sus unidades
mineras, con la finalidad de tener una produccién de mineral a la par de altos estandares
de seguridad que no solo prioricen la produccion, sino también la seguridad de sus
trabajadores.

La planta de pre — concentracién o también conocida como “Ore Sorting” de la U.M.
San Rafael realiza la pre-concentracién del mineral mediante una lampara que irradia
rayos X. La operacion de esta planta de pre — concentracion inicia en al afio 2017,
integrando asi un nuevo proceso productivo y nuevos trabajadores a la mina San Rafael.
En el afio 2017, a causa del inicio de las operaciones, la herramienta de la seguridad
basada en el comportamiento no se utilizaba en el sistema de gestion de la seguridad para
la planta de pre — concentracion, ocasionando que en el afio 2017 se registraran 7
accidentes e incidentes, de los cuales 6 tenian como causa principal un comportamiento
riesgoso por parte de los trabajadores que laboraban planta de pre — concentracion. El
comportamiento riegos representd 86% en promedio, mientras que solo 14% era por una

causa bésica.
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Para reducir la frecuencia de accidentes e incidentes causados por un comportamiento
riesgoso en los trabajadores que trabajan planta de pre — concentracién, serd necesario
implementar la herramienta de gestion de la Seguridad Basada en el Comportamiento
(SBC) en la planta de pre — concentracion. Con esta herramienta se lograria cambiar las
conductas riesgosas por conductas seguras en los trabajadores que laboran planta de pre
— concentracion, lograndose asi mejorar el comportamiento seguro y finalmente reducir

la frecuencia de incidentes y accidentes que son causados por conductas riesgosas.
1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Problema general

¢ Cémo reducimos la frecuencia de accidentes e incidentes implementando la seguridad

basada en el comportamiento en la planta de pre concentracion de la U.M. San Rafael?
1.2.2. Problemas especificos

e ;Se conseguira cambiar el comportamiento riesgoso por un comportamiento seguro
implementando la seguridad basada en el comportamiento en el personal que trabaja
la planta pre concentracion en U.M. San Rafael?

e Al promoverse el comportamiento seguro al personal que labora en la planta pre
concentracion en U.M. San Rafael se lograra reducir la frecuencia de accidentes e

incidentes causados por el comportamiento riesgoso?
1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general

Reducir la frecuencia de accidentes e incidentes causados por conductas riesgosas
implementando la seguridad basada en el comportamiento en la planta pre-concentracion
de la U.M. San Rafael.

1.3.2. Objetivos especificos

e Implementar la seguridad basada en el comportamiento para cambiar el
comportamiento riesgoso por un comportamiento seguro en el personal que trabaja

en la planta pre concentracion de la U.M. San Rafael.
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e Evaluar la frecuencia de accidentes e incidentes causados por el comportamiento
riesgoso habiendo promovido un comportamiento seguro al personal que labora en

la planta pre concentracion de la U.M. San Rafael.
1.4. Justificacién de la investigacion

El estudio es de gran importancia para la Unidad Minera San Rafael, dado que la
mayoria de accidentes que se produce en la planta de pre-concentracion, son por factores
netamente humanos; por lo tanto, se propone la aplicacién de la seguridad basada en la
observacion de comportamientos riesgosos para promover conductas seguras, para asi
minimizar los accidentes e incidentes en la planta de pre-concentracion.

Asi como refieren Alvarez et al. (2015), la seguridad basada en el comportamiento
(SBC), es una herramienta de gestion de la seguridad que forma parte y ayuda al programa
de seguridad y salud ocupacional en el cumplimiento de sus objetivos. Ya que el SBC te
proporciona un cémo para lograr cumplir los estandares de seguridad.

Por ello, el presente trabajo de investigacidn con la implementacién de la observacion
de comportamientos riesgosos de los trabajadores que laboran en la planta de pre-
concentracion, tiene por finalidad generar una cultura de seguridad en cada uno de estos
trabajadores, para lograr una produccion con cero accidentes. Si bien implementar el
programa de SBC puede significar un costo adicional, realmente es una inversién que
alineara una buena produccion en cumplimento de todos los estandares de seguridad la
planta de pre-concentracion de la Unidad Minera San Rafael — Minsur S.A.

1.5. Limitaciones del estudio

Las limitaciones de este estudio basicamente son:
e Muchos datos de la mina San Rafael no pueden ser dispuestos facilmente, por lo que
el estudio, se ha limitado a mostrar de meses especificos como: Enero, Julio y

Diciembre.

16

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de la investigacion
Se tienen los siguientes antecedentes para esta investigacion:

Ccosi (2019): El presente trabajo tiene por objetivo reducir los indices de seguridad
mediante las herramientas de gestion en la Cooperativa Minera Limata Ltda — Ananea.
Esta investigacion fue de tipo descriptivo y aplicativo de disefio experimental; en el cual
se realiza la aplicacion de varias herramientas de gestion, asi como también se hace un
cumplimento estricto del programa anual de seguridad y salud ocupacional esto en la
Cooperativa Minera. Esta investigacion concluye que los indices de seguridad en al afio
2018 como el IF, IS e 1A disminuyen a cero en comparacion del afio 2017. Ello se debid
a un cumplimiento del 66% del plan anual de seguridad, salud ocupacion y medio
ambiente. Asimismo, este logro se debe a un correcto llenado de la herramienta de gestion
IPERC por parte de todos los involucrados en el proceso productivo que en promedio
para el afio 2018 fueron 34 por mes. Por ultimo, un incremento de las horas de
capacitacion de 1584 horas a 4,056 horas a todo el personal, ha ayudado en la consecucién
de la reduccion de los indices de seguridad para el afio 2018.

Huisa (2019): El presente trabajo tiene por objetivo evaluar el Sistema de Gestion de
Seguridad en la unidad minera Tacaza— CIEMSA, de tal forma que contribuya a
minimizar los factores de riesgo y mejorar los niveles de cumplimiento en el proceso de
operaciones mineras. Esta investigacion fue de tipo cuantitativo — correlacional —
descriptivo de disefio transversal; en el cual se realiza la evaluacion de la aplicacion del

sistema de gestion de la seguridad en la mina Tacaza. Para ello, se utiliza la estadistica de
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del cumplimiento de SIG tanto para los trabajadores como para los supervisores.
Asimismo, se recalca el uso de la herramienta de gestion IPERC continuo para un
adecuado y correcto cumplimiento sistema de gestion de la seguridad. Este estudio
concluye que los indices de seguridad 2015 y 2016 disminuyen para el afio 2017, ello por
una mejor aplicacion y control del sistema de gestion de la seguridad en la mina Tacaza,
reduciéndose el IF de 6.07 a 4.30, el IS de 882.98 a 25.81, y el IA de 5.36 a 0.11.

Rosales (2015): El presente trabajo tiene por objetivo contribuir a la reduccion de los
accidentes mediante la sistematizacion del Programa la Seguridad Basada en el
Comportamiento. Esta investigacion fue de tipo aplicado y adaptativo descriptivo de
disefio experimental; en el cual se implementa el sistema y enfoque DuPont para realizar
un analisis exhaustivo de la linea de base de la aplicacion del programa de seguridad y
salud ocupacional en la operacion de la mina El Brocal del afio 2012. En esta linea de
base se identificaron fortalezas y muchos aspectos a mejorarse; para lo cual se aplico el
procedimiento del “Libro Rojo de DuPont”, dividiendo el analisis en los 12 puntos de
DuPont. El resultado de la linea de base de acuerdo al grafico Bardley fue que la
aplicacion del programa de seguridad y salud ocupacional en la operacién de la mina El
Brocal del afio 2012 se encontraba en area ‘“reactiva”. Asimismo, de acuerdo a las
estadisticas de accidentes del afio 2012; hubo 2 accidentes mortales, 14 accidentes
incapacitantes y un costo total de US$ 338,038. No se detalla la aplicacion de la seguridad
basada del comportamiento, pero de acuerdo al enfoque de DuPont esta forma parte del
proceso de los 12 puntos. Este estudio concluye que, el SBC mejora la del programa de
seguridad y salud ocupacional, reduciéndose para el afio 2013 a cero los accidentes
mortales, a 9 los accidentes incapacitantes, teniéndose un costo de solo US$ 242,580; lo
cual hace que el indice de accidentabilidad (1A) se reduzca en un 88%.

Delgado (2016): El presente trabajo tiene por objetivo implementar el programa de
observadores de seguridad (POS) en la Compafiia Minera Raura S.A. con la finalidad de
reducir, prevenir, controlar, y evaluar el comportamiento seguro de los trabajadores y
consolidar una cultura de seguridad. Esta investigacion fue de tipo descriptivo —
aplicativo; en el cual se implementa la seguridad basada en el comportamiento mediante
un programa de observadores de seguridad (POS). Este estudio se enfoca principalmente
en los observadores que se capacitan a traves de charlas de seguridad realizadas por un
coordinador de seguridad, asi como en el campo de la psicologia; ello para poder
observadas, retroalimentar y evaluar de mejor manera las conductas riesgosas de los

trabajadores. En esta investigacion se concluye que el comportamiento seguro se
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incrementa de 50% a 90%, pero en los resultados no muestra datos especificos de la mina
Raura.

Villanueva (2017): El presente trabajo tiene por objetivo implementar un sistema de
seguridad basada en el comportamiento humano para la prevencion de accidentes e
incidentes en la mina Maria Angélica I. Esta investigacion fue de tipo descriptivo de
disefio no experimental; en el cual se da lineamientos y herramientas para implementar el
programa de seguridad y salud ocupacional basada en el comportamiento. Este estudio
recalca que es importante el compromiso de la empresa y de los trabajadores para que el
SBC pueda reducir los accidentes e incidentes ocasionados por actos inseguros por parte
de los obreros. Asimismo, para una exitosa implementacion de la herramienta de
seguridad de SBC este debe seguir un proceso bien definido. Finalmente, la seguridad
basada en el comportamiento (SBC), forma parte del Sistema Integrado de Gestion de
seguridad y salud ocupacional; por lo que, si el sistema presenta falencias es muy probable
que el SBC no pueda reducir los accidente e incidentes, no obstante, si puede ayudar a
mejor el SIG.

Alvarez (2015): El presente trabajo tiene por objetivo verificar la efectividad del
programa de gestion de comportamiento seguro y su influencia positiva en la disminucién
de incidentes y accidentes en Minera San Juan de Chorunga. Esta investigacion fue de
tipo descriptivo de disefio no experimental; en el cual se evalu6 el comportamiento de los
trabajadores frente a sus tareas asignadas. Para ello se utiliz6 herramientas de gestion de
seguridad que permitian evaluar a cada trabajador en un lapso méximo de 15 min en una
labor rutinaria que hacia el trabajador. Esta evaluacién del comportamiento seguro de
cada trabajador se hacia mediante un cronograma establecido mensualmente con varios
revisadores y en base a estandares de seguridad y los PETS. Este estudio concluye
principalmente que, en los tres meses donde se aplico la seguridad basada en el
comportamiento (SBC) en la unidad minera Chorunga; 7,457 fueron comportamientos
seguros 'y 659 fueron comportamientos riesgosos. Asimismo, del total de
comportamientos riesgosos; el 80% fue de la condicion no quiere, siendo el 70% de este
por presiones de la misma empresa por terminar el trabajo. EI 15% fue por la condicion
de no puede y solo el 5% por la condicion de no sabe. Entonces, la mayor cantidad de los
accidentes e incidentes sucedia por presion de la empresa al priorizar la produccion.

Pariona y Ruiz (2015): El presente trabajo tiene por objetivo determinar la
contribucion al comportamiento seguro por efecto de la capacitacion audio visual y

practico para la reduccion de accidentes en los trabajadores mineros de la zona Cerro Rico
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Nivel 1840 en la unidad de produccion Alpacay - Minera Yanaquihua S.A.C. Esta
investigacion fue de tipo aplicativa de disefio descriptivo - correlacional; en el cual se
busca reducir los 33 accidentes leves, 14 accidentes incapacitantes y 01 accidentes fatales
del afio 2013 de la unidad de produccién Alpacay. Para ello, principalmente se opta por
realizar una capacitacion audio visual de todos los trabajadores y empleados. Si bien no
muestra especificamente los riesgos y peligros mediante un IPERC base, si detalla como
la observacion de comportamientos se convierte en la parte practica de la capacitacion
audio visual. Este estudio concluye basicamente que, si se logré reducir los accidentes en
el afio 2014 después de aplicar la capacitacion audio — visual y practico, ya que estos
disminuyeron a: 04 accidentes leves, 03 accidentes incapacitantes y 0 accidentes fatales.
Ello, mediante el indice de accidentabilidad (1A) refiere una reduccion en un 22.81%, es
decir, de un IA =49.1 del 2013 aun IA = 11.2 del 2014. Asimismo, cabe mencionar que
este logro se debio6 a que el comportamiento seguro de los trabajadores subi6 de 86% a

99% después de realizar capacitaciones constantes.

2.2. Marco tedrico

2.2.1. La pre-concentracion del mineral (ore sorting)
2.2.1.1.  Conceptualizacion

Conforme a Minsur (2017), el ore sorting es un clasificador que utiliza un sensor con
un potente procesador de datos para separar determinado mineral de las demas particulas.

Es ore sorting posee cierta analogia a la recuperacion por amalgama que utiliza la
diferencia de pesos para concentrar el oro usando mercurio.

No obstante, el ore sorting a través de la tecnologia, utiliza sensores que reconocen el
material objetivo sobre la base de caracteristicas fisicas como: color, densidad atémica,
transparencia y/o conductividad que proviene del procesador, para luego con aire
comprimido seleccionar el mineral objetivo.

El ore sorting se utiliza para concentrar: oro, plata, zinc, niquel, diamantes, calcita,

dolomita y otros mas.
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2.2.1.2.  Usoy aplicacion del ore sorting

De acuerdo a Minsur (2017), el ore sorting se utiliza para pre-concentrar minerales de
baja ley y también marginales para aumentar su ley promedio.

Esto permite aumentar de cierta manera la ley cabeza de la planta y por supuesto
beneficiar a la operacion minera ya que aumenta el valor del yacimiento y prolonga la
vida dtil de la mina.

Asimismo, el ore sorting aumenta la disponibilidad de la capacidad de la planta, puesto
que se elimina de un 40% a 80% el stock de mineral esto al eliminar el desmonte que se
asocia al mineral por la dilucion del minado.

Esto reduce los costos operativos del procesamiento, al evitar tratar desmonte, al

consumir menos agua y energia en procesos posteriores. Véase las siguientes imagenes:

Primary crushing stages t Dovinstream

1 Il processes
4 ! . 12 ‘ ? — [\}L
4”‘ ‘_’:‘ u‘b
i/ - oW -
i o 1y % g e
f e L L‘% F
™ Ly e
9 8 i
— 15 ).
ela
v 16 - .
) e
Loesche airflow mill
1 Feed, crushing plant 5  2-waychute 9 Reject system 13 Stack 16 Hot gas generator (optional)
2 Conveyor bett, mill feed 6 Defective material colector 10 Conveyor belt rejectsystem 14 Product discharge 17 Product storage
3 Overbelt magnet 7 Gate 11 Filter system 15 Recirculation gas line with
4 Metal detector 8 Loesche mill 12 Filter fan dumper (optional)
Figura 2.1: Paso del mineral y desmonte conjunto por el circuito ore sorting.
Fuente: (CommodasUltrasort, 2012).
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Desmonte 6 Pre Concentrado

Figura 2.2: Separacion del mineral en el circuito ore sorting.
Fuente: (CommodasUltrasort, 2012).

2.2.1.3.  Proceso operativo

Segun se refiere en Minsur (2017), el ore sorting (OS) posee un proceso sistematico

complejo, el cual se describe a continuacion:
a: Ingreso del mineral:

El mineral chancado es puesto al circuito OS mediante una tolva que en primera
instancia encuentra al alimentador vibratorio. El alimentador vibratorio sacude al material

de tal manera que los fragmentos estén separados.
b: Transporte del mineral:

Después de ser separado el mineral con alimentador vibratorio, esta pasa a las fajas
transportadoras donde cumple el recorrido que inicia en el alimentador, pasa por los

sensores, por el clasificador y termina en el depdsito de desmonte.
c¢: Reconocimiento y analisis del mineral:

Se conoce como la zona sorter, esta zona es el més relevante y se compone
principalmente de sensores que pueden ser electromagnéticos, de flourescencia y otros,
los cuales emiten rayos X que escanean el mineral en interés. La sefial del analisis es
enviada a un potente procesador que lo analiza de acuerdo a una propiedad en especifica.
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El mineral transportado por la faja pasa por esta zona para ser reconocido y analizado;

para luego proseguir su linea de transporte.
d: Clasificacion:

El procesador esta conectaba también a un inyector de aire comprimido. Este inyector
se ubica al final del ciclo de la faja transportadora. Su funcion es separar el mineral
seleccionado con una potente efusioén de aire cuando el material est4 en caida libre al
depdsito de desmonte. EI mineral seleccionado cae sobre un contenedor del cual es
transportado al area de concentracion o planta de procesamiento. Véase la siguiente

imagen del proceso del ore sorting:

Tolva de mineral

Alimentador vibratorio

Lamparas Faja transportadora
o '._:_' -
Sensores h & &)

_ o _ D
- )
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0

Y

&

0

%

@ Inyvector

o
&
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I5) et Aire comprimido

Particulas de mineral - Particulas de desmonte
k P ) k o )

Figura 2.3: Proceso completo el circuito ore sorting.
Fuente: (CommodasUltrasort, 2012).

2.2.1.4.  El ore sorting en la operacién de concentracion

De acuerdo a Cjanahuiri (2017), la pre-concentracion del mineral no es un proceso
aislado de la concentracion del mineral, sino que forma parte del macro proceso de
concentracion del mineral fungiéndose como un componente mas. Entonces la operacion

de concentracion con el ore sorting se compone del siguiente proceso:

23

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

1. Zona del stock de mineral:

En esta parte se almacena el mineral para luego ser puesto a la tolva de mineral por un

cargador frontal para iniciar el proceso de chancado.
2. Chancado primario.

En el chancado primario se reduce el tamafio de fragmentos del mineral mediante un
proceso que inicia con el zarandeo del mineral, prosigue con el transporte por medio de
fajas transportadoras, para luego ser chancado. Este proceso tiene un target de tamafio de

fragmentos que son transportados hacia tolvas de mineral.
3. Proceso operativo sorting.

En el que realiza la clasificacion y pre-concentracion del mineral que es puesto en una

pila.
4. Chancado secundario y terciario.

El chancado de mineral pre-concentrado prosigue en el chancado secundario y

terciario con el mismo proceso del chancado primario.
5. Molienda.
Se reduce el mineral de tal manera que pueda ser acondicionado y flotado.
6. Flotacion.

Es un proceso complejo que consta de acondicionadores, hidrociclones, celdas de
flotas, espesadores y otros recursos que tienen la finalidad de lograr el concentrado de

mineral.
2.2.2. Seguridad y salud ocupacional en mineria
2.2.2.1.  ¢Quées laseguridad y salud ocupacional?

De acuerdo al amplio desarrollo del D.S. N° 024-EM (2016), la seguridad y salud
ocupacional es promover una cultura de prevencién de riesgos y accidentes, asi como la

mejora de las condiciones de trabajo por medio de mecanismos y acciones de tal manera
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que los trabajadores laboren en condiciones que no dafien su integridad fisica, mental y
social; y por ende no perjudiquen al proceso productivo.
Por ello, el objetivo fundamental de la seguridad y salud ocupacional es prevenir la

ocurrencia de incidentes y accidentes.
2.2.2.2.  Riesgoy accidente

Segun refiere el D.S. N° 024-EM (2016), el riesgo es la probabilidad de que un peligro
se materialice en determinadas condiciones y genere dafios a las personas, equipos Yy el
ambiente. Asi pues, cuando un trabajador realiza una accién u maniobra que no esta
referido en el PETS, se expone a un riesgo.

En tanto, el accidente es un suceso repentino que produce en el trabajador una lesion
organica, una perturbacién funcional, una invalidez y en peor de los casos la muerte. Asi
pues, el trabajador le sucedié un accidente cuando el peligro al que se expuso se

materializo.
2.2.2.3.  Tipos de accidentes

Segun el D.S. N° 024-EM (2016), los tipos de accidentes se clasifican de acuerdo a la

gravedad de la lesion producida por el accidente en el trabajador; estos son:

1. Accidente leve: suceso cuya lesion en el accidentado, después de la evaluacion
meédica, genera un descanso breve, con retorno maximo al dia siguiente a sus labores
habituales.

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

de la lesién los tipos de accidentes incapacitantes de trabajo pueden ser:

a) Parcial temporal: cuando la lesion genera en el accidentado la imposibilidad
parcial de utilizar su organismo; se otorgara tratamiento médico hasta su plena
recuperacion.

b) Total temporal: cuando la lesion genera en el accidentado la imposibilidad
total de utilizar su organismo; se otorgara tratamiento médico hasta su plena

recuperacion.
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c) Parcial permanente: cuando la lesion genera la pérdida parcial de un miembro
u érgano o de las funciones del mismo.

d) Total permanente: cuando la lesion genera la pérdida anatémica o funcional
total de un miembro u 6rgano, o de las funciones del mismo. Se considera a

partir de la pérdida del dedo mefiique.

3. Accidente mortal: suceso cuyas lesiones producen la muerte del trabajador. Para

efectos estadisticos debe considerarse la fecha del deceso.
2224, Causa de los accidentes

En el D.S. N°024-EM (2016), se define que para que sucedan los accidentes, existen

tres causas principales los cuales son:

1. La falta de control; el cual esta referido a la deficiencia o ausencia de un programa
de seguridad y salud ocupacional.
2. Causas basicas; que se refieren a la ocurrencia de accidentes de forma paulatina

debido a factores personales y factores de trabajo:

a) Factores Personales: referidos a limitaciones en experiencias, fobias y
tensiones presentes en el trabajador. También son factores personales los
relacionados con la falta de habilidades, conocimientos, actitud, condicion
fisico - mental y psicoldgica de la persona.

b) Factores del Trabajo: referidos al trabajo, las condiciones y medio ambiente de
trabajo: organizacion, métodos, ritmos, turnos de trabajo, maquinaria, equipos,
materiales, dispositivos de seguridad, sistemas de mantenimiento, ambiente,
procedimientos, comunicacion, liderazgo, planeamiento, ingenieria, logistica,

estandares, supervision, entre otros.

3. Causas inmediatas; que se refieren a la ocurrencia de accidentes de forma repentina

debido a actos y condiciones subestandar:

a. Condiciones Subestandares: son todas las condiciones en el entorno del trabajo
que se encuentre fuera del estandar y que pueden causar un accidente de

trabajo.
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b. Actos Subestandares: son todas las acciones o practicas incorrectas (riesgosas)
ejecutadas por el trabajador que no se realizan de acuerdo al Procedimiento
Escrito de Trabajo Seguro (PETS) o estandar establecido y que pueden causar

un accidente.
2.2.2.5. Indices matematicos que miden los accidentes

De acuerdo al D.S. N° 024-EM (2016), existen tres indices matemaéticos que miden el
efecto de los accidentes sobre el proceso productivo. El proceso productivo mide su
eficiencia por la generacion de bienes materiales que utiliza un recurso limitado que es el
tiempo de trabajo. Un accidente sobre determinado trabajador hace que las horas de
trabajo se pierdan en un determinado nimero que se define por la severidad del accidente.
Asimismo, si la frecuencia de accidentes es alta, los efectos adversos sobre el proceso

productivo también crecen. Estos indicen de trabajo son:
a: Indice de Frecuencia de Accidentes (IF):

Se determina relacionando el nimero de accidentes mortales e incapacitantes por cada

millon de horas hombre trabajadas. Véase la siguiente formula:

IF = N¢ de accidentes (mortales + incapacitantes) x 1'000,000

Horas hombre trabajadas
b: Indice de Severidad de Accidentes (1S):

Se determina relacionando el nimero de dias perdidos o cargados por cada millén de

horas hombre trabajadas. Véase la siguiente formula:

/s = N@de dias perdidos o cargados x 1'000,000

Horas hombre trabajadas
c: Indice de Accidentabilidad (1A):

Se determina relacionando el indice de frecuencia de accidentes (IF) y el indice de
severidad de accidentes (IS). Este indicador es utilizado para clasificar a las empresas

mineras. Véase la siguiente formula:

4= IF X IS
1,000
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2.2.2.6. Los PETSy estdndares de seguridad

Segun refiere Milpo (2015), los estdndares son todas las herramientas de gestion
dirigidas a mitigar los riesgos. Son basicamente pardmetros medidos en funcionamiento
que evitan cualquier riesgo por el simple hecho de utilizar, emplear y proceder de acuerdo
a los establecido como estandar. Su uso generalmente va contenido en los PETS y también
en el IPER Base y Continuo. Cabe mencionar que para que los estandares sean efectivos,
requieren la intervencién del colaborador. Véase la siguiente imagen ejemplo de un

estandar:

RESPIRADOR

_: iR /4 -"’

CINTA q
REFLECTIVA |

?‘ 2s

Figura 2.4: El uso de EPP como estandar de seguridad.
Fuente: Minsur S.A.

Es un estandar general utilizar el casco de seguridad, los zapatos punta de acero,
guantes y lentes. Si el trabajador no usara algun elemento de este estandar, estaria
realizando un acto subestandar.

En tanto, los PETS es la sigla abreviada de procedimiento escrito de trabajo seguro.
Un PETS es un documento establecido en aras del sistema integral de gestién de
seguridad y salud ocupacidn, el cual contiene una secuencia de pasos de una tarea en

particular que indican los controles, actos, y estandares a ser utilizados por el trabajador
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para realizar un trabajo sin riesgos y que puedan causar un accidente. Véase la siguiente

imagen:
PETS: TRANSPORTE DE RELAVE CON VOLQUETE UEA
HUACHOCOLPA
AREA /| DPTO.: PLANTA UNO
CODIGD: VERSION: M0
PETS-SGKIE-PLANTA-002 o003 PAGIA1 da 2 REv DT
1. PERSONAL

1.1.  Supernvisor de Turno.
1.2,  Operador de Volguete,

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
1. Casco tipo Jockey,
2.  Barbiquejo de Seguridad.
2.3, Anteojos de seguridad.
2.4, Protector auditivo. (Tapones auditivos [ orejeras)
2.5. Respirador para Paolvo.
26. Mameluco con cinta reflectiva.
2.7. Chalecos con cinta reflectiva.
2.8, Guantes de badana
2.9 Zapatos de cuero con punta de acero,

EQUIPO / HERRAMIENTAS | MATERIALES
1. Volguetes.

2. Lampara minera (tumno noche)

3. 02 tacos de seguridad.

4, 02 conos de seguridad con cintas reflectivas de 0.80m de altura,
3.5. Extintor de 09 Kg.

3.6. Lampa y pico

3.7. Cable de Remolgue.

3.8. Botiquin de Primeros Auxilios.

3.9, Gata hidraulica.

3.10. Medidor de aire para neumaticos.

3.11. Llanta de repuesto.

3.12. Kit anti derrame

4, PROCEDIMIENTO

4.1. El Operador de Volquete asistira al instructivo (10 minutos), con el uso adecuado de su EPP
{Equipo de Proteccion Personal) portando su autorizacion interna de manejo de volquete
(Fotocheck).

4.2. El supervisor coordinara con el jefe de Guardia yo Supervisor turno del Area, luego realizara la
entrega del orden de trabajo a los operadores especificando el trabajo a realizar con el Croquis
respectivo.

4.3. EI Operador rellenara el Check List de pre uso del volquete wverificando las condiciones
generales del equipo como niveles de aceite, fugas y dispositivos de seguridad (Baliza, alarma
de retroceso, extintor, cinturon) y debera realizar el IPERC respectivo, para que su Supervisor
pueda firmar dichas herramientas de gestion.

4.4,  Para la operacion del Equipo el Operador debe considerar:
- Para subir o bajar de su equipo debera utilizar los tres puntos de apoyo.
- Por ningun motivo abandone su unidad con el motor encendido.
- Para dar inicio de sus actividades propia de la operacion debera encender su baliza

Figura 2.5: Un PETS para el transporte de relave con volquete.
Fuente: Kiebrani SAC.

En la figura 2.6, se puede apreciar las partes que componen generalmente un PETS,
como: el personal involucrado, el EPP a usar, los materiales — equipos — herramientas
empleados en la tarea, y el procedimiento a seguir para la tarea.
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2.2.2.7. El IPERC

Segun refiere Minsur S.A. (2016), el IPERC es la abreviatura del proceso sistematico
utilizado para identificar los peligros, evaluar los riesgos y sus impactos para implementar
los controles adecuados. Con el proposito de reducir los riesgos a niveles establecidos
segun las normas vigentes. Existen dos tipos de IPERC: de linea base y continuo. El
IPERC de linea base contiene una evaluacion en general y resumida de los peligros y
riesgos de la tarea. Mientras que, el IPERC continuo, esta sujeto a la variabilidad de la
faena realizada y el cual se verifica en campo efectuada por el lider post entrenamiento
del colaborador y permite evaluar el cumplimiento del PETS, asi como las necesidades

de mejora del mismo. Véase la siguiente imagen:

DIVISION MINERA BRECA

IPERC CONTINUO UNIDAD
> : IDENTIFICACION DE PELIGROS/ASPECTOS, EVALUACION DE RIESGOS/IMPACTOS Y DETERMINACION DE CONTROLES
MINSUR [ rmson [version vos o~
1o de Documento: Formate |Pégina: 1de 1
AREA :
NOMBRES Y APELLIDOS MATRIZ DE EVALUACION DE RIESGOS
LABOR / LUGAR :
DATOS DE LOS TRABAJADORES PARTICIPANTES DE LA i
ACTIVIDAD BUS Bs NIVEL: o ZONA
g Fatalidad 2 EMPRESA:
£ Permanente : FECHA: HORA:

Temporal

ACTIVIDAD ANALIZADA

1) Actividad Rutinaria

Alto A B < [} E 2) Actividades No Rutinarias

™
Medio
Bajo

Riesgo de exposicin:

® v [3) Trabajos de Alto Riesgo

4) Otros:
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD:

Frecuencia de exposician al riesgo:

*Riesgos de Seguridad: Atrapamiento, Atropello, Asfixia, Caidas
adis

ta nivel, Ele 40, Explos voleadurs, Riesgo de exposicion:

Frecuencis de exposicién sl riesgo
i6n Salar

Sistema: Seguridad [ ]  Salud Ocupacional [ ]

Condicién: Normal[ | Anormal[ | Emergencia[ |

RIESGO
£QUE PUEDE PASAR?
Posible Evento o Exposicién

Peligrosa

Figura 2.6: Un IPERC continuo establecido por San Rafael. Minsur S.A.
Fuente: (San Rafael Minsur S.A.).

2.2.3. Seguridad basada en el comportamiento (SBC)
2.2.3.1.  Concepto y definicion

De acuerdo a Villanueva et al. (2017), la SBC es una herramienta de gestion basada
en la observacion de las conductas seguras en el lugar de trabajo y cuya finalidad es
reforzar y mejorar el desempefio o comportamiento seguro de todos los componentes de

una organizacion.
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La SBC se enfoca principalmente sobre el Factor Humano teniendo como lineamiento
principal: “Querer trabajar seguro”. Por ello, la SBC es una metodologia dirigida a
“educar” a los trabajadores y arraigarles los principios basicos de la prevencion de riesgos
laborales; de tal forma que, la seguridad y salud sea un valor en las personas y como un

valor de la organizacion.
2.2.3.2.  Laactitud sobre la conducta y el comportamiento

Conforme a Villanueva et al. (2017), modificar el comportamiento es mas facil que
modificar la actitud, empero, con el tiempo se poder modificar la actitud.

De los tres componentes, el comportamiento es el Gnico que se puede medir y observar;
mientras que, no se puede observar lo que una persona piensa. Asimismo, el conocimiento
no es garantia de cambio de actitudes, es una condicidn necesaria pero no suficiente para
ello; ya que el conocimiento tedrico no propicia las realizaciones, esto es, que el saber
hacer las cosas no implica el cdmo hacerlas, ni hacerlas, al fin y al cabo. Tampoco se
puede observar las emociones o sentimientos de un trabajador, sin embargo, si se puede
afirmar que influye sobre el desempefio del trabajador.

Entonces, por lo general cuando se tiene un buen sistema integrado de gestion de
seguridad y salud ocupacional, se puede sumar dos componentes: el conocimiento y la
emocion; por lo que SBC busca reforzar el comportamiento observando lo que hace y lo
que no hace el trabajador. Esto se hace paso a paso, verificando primero la conducta que
es un acto singular de una persona para luego evaluar el comportamiento que es un
conjunto de conductas. Tanto la conducta como el comportamiento (actos) son
observables y medibles; lo cual pueden ser mejoradas/permutadas para mejorar la
seguridad en el trabajo. En resumen, la SBC puede lograr una actitud en el trabajador para

laboral de forma segura.
2.2.3.3.  Ambito de aplicacion de la SBC

Segun refieren Villanueva et al. (2017), la herramienta de gestion de la SBC no
siempre pude ser aplicado. Como se menciono en el punto anterior, el comportamiento es
componente de la actitud junto al conocimiento y la emocién; con lo que de nada serviria
trata de modificar el comportamiento si no hay conocimiento y si no hay buenas
emociones. Por ello, para aplicar de forma exitosa la SBC, la empresa y/u organizacion
debe contar con sistema integrado de gestion de seguridad y salud ocupacion consolidado,
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donde las condiciones de seguridad e higiene estén superadas, donde se haya
“empoderado” a los trabajadores sobre los riesgos, su identificacion, las medidas
preventivas y protectoras aplicables; es decir, en organizaciones donde se puede trabajar
seguro y donde sus trabajadores saben trabajar seguro. Esta metodologia no tiene
mucho sentido en organizaciones con equipos, maquinaria, condiciones ambientales
deficientes, métodos de trabajo inseguros o para suplir las deficiencias en materia de

informacién y formacion.
2.2.3.4. Teoria tricondicional de la SBC

Segun se define en Villanueva et al. (2017), la SBC es una metodologia dirigida a
establecer, mantener y aumentar el comportamiento seguro. Esta metodologia se basa en
la teoria tricondicional del comportamiento seguro, la cual se detalla en la siguiente

imagen:

Debe PODER trabajar seguro:
“51 la maquina o instalacion es segura v el
sistema también es seguro, entonces: esta

disefiado para ser seguro v se trabajar seguro™.

Factor Técnico _ Debe SABER trabajar seguro:

“Esto es, tener los conocimientos a través de la

mnformacion, formacion, experiencia, v también
de la disposicion de procedimientos
instrucciones. Estos conocimientos, no pueden
en ningun caso cubrir las deficiencias de la

seguridad técnica™.

Debe QUERER trabajar seguro:

“Aqui se esta hablando de motivacion, es decir,
Factor Humano —

tener motivos para trabajar seguro, asi como

concienciacion, sensibilizacion v voluntad™.

Figura 2.7: Esquema de la teoria tricondicional del comportamiento seguro.
Fuente: (Villanueva, 2017).
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2.2.3.5.  Principios y fundamentos de la SBC

Conforme a Villanueva et al. (2017), la SBC posee 7 principios y fundamentos para

que esta herramienta de gestion de la seguridad pueda ser aplicado con éxito. Estos son:
1.- Basada en la observacion de la conducta - comportamiento:

Los programas de SBC se basan en observar el comportamiento real, tangible y
observable de los trabajadores y esto incluye tanto observar lo que la gente hace como
aquello que deja de hacer. La observacion debe permitir diferenciar entre
comportamientos seguros e inseguros.

El proceso de observacion en un programa de SBC debe ser permanente, e incluir
observaciones planeadas y no planeadas.

2.- Basada en la observacion de factores externos:

Debemos observar aquellos elementos tangibles, medibles, factores externos que
afectan al comportamiento como la interaccion social, la supervision, la gestion directiva,
el liderazgo; ya que estos factores pueden promover o aceptar comportamientos de riesgo

y por tanto inseguros.
3.- Dirigir con activadores y motivar con consecuentes:

¢Por qué hacemos algo? Porque queremos algo, porque esperamos una recompensa.

Un activador es un estimulo que, percibido por el usuario, desencadena una
determinada conducta o0 comportamiento.

El activador funciona porque el usuario ha aprendido que, si realiza esa conducta
después de presentarse ese activador, obtendra una recompensa o evitara un castigo.

Los activadores son de especial importancia ya que su fuerza o poder radicar en la
fuerza de las consecuencias que desencadene.

Los programas de SBC tienen como objetivo disefiar y trabajar el modelo de

aprendizaje ABC. Véase la siguiente figura:
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- ~
(A) Activador (B) Comportamiento
(Antecedent): - (Behavior):

Hacer o No hacer Recompensa o Castigo

AN vy .

(B) Consecuencia
(Consequence):
Comportamiento Seguro o

Comportamiento Inseguro.

Figura 2.8: Modelo de aprendizaje ABC.
Fuente: (Villanueva, 2017).

4.- Orientada a consecuencias positivas:

Se trata de motivar el comportamiento seguro a través de consecuencias positivas. La
SBC trata de identificar las consecuencias que estan reforzando a los comportamientos
inseguros y eliminarlas o reducirlas. En otro orden, la SBC tendra que crear o potenciar

a aquellas consecuencias que refuercen a los comportamientos seguros.
5.- Aplicar método cientifico de control:

Aplicar un método de control cuantificable, riguroso y de manera continua que permita
determinar objetivamente si los resultados obtenidos con el programa son positivos, en
qué términos, incluso su valor econdmico. Esta es una caracteristica imprescindible de
esta herramienta de gestion, la medicion del desempefio. Para ello se puede emplear la

secuencia DOIT.

D = Definir las conductas objetivo, las conductas clave.
O = Observar las conductas para tener la linea base.
| = Intervenir sobre las conductas.

T = Realizar test, esto es, medir el impacto del método.

6.- Basada en la mejora continua, es decir, utilizar los resultados para

retroalimentar el sistema:

Los resultados deben servir para la mejora continua del programa. Un programa de

SBC debe ser flexible e ir adaptandose segun los resultados en aras a una mayor eficacia
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del mismo. La secuencia DOIT, es similar al conocido ciclo de mejora continua PDCA
(Plan, Do, Check, Act) permitiendo introducir o adaptar no solo la fase de intervencion,

sino también en el reenfoque de las observaciones o en las conductas objetivo.
7.- Considerar los sentimientos y emociones:

Un cambio en el comportamiento es eficaz si éste es sostenido en el tiempo. Para que
sea sostenible en el tiempo el nuevo comportamiento debe inducir a su vez a un cambio
en las actitudes. Por ello, es importante enfatizar y desarrollar sentimientos positivos,
consolidar las actitudes positivas y estimular el aprendizaje y participacion favoreciendo

el autocontrol de la seguridad.
2.2.3.6.  Proceso de aplicacion de la SBC

En Villanueva et al. (2017), se detalla un proceso de aplicacion que contempla los 7
principios de la SBC. Este proceso refiere a una secuencia sistémica de la aplicacion de

la SBC en un periodo de tiempo; y el cual se detalla a continuacion:
a: Diagnostico:

Realizar un diagnostico es el primer paso para aplicar la SBC. Ello ha de permitir saber
el estado inicial de la seguridad en el trabajo; con lo cual se crearad una linea de base que
se pueda utilizar para medir la intervencion de la SBC. Esto debe ser realizado por el
responsable del programa de seguridad y salud ocupacional, asi como del equipo
componente. El plazo de ejecucion no debe ser mayor a 3 meses y cada area debe ser

diagnosticada semanalmente.
b: Induccidn:

El componente del conocimiento es importante. Por ello, se debe realizar inducciones
con el que se pueda introducir y reforzar el conocimiento de seguridad. Asimismo, la
induccidn debe ser utilizada para sensibilizar a los trabajadores con casos veridicos en la
sucesion de accidentes. Es decir, se debe sumar el componente de emocién para reforzar
el aprendizaje. Las inducciones son eventuales que deben ser realizadas en periodos de
tiempo de 4 a 8 horas por mes. Esto debe ser realizado por el equipo de seguridad y salud

ocupacional.
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c: Charlas de seguridad:

Las charlas de seguridad deben también reforzar los conocimientos de seguridad de
los trabajadores, debe ser utilizado para motivar a los trabajadores y retroalimentar
sucesos en especial.

En las charlas de seguridad deben tratarse temas en especifico y son muy distintas a
las charlas de 5 minutos. Estas deben ser realizadas semanalmente por el responsable de

la seguridad y salud ocupacional.
d: Inspeccion en los puestos de trabajo:

Para la observacion de las conductas es necesario crear un cronograma mensual con
varios observadores para la inspeccion de los trabajadores en sus puestos de trabajo. La
inspeccion debe hacerse por semana y en distintas areas en un intervalo de tiempo de 15
a 20 min.

Para ello deben usarse cartillas de observacién o tarjetas en los cuales se pueda anotar
las observaciones de las conductas inseguras y seguras. Este debe ser realizado por el
equipo de seguridad y salud ocupacional, el cual debe asignar a sus observadores

semanales.
e: Confrontacion de los trabajadores y uso de activadores:

Es un paso fundamental en la aplicacion del SBC; ya que habiéndose medido los
comportamientos seguros e inseguros del trabajador en su desempefio laboral usando la
tarjeta de observacion, es importante confrontarlo de forma cordial para indicarle las
conductas seguras y riesgosas que pudo haber realizado.

En esta confrontacion se debe sensibilizar y explicar al trabajador que las conductas
riesgosas le podrian causar algun accidente, asimismo, se le debe felicitar las conductas
seguras que haya realizado (activadores); y por ultimo se debe fijar objetivos de mejora

para una préxima inspeccion.
f: Recoleccidn de las inspecciones y creacion de la data:

Las cartillas de observacion deben ser organizadas por semanas e ingresadas a una data
general para su posterior evaluacién mensual. Esto debe ser realizado por el equipo de

seguridad y salud ocupacional.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

g: Evaluacion:

Toda la data debe ser estadisticamente analizada por el responsable de la seguridad y
salud ocupacional. Se debe determinar el niUmero de conductas seguras y el nimero de
conductas riesgosas. Después debe determinarse el porcentaje de comportamiento seguro
(%PCS); las conductas riesgosas frecuentes, el porqué del comportamiento riesgoso en
base a la tri condicionalidad del comportamiento seguro. También se debe cotejar el
numero de accidentes antes y después de la aplicacion de la SBC y por Gltimo, cuantificar

los indices de accidentes. Esta evaluacion debe hacerse mensualmente.
h: Mejora Continua:

Finalmente, se debe retroalimentar los resultados obtenidos en la observacion de
comportamientos seguros, asi como la evaluacion. Ello debe permitir identificar las
conductas riesgosas mas recurrentes, el porcentaje de comportamiento seguro y su
evaluacion en el tiempo. También se debe sefialar el efecto sobre el nimero de accidentes
y por supuesto felicitar la participacion, cambio y mejora de los trabajadores. La mejora
continua debe realizarse mensualmente en las charlas de seguridad y debe estar a cargo

el equipo de seguridad y salud ocupacional.
2.2.4. La seguridad basada en el comportamiento dentro del SIG

Segun esta referido en Morales (2019), un sistema integrado de gestion (SIG) es la
integracion de los sistemas de Calidad, Medio Ambiente, y Seguridad y Salud en el
Trabajo. Este sistema integrado de gestion tiene por objetivo asegurar el cumplimiento de
los principios que rigen dicho sistema para sostener y agregar valor a la organizacion.

El sistema integrado de gestion (SIG) esta regido por normas internacionales tales
como: ISO 9001:2008 (calidad), ISO 14001:2004 (medio ambiente) y OHSAS
18001:2007 (seguridad y salud en el trabajo) con el propdsito de crear una cultura de
calidad, prevencion de riesgos laborales y respeto al medio ambiente.

Es por ello que, una falla en alguno de los tres pilares del SIG dentro de una operacion
minera puede generar un efecto directo sobre los productos. Por ejemplo, cuando en una
operacion se prioriza la productividad de cierto producto, es muy probable que se esté
cumpliendo con la calidad (ISO 9001:2008), sin embargo, ello podria influir

negativamente en la seguridad, asi como en el medio ambiente.
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2.2.4.1. Herramientas de gestion de la seguridad y salud en el trabajo

Conforma a Solorzano et al. (2018), Una herramienta de gestion de la SST busca poner
practica un sistema integrado de gestion (SIG) en la operacion diaria. Para ello, hace uso
de documentos pre-establecidos y estandarizados que permitan conducir, guiar y poner
en préctica la cultura de seguridad tanto por parte de los supervisores como por los
trabajadores. Asimismo, las herramientas de gestion permiten medir, analizar y evaluar
la aplicabilidad de un sistema integrado de gestion (SIG).

De acuerdo a Huisa et al. (2019), existen distintas herramientas de gestion, algunos de

ellos son:
a: Check list de equipos:

Es una herramienta de gestién en el trabajo disefiada para reducir los errores

provocados por los descuidos de la memoria en el ser humano.
b: PETAR:

Permiso Escrito para Trabajos de Alto Riesgo, es un documento donde se indica la
secuencia de trabajo mediante el cual se autoriza a efectuar trabajos en zonas o
ubicaciones que son peligrosas y consideradas de alto riesgo, dicho documento se elabora

en el lugar de trabajo y es visado por los supervisores presentes.
c: Los Estandares:

Son niveles de referencia aceptados que contienen las condiciones de seguridad que
deben estar implicitas en los procedimientos y métodos de trabajo, con el fin de orientar

a los trabajadores en la manera de prevenir lesiones o dafios materiales.
d: ElI IPERC continuo:

Proceso que permite a los trabajadores identificar peligros, evaluar riesgos y
determinar controles de una manera rapida y eficiente antes y durante la ejecucion de la

tarea a realizar, a fin de controlar los peligros asociados a las mismas.
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e: EIVCT:

La verificacion de ciclo de trabajo (VCT) es una técnica comprobada, que permite al
supervisor conocer si el trabajador cumple o no todos los pasos de una tarea especifica

con maxima eficiencia, de acuerdo a su PETS.
f: La SBC:

La seguridad basada en el comportamiento (SBC), el cual se ha desarrollado
ampliamente en el punto 2.2.4, y cabe recalcar que no es un SIG, sino una herramienta de

gestion que forma parte del SIG.
2.3. Formulacion de la hipotesis
2.3.1. Hipétesis general

Al implementar la seguridad basada en el comportamiento en la planta pre-
concentracion de la U.M. San Rafael se reducen la frecuencia de accidentes e incidentes

causados por conductas riesgosas.
2.3.2. Hipotesis especificas

e El comportamiento riesgoso se puede cambiar por un comportamiento Sseguro
implementando la seguridad basada en el comportamiento en el personal que trabaja
en la planta pre concentracion de la U.M. San Rafael.

e Lafrecuencia de accidentes e incidentes causados por el comportamiento riesgoso se
logra reducir al promoverse el comportamiento seguro al personal que labora en la

planta pre concentracion de la U.M. San Rafael.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. Disefio metodologico
3.1.1. Tipo de investigacion
Esta investigacion es de tipo descriptivo - aplicativo.

Es descriptivo, pues a través de la seguridad basada en el comportamiento (SBC) que
es una herramienta de gestion de la seguridad y salud ocupacional, se describen las
conductas riesgosas que realizaban los trabajadores y eran observados en las cartillas de
observacion. Estas conductas riesgosas (comportamiento riesgoso) causaban incidentes y
accidentes a los trabajadores que laboran en la planta de pre concentracion de la Mina
San Rafael.

Es aplicativo, ya que habiéndose implementado la seguridad basada en el
comportamiento (SBC) para promover conductas seguras al personal que labora en la
planta de pre concentracion de la mina San Rafael, se busca como objetivo final reducir
la frecuencia de incidentes y accidentes. Esto pues, eleva a la operacién de produccion la
mina San Rafael con cero accidentes, es decir, se alinea a los objetivos de la politica de

seguridad y salud ocupacional.
3.1.2. Alcance

El alcance de esta investigacion es correlacional, pues se medid la causa y el efecto;
siendo la causa, la implementacién de la herramienta de gestion de la seguridad basada

en el comportamiento (SBC) al personal de la planta de pre concentracion; sobre el efecto,
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el cual fue la frecuencia de accidentes e incidentes causados por el comportamiento

riesgoso.
3.1.3. Disefio de la investigacion

El disefio de esta investigacion fue de tipo experimental, desarrollandose de la

siguiente manera:

Primero: Se hizo un diagnostico de la cantidad de accidentes e incidentes sucedidos en
el afio 2017; asi como el estado de la aplicacion del programa anual de seguridad y salud
ocupacional en la mina San Rafael y su derivacién en la planta de pre concentracion.

Segundo: Se implemento la seguridad basada en el comportamiento (SBC) que es una
herramienta de gestion de la seguridad y salud ocupacional, el cual tenia como punto de
partida el diagndstico y prosiguié con la induccion y las charlas de seguridad, para
posteriormente medir el comportamiento seguro del personal y cuantificar las conductas
seguras y conductas riesgosas. Asimismo, se aplico los activadores para fomentar una
mejora en el comportamiento seguro del personal.

Tercero: Se hizo una evaluacién para una mejora continua del comportamiento seguro,
reforzando los conocimientos, sensibilizando y motivando al personal para que cambie
su comportamiento riesgoso por un comportamiento seguro. El ciclo de observacién del
comportamiento seguro siguié para medir los cambios.

Cuarto: Se analizo la estadistica de accidentes e incidentes del afio 2018 para medir la
efectividad de la implementacion de la seguridad basada en el comportamiento (SBC),

luego se hizo un comparativo con la estadistica del afio 2017.
3.2. Poblacion y muestra
3.2.1. La poblacién

Para este estudio de investigacion la poblacion fue la planta de pre concentracion de

la mina San Rafael donde se realiza la clasificacion del mineral por medio de un Sorter.
3.2.2. La muestra

Las muestras corresponden a los trabajadores que laboran dentro de planta de pre
concentracion los cuales se dividen en 4 rubros: los operadores de planta que realizan

verificacion de tolvas y fajas; los mecanicos y electricistas que hacen el mantenimiento
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de mallas y otros equipos; los operadores de equipos pesado encargados del traslado de
material hacia planta y retiro de desmonte con equipos pesados; y los de limpieza que
realizan el retiro de material excedente de las fajas y tolvas mediante el uso de paletas y
carretillas asi mismo, para la linea de base se tiene a la estadistica de incidentes y

accidentes del afio 2017 por parte de la Mina Minsur.
3.3. Definicion y operacionalizacion de variables
Las variables de esta investigacion son:
a) Variable dependiente
Frecuencia de accidentes e incidentes.
b) Variable independiente

Aplicacion de la seguridad basada en el comportamiento (SBC). Bajo la premisa

anterior se tiene la siguiente operacionalizacion de la variable independiente:

Tabla 3.1.: Modos y tiempo de accesibilidad a la Mina San Rafael.

VARIABLE P
INDEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES INDICES
Induccién y Charlas de  Induccion de seguridad h/mes
Seguridad Charlas de seguridad h/semana
L Conductas seguras # N°
Aplicacion de la ) g
Seguridad Basada Observacion del Conductas riesgosas # N°
en el comportamiento seguro 94 de comportamiento seguro %
Comportamiento Tri condicionalidad Categoria
(SBC) C i | %/
Evaluacién y Mejora omportamiento seguro prevalente o/mes
Continua Objetivos de mejora prevalente N°/mes
Fuente: Tesista.
3.4. Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas empleadas para recolectar los datos utilizados en este estudio se hicieron
conforme a cada variable de la investigacion. De forma resumida se puede apreciar los

esquemas en las siguientes figuras:
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VD: Frecuencia de

. L. -Informe anual de SSOMA de la
accidentes e incidentes.
_ mina San Rafael.
- Estadistica de accidentes e
‘ incidentes. [
Linea de base: 2017 -
‘ Reportes diarios v semanales de los
Experimentacién: 201§ —————— incidentes y accidentes.
Informe anual de SSOMA de la mina
San Rafael

Figura 3.1: Esquema de recoleccion de datos para la variable dependiente.
Fuente: Tesista.

VI: Seguridad Basada en el

Comportamiento.

v

Induccion y Charlas de Seguridad

Se mide y observa el
\/ comportamiento usando una
cartilla, el cual se puede ver
Observacion del comportamiento / aiiel SO 01.
seguro.

Comportamientos de Riesgo - Enero 2017

v

Evaluacion y Mejora Continua / ..

Figura 3.2: Esquema de recoleccion de datos para la variable independiente.
Fuente: Tesista.

43

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

: 'ﬂ UNIVERSIDAD

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracterizacion del area de estudio
4.1.1. Ubicacidén y acceso

La Unidad Minera San Rafael esté localizada en las estribaciones occidentales de la
Cordillera de Carabaya que es un segmento de la Cordillera Oriental del Sureste Peruano.
La Mina San Rafael esta al suroeste del Nevado San Bartolomé de Quenamari a 5299
m.s.n.m.

Politicamente esta en el Distrito de Antauta, Provincia de Melgar del Departamento de
Puno, en las coordenadas geograficas 70°19” longitud oeste y 14°14” latitud sur, o en las
coordenadas UTM 357,730 E y 87426,570 N. La vista geogréafica de la ubicacion de la
mina San Rafael se puede ver en el anexo N° 02.

El acceso por via terrestre se realiza por carretera asfaltada en los tramos de Lima a
Arequipay de Arequipa a Juliaca; a partir de la ciudad de Juliaca existen dos rutas: Pucara
- Asillo - San Rafael y Azangaro - San Rafael, ambas con el 95% asfaltado y con un
recorrido de aproximadamente 180 km.

Para el acceso aéreo, cuenta con el aeropuerto comercial “Inca Manco Cépac” en la
ciudad de Juliaca, y con un campo de aterrizaje para aviones de fuselaje corto en

instalaciones de San Rafael a una altitud de 4350 m.s.n.m. VVéase la siguiente tabla:

44

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; hﬂ UNIVERSIDAD

Tabla 4.1.: Modos y tiempo de accesibilidad a la Mina San Rafael.

Via Aérea
Modo Desde Hasta Distancia (Km) Tiempo (horas)
Opcibn 1 Lima Mina 1,359 2.00
Opcion 2 Lima Juliaca 1,273 1.20
Via Terrestre
Tramo Desde Hasta Distancia (Km) Tiempo (horas)
Tramo 1 Lima Arequipa 1,000 18.00
Tramo 2 Arequipa Juliaca 280 5.00
Tramo 3 Juliaca Antauta 180 4.00

Fuente: Mina San Rafael — Minsur.
4.1.2. Geologia del yacimiento

La geologia del yacimiento de la mina San Rafael se describe de la siguiente manera:
4.1.2.1.  Geologia regional

En la region abunda una gruesa secuencia marina de Paleozoico inferior, como lutitas,
areniscas, filitas, pizarras y cuarcitas de la formacion Sandia, de edad Ordoviciano
superior y lulitas intercaladas con cuarcitas del grupo Ananea del Devénico-Silurico, que
han sufrido los efectos de la tectonica compresiva herciniana final, representada por
areniscas y lulitas del grupo Ambo, de edad Missisipiana; lulitas y calizas del grupo
Tarma, de edad Pensilvaniana y calizas del grupo Copocabana de edad Pérmico inferior.
El tectonismo anterior fue seguido por un levantamiento continental que dio origen a los
levantamientos continentales y volcanismo del grupo Mitu, de edad Pérmico Medio-
Superior, sobre los cuales se depositaron secuencias calcareas, arenosas Yy luticas del

Mesozoico.
4.1.2.2.  Geologia local

En el area de la mina afloran las filitas, pizarras y cuarcitas de la formacion Sandia
(Ordovicico superior) las mismas que estan frecuentemente plegados y fallados, siendo
mas abundantes las pizarras. Estos sedimentos son intruidos por cuerpos botoliticos de
edad tridsica y por stock terciarios de composicién granitica principalmente, habiendo
dos stocks, uno en la mina San Rafael, denominado San Bartolomé de Quenamari y otro

en la mina Carabaya, en el nevado San Francisco de Quenamari.
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La mineralizacion del distrito minero San Rafael, es el origen hidrotermal y esta en
vetas del tipo relleno de fracturas, tanto en pizarras como en intrusivo y de re
emplazamiento formando bolsones mineralizados en el intrusivo principalmente.

Los afloramientos de las vetas corresponden a fallas pre-minerales, que tienen rumbos
promedio N 10° - 60° W y buzamientos entre 40° - 75° NE.

4.1.2.3.  Geologia econémica

El mineral econémico principal es la Casiterita (SnO2), del que se obtiene el estafio y
en menor proporcion: estannita. Este mineral ha surgido de una etapa compleja de
paragénesis que tiene 4 eventos principales de mineralizacion hipogénicos en la veta San

Rafael las cuales contribuyeron a la secuencia de mineralizacién. Estos son:
a. Primera etapa: Vetas de Cuarzo — Turmalina:

Vetillas de turmalina, vetas de cuarzo-turmalina y brechas de turmalina. Esta etapa no
tiene valores econdémicos. Las temperaturas de homogenizacion de las inclusiones fluidas
varian entre 385°C a 545°C vy las salinidades entre 38 a 60 % de NaCl equivalente en

peso.
b. Segunda etapa: Caserita Botroidal-Cuarzo-Clorita:

Esta es la més importante etapa de la mineralizacion de San Rafael. La casiterita
botroidal esta formada por agregados formados por la precipitacion de una 0 méas capas
de casiterita megascopicas, con formas curvas y groseramente hemisféricas. Esta variedad
de caserita es llamada estafio madera (wood tin) y es de color marron claro a marrén. En
esta etapa hay también abundante clorita y cuarzo, y cantidades menores de calcopirita,
wolframita, scheelita, arsenopirita. A menudo se encuentra clorita finamente intercalada
con casiterita botroidal. En algunos casos, la casiterita botroidal esta recubierta por una
fina capa de un mineral de color amarillo claro llamado valamorfita.

Las temperaturas de homogenizacién de las inclusiones fluidas varian entre 220°C a

400°C y las salinidades entre 5 a 18% de NaCl equivalente en peso.
c. Tercera etapa: Calcopirita-Casiterita acicular-Cuarzo-Clorita:

Es la etapa principal de los sulfuros, con calcopirita asociada con esfalerita, galena,

pirita, arsenopirita, pirrotita, estannita, fluorita, bismuto nativo, clorita, cuarzo, adularia
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y poca casiterita. La casiterita acicular (needle tin) esta en agregados radiales. La clorita
y cuarzo son los minerales de ganga mas abundantes. Kontak (1984) sostiene que en una
etapa final de esta mineralizacion la pirrotita fue convertida a marcasita, arsenopirita,
pirita y siderita. Las temperaturas de homogenizacion de las inclusiones fluidas varian

entre 210°C-420°C y la salinidad entre 18% de NaCl equivalente en peso.
d. Cuarta etapa: Vetas de Cuarzo-Calcita:

Vetas de cuarzo y Calcita, las Gltimas con trazas de calcopirita y alteracion cloritica.
Estas vetas son de pocos cm. a 12 cm. 0 mas de potencia. Las temperaturas de
homogenizacion varian entre 190°C a 290°C y las salinidades entre 1 y 5% de NaCl

equivalente en peso.
- —

Figura 4.1: Casiterita botroidal y Casiterita en forma de aureolas.
Fuente: (Valdivia, 2017).

4.1.3. Proceso de concentracion del mineral

Para concentrar el mineral o pulpa con contenido de Estafio (Sn), este pasa por un
amplio proceso de tratamiento que se lleva a cabo en la planta de concentracion de la
mina San Rafael — Minsur S.A. En forma resumida, este proceso se separ6 en 4 etapas
que se puede ver en las siguientes imagenes:
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4 Stock de mineral: b
El ROM de mineral en donde se
deposita mineral de alta, mediana

v baja ley

% o

¥

Traslado, blending y
alimentacion de la tolva de
gruesos.

Se utiliza un cargador frontal
para mezclar el mineral de alta,
media vy baja ley: alimentando
la tolva de 2,000 TM de

capacidad.

Figura 4.2: Vista esquematica de la etapa 1 del procesamiento.
Fuente: (Cjanahuiri, 2017).

Chancado primario:
El mineral de 14” proveniente de la
tolva de gruesos es triturado hasta el
tamafio de 4.3 (target). Luego es
trasladado por medio de fajas a la

tolva de medios.

. 2

Chancado secundario.

El mineral es clasificado por medio
de una zaranda para luego ser
triturado hasta 3/8” (target).
Después transportado por fajas a la
tolva de finos.

A 2

Chancado terciario.

Utilizado para re triturar el mineral
grueso clasificado por la zaranda
para luego ser triturado a menos de
3/87 (target). Este mineral es

recirculado por las fajas.

Figura 4.3: Vista esquematica de la etapa 2 del procesamiento.
Fuente: (Cjanahuiri, 2017).
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El ore sorting:

El mineral el clasificado por el
proceso sorting. El mineral es
puesto a un stock de pre
concentrado. El desmonte es
llevado al botadero.

Figura 4.4: Vista esquematica de la etapa 3 del procesamiento.
Fuente: (Cjanahuiri, 2017).

Molienda, clasificacion y flotacién
del mineral.
El mineral pre concentrado es

molido. clasificado hidrociclones,
mesas v flotado en las celdas.

Figura 4.5: Vista esquematica de la etapa 4 del procesamiento.
Fuente: (Cjanahuiri, 2017).

4.1.4. La pre-concentracion del mineral (ore sorting)

El proceso de pre-concentracion de la mina San Rafael — Minsur S.A esta capacitada
para procesar 200 TM/h. Basicamente, el proceso inicia cuando el mineral es trasladado
al “Ore Sorting” mediante camiones de 18 m® para su chancado primario, pasando por los
procesos de chancado secundario, terciario y preseleccion con un electroiman. Luego de
ser reducido de tamafio, este mineral es transportado mediante fajas hacia la zona
“Sorter”, en el que se realiza el proceso de seleccion de mineral — desmonte por medio de
la ldmpara de rayos X y un procesador que reconoce el mineral. Para la seleccion de
mineral el procesador utiliza aire comprimido que separa el mineral del desmonte.
Finalmente, el desmonte es depositado en un botadero y el mineral es transportado a la
Planta de Concentracion. La planta de pre — concentracion (ore sorting) laboran 40
personas en dos guardias por dias entre los que estan supervision, operadores de equipo

pesado, mantenimiento y otros trabajadores mas. El esquema completo y detallado del
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proceso ore sorting de la mina San Rafael — Minsur S.A se puede apreciar en el anexo N°
03.

4.2. Implementando la seguridad basada en el comportamiento en la planta

de pre-concentracién de la Mina San Rafael

El primer objetivo especifico de esta investigacion es implementar la SBC para
cambiar el comportamiento riesgoso por un comportamiento seguro en el personal que
trabaja en la planta pre concentracién en U.M. San Rafael. Para ello, este proceso tuvo
lugar en el afio 2018 en el sub area de pre concentracion que pertenece al area de Planta
de la mina San Rafael. El proceso fue paulatino y siguio los lineamientos de aplicacién
de la seguridad basada en el comportamiento. VVéase a continuacion en sintesis este

proceso en la planta de pre concentracion:
4.2.1. Diagnostico de la seguridad

La mina San Rafael que pertenece a Minsur S.A. es pionera en trabajar con altos
estandares de seguridad y salud ocupacional; asimismo en esta unidad minera se utiliza
un sistema integrado de gestion de seguridad y salud ocupacional donde se ha
empoderado al trabajador; esto es, una produccion teniendo al trabajador como el
recurso mas valioso a cuidar dentro de sus operaciones. Esta conviccién de trabajar seguro
se da en todos sus procesos de produccién, desde mina hasta construccion.

Por lo tanto, el sub area de pre — concentracion (ore sorting) también esta dentro del
marco del sistema integrado de gestion de seguridad y salud ocupacional de la mina San
Rafael. No obstante, de acuerdo a la estadistica de accidentes e incidentes del afio 2017,
se ha suscitado hasta 29 accidentes e incidentes en la mina San Rafael. De los cuales, en

pre — concentracion se suscitd 7 accidentes e incidentes. Véase la siguiente tabla:

Tabla 4.2.: Accidentes ocurridos por empresas que laboran en la planta de pre

concentracion en el afio 2017.

Empresas NUmero de Namerode  Causa: Comportamiento % Pareto de
componentes Trabajadores Accidentes riesgoso (CR) CR
Minsur 4 1 1 14%
Confipetrol 8 2 2 29%
Comin 20 3 2 29%
Ramis 4 1 1 14%
Total: 36 7 6 86%

Fuente: Mina San Rafael — Minsur.
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Segun se aprecia en la tabla 4.2, del total de 7 accidentes, 6 se han generado teniendo
como causa principal un comportamiento riesgoso, que se ha tipificado como el mal uso
de los equipos mineros; incorrecto uso del EPP y mal uso de las herramientas de gestion.

En una distribucion porcentual (Pareto), en el afio 2017, el 86% de los accidentes
ocurridos fueron ocasionados por un comportamiento riesgoso; siendo solo el 14% por

una causa basica. Vease la siguiente figura:

Causa de los accidentes aino 2017

B Comportamiento riesgoso (CR)

B Causa basica

Figura 4.6: Distribucion porcentual de los accidentes en el afio 2017.
Fuente: Mina San Rafael - Minsur S.A.

Agregando también que dentro del 86% de accidentes a causa de un comportamiento
riesgoso en la planta de pre concentracion, la distribucion porcentual de los accidentes

por cada empresa que forma parte de este proceso, se tiene que en:

a) Minsur que realiza la operacién de la planta y supervision presentd un 14% del
total de los accidentes.

b) Confipetrol que realiza el mantenimiento de la planta tuvo un 29% del total de
los accidentes.

¢) Comin que realiza el transporte de material con equipo pesado a la planta y al
desmonte tuvo un 29% (+14% por causa basica) del total de los accidentes.

d) Ramis que realiza la limpieza de material excedente de tolvas y fajas contd con

un 14% del total de los accidentes.
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Ahora, dentro del marco de la teoria tri-condicional de la seguridad basada en el
comportamiento (SBC), del total de accidentes por un comportamiento riesgoso que se
registraron en el 2017, el 83% ha sido por la condicién no quiere, es decir, han
representado alguna conducta riesgosa; y solo el 17% fue por la condicion no sabe, y esto
se ha dado en el mal uso de las herramientas de gestion, en especial el llenado del IPERC
continuo.

En tanto, los indices de accidentes que miden la seguridad y salud ocupacional en la
planta de pre — concentracion (ore sorting) para el afio 2017, se puede apreciar en la

siguiente tabla:

Tabla 4.3.: indices de accidentes ocurridos en la planta de pre concentracion del 2017.

Tipos de accidentes Frecuencia _ Dias  Indice de Frecuenciade A Indice de
cargados Real Objetivo  Severidad

Con lesiones incapacitantes 1 600 0.19 0.07

Con lesiones registrables 3 30 0.58 0.69 121.80

Eventos de alto potencial 3 0 0.58 0.52

Total 7 630 IF - Real = 1.35

Fuente: Mina San Rafael — Minsur.

De acuerdo a la tabla 4.3, el indice de frecuencia de accidentes (IF) en el afio 2017 ha
sido 1.35, el cual ha sido 5.47% mayor que el IF objetivo trazado en el programa anual
de seguridad y salud ocupacional para la planta de pre — concentracion, el cual eraa 1.28;
mientras que el indice de severidad de accidentes (IS) fue de 121.80, dando un indice de
accidentabilidad (1A) igual a 0.165.

4.2.2. Induccidn y charlas de seguridad
a: Induccion anual de seguridad:

La induccion de seguridad se hace en cumplimiento del articulo 74 del D.S. N° 024-
EM (2016), por lo cual esta induccion se realiza cada mes en distintos dias para que el
personal, no solo para el sub area de pre-concentracion, sino que también para todos los
procesos productivos de la mina San Rafael, asi como para todas las empresas que
integran Minsur S.A. En el afio 2018, esta induccion también se desarroll6 a lo largo de

todo el afio. VVéase la siguiente imagen:
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SEG
URIDAD BASAD,
MPORTAN e EL

MIENT

Figura 4.7: Induccion de seguridad en la mina San Rafael.
Fuente: Mina San Rafael - Minsur S.A.

Los temas tratados en esta induccion de seguridad fueron los siguientes:

1) Gestion de la seguridad y salud ocupacional basada en el Reglamento de
Seguridad y Salud Ocupacional, con una duracion de 8 horas.

2) Notificacién, investigacion y reporte de incidentes, incidentes peligrosos y
accidentes de trabajo, con una duracion de 8 horas.

3) Liderazgo y motivacién, con una duracion de 8 horas.

4) Seguridad basada en el comportamiento, con una duracion de 8 horas.

5) Respuesta a emergencias por areas especificas, con una duracion de 8 horas.

6) IPERC, con una duracién de 8 horas.

7) Trabajos en altura, con una duracion de 8 horas.

8) Mapa de riesgos, con una duracién de 8 horas.

9) El significado y el uso del cddigo de sefiales y colores, con una duracion de 8
horas.

10) Auditoria, Fiscalizacion e Inspeccion de Seguridad, con una duracion de 8
horas.

11) Primeros auxilios, con una duracion de 4 horas.

12) Prevencion y proteccion contra incendios, con una duracion de 4 horas.

13) Estandares y procedimientos de trabajo seguro por actividades, con una
duracion de 8 horas.
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14) Higiene ocupacional (agentes fisicos, quimicos, bioldgicos), con una duracién
de 8 horas.

15) Ergonomia, con una duracion de 8 horas.

16) Riesgos psicosociales, con una duracion de 4 horas.

17) Manejo defensivo y/o transporte de personal, con una duracién de 8 horas.

18) Comité de seguridad y salud ocupacional, con una duracion de 4 horas.

19) Politica de Seguridad y Salud Ocupacional, con una duracion de 4 horas.

20) Reglamento Interno de Seguridad y Salud Ocupacional, con una duracion de 4
horas.

21) Programa Anual de Seguridad y Salud Ocupacional, con una duracién de 4
horas.

22) Seguridad en la oficina, con una duracién de 4 horas.

23) Riesgos eléctricos, con una duracion de 4 horas.

24) Disposicion de residuos sélidos, con una duracion de 4 horas.

25) Control de sustancias peligrosas, con una duracion de 4 horas.

26) El uso de equipo de proteccion personal (EPP), con una duracion de 4 horas.
b: Charlas de seguridad:

Las charlas de seguridad se realizan semanalmente y se tocan temas en es especifico
que generalmente estan dirigidos a reforzar los conocimientos en seguridad y salud
ocupacional en los procesos productivos del ore sorting. Para el caso de la planta de pre

— concentracién (ore sorting), estos temas se diversifican por zonas operativas, estos son:
1. Zona 1 de chancado y clasificacion. -
Las charlas desarrolladas en el afio 2018 dirigidas a la zona 1 fue de:

a) Difusién del reglamento interno de transporte (RITRAN).

b) Mapa de riesgos de la zona 1 que se actualiza cada mes, y el cual se puede ver
a detalle en el anexo N° 04.

c) Desarrollo y uso de la herramienta de gestion del IPERC contindo.

d) Difusién de los PETS de seguridad por cada trabajo realizado.

e) Manejo defensivo.

f) Causas y habitos para evitar el cansancio y somnolencia.

g) Difusion de la seguridad basada en el comportamiento.
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Estas charlas fueron realizadas por los supervisores y encargados de la seguridad y
salud ocupacional. Véase la siguiente imagen:

Figura 4.8: Charlas de seguridad dirigido a la zona 1 de la planta de pre concentracion.
Fuente: Mina San Rafael - Minsur S.A.

2. Zona 2 de ore sorting
Las charlas desarrolladas en el afio 2018 dirigidas a la zona 2 fue de:

a) Orden y limpieza.

b) Difusién de la seguridad basada en el comportamiento.

c) Uso estandarizado de tableros eléctricos con sistema de proteccion diferencial.

d) Mapa de riesgos de la zona 2 que se actualiza cada mes, y el cual se puede ver
a detalle en el anexo N° 05.

e) Uso correcto de los EPPs.

f) Empleo de herramientas estandarizadas y condiciones sub estandares.

g) Certificacion del personal para actividades criticas en riesgo eléctrico.

h) Difusion del uso de candados Lock Out.

Estas charlas también fueron realizadas por los supervisores y encargados de la

seguridad y salud ocupacional. VVéase la siguiente imagen:
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Figura 4.9: Charlas de seguridad dirigido a la zona 2 de la planta de pre concentracion.
Fuente: Mina San Rafael - Minsur S.A.

4.2.3. Observacion del comportamiento seguro

La difusion de uso de la herramienta de gestion de la SBC se hizo incluso unos meses
antes del inicio de las actividades de observacion del comportamiento seguro que inicié
en enero del 2018. El proceso de observacion se hizo cada mes y se constituyo de la

siguiente manera:
a. Cronograma de observacion:

Para cada mes de trabajo, iniciando en enero del 2018, se elaboré un cronograma de
observacion para la planta de pre — concentracion (ore sorting) programando hasta 14
observadores integrados de las 4 empresas que laboran en la planta de pre —
concentracion; siendo estos: Minsur, Confipetrol, Comin y Ramis.

Estos observadores han sido distribuidos en distintas semanas para diferentes trabajos
y se contienen dentro de un mes. Véase en la siguiente tabla un cronograma de

observacion para el mes de mayo:

56

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 4.4.: Cronograma de observacion del mes de Mayo del 2018.

Mes de Mayo del 2018
Domingo Lunes Martes Miércoles  Jueves Viernes  Sdbado  Sem.
O5/E-CM O6/E-CP  O7/E-RA O8/E-CP  O5/E-MS

18
1 2 3 4 5
O6/E-CP O7/E-RA OB8/E-CM O4/E-CP O5/E-RA 0O6/E-MS O7/E-CM 19
6 7 8 9 10 11 12
O8/E-CP  O4/E-RA O5/E-MS O6/E-RA O7/E-CP O8/E-CM 0O4/E-MS 20
13 14 15 16 17 18 19
O5/E-CM O6/E-MS O7/E-RA O8/E-CP O4/E-MS O5/E-CP O6/E-CM 21
20 21 22 23 24 25 26
O7/E-RA O8/E-CM O09/E-CP O4/E-RA  O5/E-MS 29
27 28 29 30 31

Fuente: Mina San Rafael — Minsur.

De acuerdo a la tabla 4.4, para el mes de mayo del 2018, se habian programado 5
observadores, los cuales rotaban para hacer las observaciones a cada empresa que labora
dentro de la planta de pre concentracion. Observandose a distintos trabajadores en la

misma tarea que desempefiaban. Véase las siguientes tablas:

Tabla 4.5.: Responsables de la observacion del mes de Mayo del 2018.

Observadores programados para Mayo 2018

Responsable Cdédigo Nombre del Observador
Observador N° 4 04 Renzo Chaccoli M.
Observador N° 5 05 Percy Morales A.
Observador N° 6 06 Max Taipe P.
Observador N° 7 o7 Eder Diaz Ccanccapa
Observador N° 8 08 Alexander Turco F.

Fuente: Mina San Rafael — Minsur.

Tabla 4.6.: Tareas observadas por cada empresa.

Tareas a observarse en Mayo 2018

Empresa Cddigo Tarea observada
MINSUR S.A. MS Verificacion de tolvas y fajas.
CONFIPETROL CP Mantenimiento de las mallas y fajas.
COMIN CM Traslado de material
RAMIS RA Limpieza de tolvas y fajas.

Fuente: Mina San Rafael — Minsur.

De acuerdo a las tablas 4.5 y 4.6, el observador N° 05 siendo responsable el Ing. Percy

Morales, en el dia viernes 25 de mayo, realizé la observacién a un trabajador de la
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empresa Confipetrol, el cual operaba un equipo pesado al realizar la tarea de traslado de
material.
De esta manera, cada observador realiza la observacion del comportamiento seguro de

un trabajador para determinada empresa en la tarea que realiza.
b. Desarrollo de la observacion:

La actividad observacion del comportamiento se hace un intervalo de tiempo de 20
min como maximo y de acuerdo al cronograma de observacion. Para ello, se utiliza una
cartilla de observacion proporcionada por Minsur S.A 'y que ya se detalld en el anexo N°
01.

El desarrollo de la observacion se cifie a la estructura de la cartilla de la mina San

Rafael; realizandose de la siguiente forma:

I.  Se escribe el nombre del observador, asi como la fecha y el horario de la
observacion.
Il.  Se anota los datos del trabajador y/o grupo de trabajo, area donde se labora,
especialidad y las actividades que realizan.
1. Se realiza la observacion que se divide en 13 secciones y con 28 conductas a
medirse; marcandose en la columna “S” si la conducta es segura y en “R” si la
conducta es riesgosa. Sino aplica, se deja en blanco.

IV.  Como comentario, se describe aspectos de la observaciéon realizada.
Véase a continuacion de la observacion de dos casos o tareas realizadas:
Caso I: Observacion en la tarea de limpieza de fajas.

Esta observacion se hizo a un trabajador (T-CM) que pertenece a la empresa Comin
mientras realizaba el carguio de material a un volquete de 18 m® operando un equipo
pesado.

La cartilla de observacion tomada en el mes de diciembre del 2018 se puede ver en la

siguiente imagen:
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CARTILLA DE OBSERVACION DE COMPORTAMIENTOS
- OPERACION A NIVEL SUPERFICIE UNIDAD MINERA
MINSUIR |csdigo: F-sr-ss0-22 Version: V-04 SAN RAFAEL
Tipo de documento: Formato Pagina:1de 1
Macroproceso: Seguridad y Salud Ocupacional Proceso: Seguridad y Salud Ocupacional
Nombre del Observador LEONIDAS VILCA VALENCIA Fecha: 12/12/2018
Empresa del trabajador y/o COMIN Area Area / Lugar PRE CONCENTRACION
|grupo observado SUP.
Especialidad del trabajador CONDUCTOR - EQUIPO PESADO Horario de la Mafiana O | Tarde O | Noche 0O
y/o grupo observado observacion
Actividad que realiza el trabajador y/o grupo observado: Si el comportamiento es seguro, marque:
CARGUIO DE MATERIAL A VOLQUETE Si el comportamiento es riesgoso, marque:

COMPORTAMIENTOS OBSERVADOS

1.0{USO DEL CUERPO, POSTURA Y LiNEA DE FUEGO
Se ubica fuera de la linea de fuego. Evita ser atrapado o impactado por algin equipo, herramienta o carga
suspendida o linea de energia.

11

H HI

1.2|Usa los tres puntos de apoyo al subir o bajar por gradas o escaleras fijas / méviles (vehiculos o Equipos) .

1.

w

Colaborador transita por pase peatonal, hablando por celular.

Adopta una postura correcta para manipular cargas manuales, no carga mas de 25 Kg; no levanta cargas por
encima de su cabeza.
2.0|USO DE EPPS

2.1|Usa los EPP especifico en relacion a la actividad que realiza.

2.2|Usa EPP en buen estado.

3.0|HERRAMIENTAS DE GESTION DE SEGURIDAD

Cuenta con la herramienta de gestion segun la actividad que esta realizando (OT, PETAR, IPERC u ATS si lo
requiere)

El colaborador cuenta con su fotochet de autorizacién interna, con los hologramas de autorizacién para la
actvidad que realiza.

31

32

3 |Ha completado u evaluado correctamente la herramienta de gestion segun la actividad que realiza.

4.0 HERRAMIENTAS MANUALES Y/0 DE PODER

Utiliza herramientas adecuadas (no hechizas) y en buen estado, disefiadas para el trabajo que realiza y de

4.1 X i . .
manera correcta, inspeccionadas con la cinta del mes (codificacion)

4 |Colaborador deja su herramienta de poder, sin energia ni expuesta.

5.0|AREA DE TRABAJO

- - = -
—

Sefiala y delimita el drea de trabajo para la actividad que realiza, tiene accesos y salidas definidas, libre de
obstdculos que permita una evacuacion segura.

Mantiene el drea de trabajo limpio y ordenado, el ambiente donde labora, es adecuado; (buena iluminacion, sillas
adecuadas y fuera de ruidos).

6.0{EQUIPOS MINEROS Y/O VEHICULOS LIVIANOS

5.1

52

H

6.1|Cumple con lo establecido en el Reglamento Interno de Trdnsito.

7.0|AISLAMIENTO, BLOQUEO Y ETIQUETADO

7.

=

Verifica energia cero y puesta a tierra antes de intervenir los equipos o sistemas con fuentes de energia.

7.2|Coloca el candado y tarjeta personal antes de intervenir equipos o sistemas con fuentes de energia.

8.0|TRABAJOS EN ALTURA (DIFERENCIA DE ALTURA 1.5 m)

8.1|Permanece anclado a un punto resistente.

8.2|Traslada sus herramientas evitando que caigan a niveles inferiores.

Figura 4.10: Cartilla de observacion para el Caso I.
Fuente: Mina San Rafael - Minsur S.A.
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Segun la figura 4.10, el trabajador (T-CM) en su actividad de operacién de equipo
pesado ha presentado conductas seguras Yy riesgosas en distintas categorias

cuantificandose conforme a la siguiente tabla:

Tabla 4.7.: Resumen cuantitativo del comportamiento seguro del caso I.

Comportamientos

'(I;g?]:)?gador de registrados Conductas medidas % PCS
No aplica Aplica Seguros Riesgosos
T-CM 20 8 7 1 87.5%

Fuente: Mina San Rafael — Minsur.

De acuerdo a la figura 4.10 y la tabla 4.7, al trabajador Leodnidas Vilca Valencia (T-
CM) en su actividad de operacién de equipo pesado, se la ha medido 8 conductas, de los
cuales 7 fueron seguras y 1 fue riesgoso; teniéndose asi un porcentaje de comportamiento
seguro (%PCS) de 87.5%. Dentro del andlisis de condicionalidad de la SBC los resultados

se ven en la siguiente tabla:

Tabla 4.8.: Condicionalidad del comportamiento seguro del caso I.

Condicién de CR No Puede No Sabe No Quiere
Ne % N° % Ne %

T-CM 0 0% 0 0.0% 1 100.0%

Total de CR: 1 Condicién mayor: No Quiere = 100.0%

Fuente: Mina San Rafael — Minsur.

En la tabla 4.8, se puede ver que, de la Unica conducta riesgosa del trabajador de la
empresa Comin, el 100.0% fue por la condicion de no quiere.
La cartilla de observacion original del Caso |, asi como su respectivo PETS se puede

ver en el anexo N° 06.
Caso I1: Observacion en la tarea de mantenimiento de equipos.

Esta observacién se hizo a un trabajador (T-RA) que pertenece a la empresa Ramis
mientras realizaba la limpieza diaria de las fajas de transporte de material. La cartilla de

observacion tomada se puede ver en la siguiente imagen:
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CARTILLA DE OBSERVACION DE COMPORTAMIENTOS
OPERACION A NIVEL SUPERFICIE UNIDAD MINERA
mlnSLlR Cédigo: F-SR-SS0-22 Version: V-04 SAN RAFAEL
Tipo de documento: Formato Pagina: 1de 1
Macroproceso: Seguridad y Salud Ocupacional Proceso: Seguridad y Salud Ocupacional
Nombre del Observador WANDIR QUISPE RAMOS Fecha: 11/09/2018
E del trabajad .
mpresa del trabajador y/o RAMIS |Area | SUP. Area / Lugar PLANTA DE PRE CONCENTRACION
|grupo observado
Especialidad del trabajador AYUDANTE GENERAL Horario de Ia Mafiana O | Tarde O | Noche O
y/o grupo observado observacion
Actividad que realiza el trabajador y/o grupo observado: Si el comportamiento es seguro, marque:
LIMPIEZA GENERAL DE PLANTA Si el comportamiento es riesgoso, marque:

COMPORTAMIENTOS OBSERVADOS

1.0|USO DEL CUERPO, POSTURA Y LiNEA DE FUEGO
Se ubica fuera de la linea de fuego. Evita ser atrapado o impactado por algin equipo, herramienta o carga
suspendida o linea de energia.

11

1.2|Usa los tres puntos de apoyo al subir o bajar por gradas o escaleras fijas / moviles (vehiculos o Equipos) .

1.

w

Colaborador transita por pase peatonal, hablando por celular.

Adopta una postura correcta para manipular cargas manuales, no carga mas de 25 Kg; no levanta cargas por
encima de su cabeza.
2.0|USO DE EPPS

2.1|Usa los EPP especifico en relacion a la actividad que realiza.

2.2|Usa EPP en buen estado.

3.0|HERRAMIENTAS DE GESTION DE SEGURIDAD

Cuenta con la herramienta de gestion segun la actividad que esta realizando (OT, PETAR, IPERC u ATS si lo
requiere)

El colaborador cuenta con su fotochet de autorizacion interna, con los hologramas de autorizacion para la
actvidad que realiza.

3.1

3.2

3 |Ha completado u evaluado correctamente la herramienta de gestion segun la actividad que realiza.

4.0|HERRAMIENTAS MANUALES Y/0 DE PODER

a1 Utiliza herramientas adecuadas (no hechizas) y en buen estado, disefiadas para el trabajo que realiza y de
"“|manera correcta, inspeccionadas con la cinta del mes (codificacion)

4 |Colaborador deja su herramienta de poder, sin energia ni expuesta.

5.0|AREA DE TRABAJO

51 Sefiala y delimita el drea de trabajo para la actividad que realiza, tiene accesos y salidas definidas, libre de
“|obstdculos que permita una evacuacién segura.

Mantiene el drea de trabajo limpio y ordenado, el ambiente donde labora, es adecuado; (buena iluminacidn, sillas
adecuadas y fuera de ruidos).

6.0|EQUIPOS MINEROS Y/O VEHICULOS LIVIANOS

5.2

6.1|Cumple con lo establecido en el Reglamento Interno de Trdnsito.

7.0|AISLAMIENTO, BLOQUEO Y ETIQUETADO

7.1|Verifica energia cero y puesta a tierra antes de intervenir los equipos o sistemas con fuentes de energia.

7.2|Coloca el candado y tarjeta personal antes de intervenir equipos o sistemas con fuentes de energia.

S > s s s S| w
=

8.0/ TRABAJOS EN ALTURA (DIFERENCIA DE ALTURA 1.5 m)

8.1|Permanece anclado a un punto resistente.

8.2|Traslada sus herramientas evitando que caigan a niveles inferiores.

Figura 4.11: Cartilla de observacion para el caso II.
Fuente: Mina San Rafael - Minsur S.A.

Segun la figura 4.11, el trabajador (T-RA) en su actividad de la limpieza diaria de las

fajas de transporte de material ha presentado conductas seguras y riesgosas en distintas
categorias cuantificandose conforme a la siguiente tabla:
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Tabla 4.9.: Resumen cuantitativo del comportamiento seguro del caso 1.

Comportamientos

;;?]:)iasjador de registrados Conductas medidas % PCS
No aplica Aplica Seguros Riesgosos
T-RA 21 7 6 1 85.7%

Fuente: Mina San Rafael — Minsur.

De acuerdo a la figura 4.11 y la tabla 4.9, al trabajador (T-RA) en su actividad de la
limpieza, se la ha medido 7 conductas, de los cuales 6 fueron seguras y 1 fue riesgoso;
teniéndose asi un porcentaje de comportamiento seguro (%PCS) de 85.7%. Dentro del

analisis de condicionalidad de la SBC los resultados se ven en la siguiente tabla:

Tabla 4.10.: Condicionalidad del comportamiento seguro del caso 1.

Condicién de CR No Puede No Sabe No Quiere
Ne % Ne° % N° %

T-RA 0 0% 0 0.0% 1 100.0%

Total de CR: 1 Condicién mayor: No Quiere = 100.0%

Fuente: Mina San Rafael — Minsur.

En la tabla 4.10, se puede ver que de la Unica conducta riesgosa del trabajador de la
empresa Ramis, el 100% fue por la condicion de no quiere.
La cartilla de observacion original del caso Il, asi como su respectivo PETS se puede

ver en el anexo N° 07.
c. Confrontacion del trabajador y uso de activadores:

La confrontacion del trabajador es un paso posterior a la actividad observacion del
comportamiento y actia como complemento del mismo. En esta confrontacion, se debe
hablar con el trabajador, no para reprenderlo ni para cuestionarle su trabajo, sino para
mostrarle el resultado de la medicién de su comportamiento seguro. Asi pues, si hay
conductas riesgosas muy potenciales, estan deben ser corregidas en el momento;
asimismo, se le debe felicitar por las conductas seguras. Finalmente, se le debe motivar
asertivamente para mejor su %PCS para una proxima observacion. Véase a continuacion

la confrontacidon en los distintos casos ya presentados:
Caso I: Observacion en la tarea de limpieza de fajas.

Al trabajador que pertenece a la empresa Comin, el cual realizaba la operacion de un

equipo pesado que realizaba el carguio de material; se le felicito por su porcentaje de
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comportamiento seguro (%PCS) de 87.5%; asi también la conducta riesgosa de mayor la
cual se corrigi6 fue el 3.3 de la seccion: HERRAMIENTAS DE GESTION DE
SEGURIDAD. Esta correccion también se anoto en la cartilla de observacion y que se
puede ver en la tabla 4.11; asimismo, el objetivo de mejora que se plante6 del % PCS fue

de 90% como minimo.

Tabla 4.11.: Correccion realiza en el caso | y la descripcion de la observacion.

Comentarios

Descripcion de la observacion Acciones correctivas inmediatas
El conductor no identifica todos los Se realiza retro alimentacion en el
peligros llenado de sus herramientas de gestion

Fuente: Mina San Rafael - Minsur S.A.
Caso I1: Observacion en la tarea de limpieza de fajas.

Al trabajador que pertenece a la empresa Ramis, el cual realizaba la limpieza diaria de
las fajas de transporte de material; se le felicito por su porcentaje de comportamiento
seguro (%PCS) de 85.7%; asi también la conducta riesgosa de mayor la cual se corrigio
fue el 2.1 de la seccion: USO DE EPPS. Esta correccion también se anot6 en la cartilla
de observacion y que se puede ver en la tabla 4.12; asimismo, el objetivo de mejora que

se planted del % PCS fue de 88% como minimo.

Tabla 4.12.: Correccién realiza en el caso Il y la descripcion de la observacion.

Comentarios
Descripcion de la observacion Acciones correctivas inmediatas
El trabajador no utiliza respirador contra  Se aborda al colaborador y se realiza la

polvos en areas de generacién de polvos retroalimentacién sobre el uso de EPP
Fuente: Mina San Rafael - Minsur S.A.

4.2.4. Evaluacion y mejora continua

a: Evaluacion del comportamiento seguro:

La evaluacion del comportamiento seguro en la mina San Rafael en si, se realiza cada
semana; no obstante, en los 3 primeros meses del afio 2018, la tendencia de los resultados
ha sido el mismo. Por lo que la evaluacion a mostrarse sera por mes.

El objetivo de la evaluacion del comportamiento seguro es resaltar las conductas

riesgosas prevalentes o que han concurrido en la mayoria de cartillas registras en la
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semana y el mes. Esto pues, para enfocar las charlas de seguridad en temas en los que se
puedan reforzar, sensibilizar y recalcar a los trabajadores.

Para la planta de pre-concentracion, en el mes de enero 2018 ha habido 4 conductas
riesgosas prevalentes. El andlisis de estas observaciones se puede ver en la siguiente
figura 4.12:

1. EXPOSICION A LA
LINEAS DE FUEGO Y
POSTURAS, 91.3%

11. TRABAJOS EN 100.0%
CALIENTE, 87.5% 0

2. USO DE EPPS, 1
84.1%

8. TRABAJOS EN
ALTURA (DIFERENCIA
DE ALTURA 1.5 m),
86.8%

3. HERRAMIENTAS
DE GESTION DE LA 2
SEGURIDAD, 85.6%

7. AISLAMIENTO,
BLOQUEOY
ETIQUETADO, 87.9%

4. HERRAMIENTAS
MANUEALES Y/O DE
PODER, 83.3%

4 6. USO DE EQUIPOS
MINEROS Y/O VEHICULOS
LIVIANOS, 82.6%

5. AREA DE TRABAJO,
89.3%

Figura 4.12: Indicadores del comportamiento seguro del mes de enero 2018 con
conductas riesgosas prevalentes.

Fuente: Mina San Rafael - Minsur S.A.
Segun la figura 4.12, en la planta de pre-concentracion en el mes de enero, se
identificaron 4 conductas riesgosas que tuvieron el menor porcentaje de comportamiento

seguro (%PCS); estos fueron:
1.- Uso de EPPs:

Para este comportamiento se registrd en 309 cartillas de un total de 391, dando un
%PCS igual a 84.1%, y en el cual, se evidencio las siguientes conductas riesgosas:

v No usar escarpines.
v No usar respirador al ingresar a la planta de pre concentracion.

v No usar lentes de seguridad al realizar actividades en planta.
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¥

v Uso incorrecto del barbiquejo.
v" Mal uso de los guantes.

v" No usar sobre lentes.

También véase la siguiente imagen:

Figura 4.13: Mal uso de los guantes por la empresa Ramis.
Fuente: Mina San Rafael - Minsur S.A.

Como se aprecia en la figura 4.13, los guantes de seguridad se encuentran encima de
una estufa durante la actividad de limpieza de fajas.

2.- Herramientas de gestidn de la seguridad:

Para este comportamiento se registro en 186 cartillas de un total de 391, dando un

%PCS igual a 85.6%, y en el cual, se evidencio las siguientes conductas riesgosas:

o,

++ Personal que no evidencia sus autorizaciones en el area de trabajo.

X/

++ No evallan el riesgo residual del IPERC continuo.

X/

¢+ No completar a detalle el formato OT.
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También véase la siguiente imagen:
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Figura 4.14: IPERC continuo sin evaluacion del riego residual por parte de Confipetrol.
Fuente: Mina San Rafael - Minsur S.A.

Como se aprecia en la figura 4.14, en el IPERC se identifica los peligros y riesgos,

calificando el inicial, pero sin evaluar el riesgo residual.

3.- Herramientas manuales y/o de poder:

Para este comportamiento se registr6 en 134 cartillas de un total de 391, dando un

%PCS igual a 83.3%, y en el cual, se evidencio las siguientes conductas riesgosas:

= Uso de herramientas en mal estado.
= Otras herramientas almacenadas, también en mal estado.

También véase la siguiente imagen:
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Figura 4.15: Herramienta de poder siendo usado en mal estado por parte de Confipetrol.

Fuente: Mina San Rafael - Minsur S.A.
Como se aprecia en la figura 4.15, un trabajador de la empresa Confipetrol estaba

utilizando una herramienta en mal estado, lo cual amerito una correccion inmediata.

4.- Uso de equipos mineros y/o vehiculos livianos:

Para este comportamiento se registro en 62 cartillas de un total de 391, dando un %PCS

igual a 82.6%, y en el cual, se evidencio las siguientes conductas riesgosas:

Para en la via de transito para conversar, interrumpiendo el transito de

vehiculos.
No usar el cinturon de seguridad.
Llenar el check list sin verificar las condiciones del vehiculo.

b: Mejora continua:
El hecho de realizar la evaluacion del comportamiento seguro en la mina San Rafael,

busca sensibilizar y recapacitar a los trabajadores las conductas riesgosas realizas.
La mejora continua no se trata de sefialar a determinados trabajadores por las
conductas riesgosas cometidas, ni reprenderlos, ni tampoco amenazarlos. Sino de ver la
situacion real para después realizar mejoras. Pues las conductas pueden ser aprendidas,
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ya sean riesgosas 0 seguras; por lo que la mejora continua tiene la finalidad de apoyarse
en las inducciones y charlas de seguridad para cambiar las conductas riesgosas por
conductas seguras.

En la planta de pre concentracion (ore sorting), la mejora continua se ha dado
siguiendo el mismo proceso detallado en puntos anteriores; ya que la evaluacion después
de haberse realizado significa un diagnostico de la seguridad; teniéndose el diagnostico,
el reforzamiento y sensibilizacion se apoya en las inducciones de charlas de seguridad; y
habiéndose reforzado la seguridad se procede nuevamente a la observacion del
comportamiento para medir el cambio de las conductas; finalmente, se procede a realizar
una evaluacion para medir la mejora. Este es el ciclo (bucle) de la aplicacion de la
seguridad basada en el comportamiento que se ha hecho en la planta de pre concentracién
en el afio 2018.

Véase una posterior evaluacion del mes de enero del 2018, el cual corresponde al mes
de julio del 2018. En el mes de julio se ha registrado 3 conductas riesgosas prevalentes,

tal y como se muestra en la siguiente figura 4.16:

1. EXPOSICION A LA
LINEAS DE FUEGO Y

POSTURAS, 93.2%
100.0%

90,0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%

30.0% 3. HERRAMIENTAS
20.0% '

10.0% DE GESTION DE LA
0.0% SEGURIDAD, 88.9%

11. TRABAJOS EN
CALIENTE, 92.5% 2. USO DE EPPS,

87.3%

8. TRABAJOS EN
ALTURA (DIFERENCIA
DE ALTURA 1.5 m),
93.9%

7. AISLAMIENTO,
BLOQUEO Y
ETIQUETADO, 90.8%

6. USO DE EQUIPOS
MINEROS Y/O
VEHICULOS
LIVIANOS, 86.1%

4. HERRAMIENTAS
MANUEALES Y/O DE
PODER, 91.4%

5. AREA DE TRABAJO,
90.8%

Figura 4.16: Indicadores del comportamiento seguro del mes de julio 2018 con conductas

riesgosas prevalentes.
Fuente: Mina San Rafael - Minsur S.A.
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c: Andlisis comparativo:
1) Uso de EPPs:

En el mes de julio, este comportamiento sigue siendo prevalente. No obstante, en la
observacién del comportamiento registrado 304 cartillas de un total de 402, se ha tenido
%PCS igual a 87.3%, es decir, una mejora de 3.2% en comparacion al %PCS de enero

que era igual a 84.1%.
2) Herramientas de gestion de la seguridad:

En el mes de julio, este comportamiento también sigue siendo prevalente. No obstante,
en la observacion del comportamiento registrado 173 cartillas de un total de 402, se ha
tenido %PCS igual a 88.9%, es decir, una mejora de 3.3% en comparacién al %PCS de

enero que era igual a 85.6%.
3) Herramientas manuales y/o de poder:

En el mes de julio, este comportamiento ha dejado de ser prevalente. Ya que, en la
observacion del comportamiento registrado 164 cartillas de un total de 402, se ha tenido
%PCS igual a 91.4%, es decir, una mejora de 8.1% en comparacion al %PCS de enero

que era igual a 83.3%. Esto le ha puesto a la par de otras conductas seguras.
4) Uso de equipos mineros y/o vehiculos livianos:

En el mes de julio, este comportamiento también sigue siendo prevalente. No obstante,
en la observacion del comportamiento registrado 75 cartillas de un total de 402, se ha
tenido %PCS igual a 86.1%, es decir, una mejora de 3.5% en comparacién al %PCS de

enero que era igual a 82.6%.
Por lo tanto:

Considerando el promedio del comportamiento seguro de enero que fue un %PCS
igual a 86.5% Yy el comportamiento seguro de julio que fue un %PCS igual a 90.5%; se
tiene una mejora de 4.0%.

Y si se realiza una comparacion del mes de enero del 2018 con el mes de diciembre

del mismo afio; se ha tenido una mejora de hasta 5.6%. Véase la siguiente tabla:
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Tabla 4.13.: Indicadores porcentuales del comportamiento seguro en el 2018.

o ~
Conductas evaluadas en la aplicacion del SBC YoPCS por mes del afio 2018

Enero Julio Diciembre
1. Exposicion a la linea de fuego y posturas 91.3% 93.2% 94.4%
2. Uso de EPPs 84.1% 87.3% 89.1%
3. Herramientas de gestion de la seguridad 85.6% 88.9% 91.8%
4. Herramientas manuales y/o de poder 83.3% 91.4% 92.7%
5. Area de trabajo 89.3% 90.8% 91.4%
6. Uso de equipos mineros y/o vehiculos livianos  82.6% 86.1% 88.8%
7. Aislamiento, bloqueo y etiquetado 87.9% 90.8% 91.3%
8. Trabajos en altura (diferencia de altura 1.5 m) 86.8% 93.9% 95.5%
11. Trabajos en caliente 87.5% 92.5% 93.9%
Promedio del %PCS por cada mes 86.5% 90.5% 92.1%

Fuente: Mina San Rafael — Minsur.

Segun latabla 4.13, se puede apreciar un progreso en el porcentaje de comportamiento
seguro %PCS; es decir que, varias conductas riesgosas han sido permutadas por
conductas seguras; pues en comparacion del mes de enero que tenia hasta 4 conductas
prevalentes, en el mes de diciembre ya s6lo hay 2 conductas prevalentes. VVéase también

la siguiente figura 4.17:

EVOLUCION DEL %PCS EN EL 2018

20% D-18, 92.1%
92.0%
- [
91.0% 1-18, 90.5%
90.0%
89.0%
)
g 88.0%
X
87.0% E-18, 86.5%
86.0%
85.0%
84.0%
83.0%
E-18 J-18 D-18
MESES

Figura 4.17: Evolucion en mejora del comportamiento seguro en la planta de pre
concentracion.

Fuente: Mina San Rafael - Minsur S.A.
De acuerdo a la figura 4.17, el %PCS aumenta de 86.5% del mes de enero a 92.1% en

el mes de diciembre; es decir, una mejora de 5.6%; indicando ello que, conductas
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riesgosas fueron cambiadas por conductas seguras en la planta de pre concentracién (ore
sorting) de la mina San Rafael.

4.3. Evaluando la frecuencia de accidentes e incidentes habiéndose

promovido un comportamiento seguro en la planta de pre concentracion

En el punto 4.2, se ha podido detallar que en la en la planta de concentracion (ore
sorting) se ha podido cambiar las conductas riesgosas por conductas seguras, ya que, el
%PCS mejoro de 86.5% a 92.1%. No obstante, esta mejora en el comportamiento seguro
de los trabajadores que laboran en la planta de concentracion habra sido suficiente para
reducir la frecuencia accidentes e incidentes que tenian como causa principal un
comportamiento riesgoso.

Al final del afio 2018, en la Mina San Rafael se ha evaluado la estadistica de accidentes
e incidentes. Lo correspondiente a la planta de concentracion (ore sorting) se detalla a

continuacion:
4.3.1. Frecuencia de accidentes e incidentes en el afio 2018

La cantidad de trabajadores que laboran en la planta de pre concentracion no ha variado
en el 2018 en comparacion al 2017; asimismo, la productividad ha sido la misma. Sin

embargo, la frecuencia de accidentes e incidentes del 2018 se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 4.14.: Accidentes ocurridos por empresas que laboran en la planta de pre

concentracion en el afio 2018.

Empresas Numerode  NOmerode Causa: Comportamiento % Pareto de
componentes Trabajadores  Accidentes riesgoso (CR) CR
Minsur 4 0 0 0%
Confipetrol 8 2 1 25%
Comin 20 1 1 25%
Ramis 4 1 1 25%
Total: 36 4 3 75%

Fuente: Mina San Rafael — Minsur.

Conforme a la tabla 4.14, para el afio 2018 en la planta de pre concentracion ha habido
un total de 4 accidentes, de los cuales, 3 han tenido como causa principal un

comportamiento riesgoso; y solo 1 fue por una causa basica.
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En una distribucién porcentual (Pareto), en el afio 2018, el 75% de los accidentes
ocurridos fueron ocasionados por un comportamiento riesgoso; siendo solo el 25% por
una causa basica, esto pues con una menor frecuencia de accidentes que en total fueron 4

para el afio 2018. Véase la siguiente figura 4.18:

CAUSA DE LOS ACCIDENTES - ANO 2018

Causa basica
25%

Comportamie
nto riesgoso
(CR)
75%

Figura 4.18: Distribucion porcentual de los accidentes en el afio 2018.
Fuente: Mina San Rafael - Minsur S.A.
En tanto, dentro del 75% de accidentes a causa de un comportamiento riesgoso en la

planta de pre concentracion, la distribucion por cada empresa para el afio 2018, fue:

a) Minsur que realiza la operacion de la planta y supervision no ha tenido
accidentes registrados.

b) Confipetrol que realiza el mantenimiento de la planta tiene un 25% (+25% por
causa basica) del total de los accidentes.

¢) Comin que realiza el transporte de material con equipo pesado a la planta y al
desmonte tiene un 25% del total de los accidentes.

d) Ramis que realiza la limpieza de material excedente de tolvas y fajas cuenta

con un 25% del total de los accidentes.

Asimismo, dentro del analisis de la teoria tri-condicional de la seguridad basada en el
comportamiento (SBC), los 3 accidentes registrados en el 2018 teniendo como causa el
comportamiento riesgoso, el 100% ha sido por la condicién no quiere; es decir, los
trabajadores han presentado conductas riesgosas aun sabiendo el procedimiento seguro y

las normas de seguridad.
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Ahora, respecto a los indices de accidentes o de seguridad de la planta de pre —
concentracion (ore sorting), en el afio 2018 Si han presentado cambios; esto se puede

apreciar a detalle en la siguiente tabla:

Tabla 4.15.: indices de accidentes ocurridos en la planta de pre concentracion del 2018.

Dias Indice de Frecuencia de A. ndice de

Tipos de accidentes Frecuencia o ¢
cargados Real Obijetivo Severidad

Con lesiones incapacitantes 0 0 0.00 0.07

Con lesiones registrables 2 20 0.39 0.69 3.87

Eventos de alto potencial 2 0 0.39 0.52

Total: 4 20 IF - Real = 0.77

Fuente: Mina San Rafael — Minsur.

Segun se aprecia en la tabla 4.15, para el afio 2018 en la planta de pre concentracion
ha no habido accidentes con lesiones incapacitantes, esto a pesar de que hubo un total de
3 accidentes. Por ello, el indice de frecuencia de accidentes (IF) en el afio 2018 ha sido
0.77, el cual refleja un decrecimiento de 60.16% del IF objetivo trazado en el programa
anual de seguridad y salud ocupacional para la planta de pre — concentracion que fue igual
a 1.28; mientras que el indice de severidad de accidentes (IS) fue de 3.87, dando un indice
de accidentabilidad (IA) igual a 0.003.

4.3.2. Evaluacién de la frecuencia de accidentes e incidentes

La variacion de la frecuencia de accidentes e incidentes que se ha dado en la planta de
pre concentracion habiendo implementado la herramienta de gestion de seguridad de la

SBC se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 4.16.: Varianza de los accidentes registrados en el 2017 y 2018 en la planta de pre

concentracion.

Causa del accidente Tipos de accidente

Planta de pre- N° de . .
concentracion  Accidentes Comp_ortamlento Basica Incapacitantes L(_éSlones AIto_

riesgoso registrables potencial
Afio 2017 7 6 1.00 1.00 3.00 3.00
Ao 2018 4 3 1.00 0.00 2.00 2.00
Diferencia: -3 -3 0 -1 -1 -1
% de
Variacion: -42.9% -50.0% 0.0% -100.0% -33.3% -33.3%

Fuente: Mina San Rafael — Minsur.
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Segun la tabla 4.16, en la planta de pre concentracion; el nimero de accidentes para el
afio 2018 se redujo en un 42.9%. Mientras que, los accidentes teniendo como causa un
comportamiento riesgoso, se redujeron en 50%. En tanto, los accidentes teniendo como
causa no hubo variacién alguna.

La variacion porcentual se debe a que el nimero de accidentes e incidentes registrados
en el 2017 disminuyen para al afio 2018. VVéase en la siguiente figura una comparacion
mas detallada:

COMPARATIVO DE LA FRECUENCIA DE
ACCIDENTES E INCIDENTES

E Afo 2017 EAfo 2018

1.00 1.00 1.00
1 | —§ — |} f —— |
e == == 0.00
0 == == = ==
N2 de Accidentes Comportamiento Basica Incapacitantes Lesiones Alto potencial
riesgoso registrables

Figura 4.19: Comparativo del afio 2017 vs el afio 2018.
Fuente: Mina San Rafael - Minsur S.A.

De acuerdo a la figura 4.19, se puede ver una reduccion del nimero de accidentes y
sus respectivas categorias cuando se compara el afio 2017 con el afio 2018. Esta variacién
se debe que el porcentaje de comportamiento seguro (%PCS) incrementa en tanto los
accidentes causados por un comportamiento riesgoso se reducen. Desde un punto de vista

porcentual esto se puede apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 4.17.: Comparacion entre porcentajes de las causas de los accidentes con él %PCS.

Distribucion del total de accidentes
Planta de pre-

concentracion % por causa % por comportamiento %PCS
bésica riesgoso

Afo 2017 (7 accidentes) 14.3% 85.7% 86.5%

Afio 2018 (4 accidentes) 25.0% 75.0% 92.1%

Diferencia: 10.7% -10.7% 5.6%

Fuente: Mina San Rafael — Minsur.
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Conforme a la tabla 4.17, el porcentaje de los accidentes que tuvieron como causa un
comportamiento riesgoso, disminuyo en 10.7%, es decir, de 85.7% a 75% para el afio
2018. En contraparte, el %PCS para finales del 2018, aumento en 5.6% en promedio; es
decir, hubo una mejora del comportamiento seguro de 86.5% a 92.1%. Véase también la
siguiente figura 4.20:

Comparativo porcentual de las caracteristicas en
seguridad

D Afio 2017 (7 accidentes)  EAfo 2018 (4 accidentes)

l 86.5% |

%PCS
92.1% |

) ) 85.7% |

% por comportamiento riesgoso
75.0% |
o 14.3%
% por causa basica
25.0%
0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0%

Figura 4.20: Comparativo porcentual de las caracteristicas de seguridad.
Fuente: Mina San Rafael - Minsur S.A.

4.3.3. Evaluacion de los indices de accidentes o de seguridad

Al existir una varianza de la frecuencia de accidentes e incidentes del afio 2017 para
el afio 2018; los indices de accidentes o de seguridad también han tenido cambios para la

planta de pre concentracion. Esta varianza se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 4.18.: Varianza de los indices de accidentes en el 2017 y 2018 en la planta de pre

concentracion.

Indices calculados para la simbolo Valor estimado Diferencia %
planta de pre concentracion 2017 2018 Variacion
indice de frecuencia de accidentes IF 1.35 0.77 -0.58 -42.9%
indice de severidad de accidentes IS 121.80 3.87 -117.93 -96.8%
indice de accidentabilidad 1A 0.165 0.003 -0.162 -98.2%

Fuente: Mina San Rafael — Minsur.

Conforme a la tabla 4.18, los indices de seguridad estimados para la planta de pre
concentracion en el afio 2017 y 2018, han presentado variaciones. El IF disminuyo6 de
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1.35 a 0.77 para el afio 2018, es decir, se redujo en un 42.9%. Del mismo modo, el IS
decrecid de 121.80 a 3.87 para el afio 2018, presentando una reduccién de 96.8%, ello
principalmente porque en el afio 2018 no hubo ningun accidente con lesiones
incapacitantes; mientras que, en el 2017 si hubo 1 accidente incapacitante. por ultimo, el
IA disminuy6 de 0.165 a 0.003 para el afio 2018, es decir, se redujo hasta un 98.2%.
Finalmente, la aplicacidn exitosa de la seguridad basada en el comportamiento (SBC)
si logro reducir la frecuencia de accidentes e incidentes en la planta de pre concentracion

(ore sorting) de la mina San Rafael.
4.4, Discusion de los resultados

Los resultados obtenidos en esta investigacion se discutiran con respecto a los

antecedentes que guiaron esta investigacion, teniéndose lo siguiente:

Con respecto a Ccosi (2019), en este estudio las inducciones y charlas de seguridad,
como parte de la aplicacion de la herramienta de gestion de la seguridad basada en
comportamiento, han sido fundamentales para el éxito de la aplicacion de la SBC. Las
charlas de seguridad han contribuido en el reforzamiento de conocimientos, orientacion,
sensibilizacion y retroalimentacion por parte del area de supervision de seguridad hacia
los trabajadores. Ello, finalmente, permiti6 que los indices de seguridad del afio 2018 en
la planta de pre concentracion de la mina San Rafael se redujeran. El IF disminuy6 de
1.35 a 0.77 para el afio 2018, mientras que el IS decrecié de 121.80 a 3.87 para el afio
2018, en tanto el 1A se redujo de 0.165 0.003 para el afio 2018.

Con respecto a Huisa (2019), para este estudio la aplicacién de la herramienta de
gestion de la seguridad basada en comportamiento, no ha sido unilateral, es decir, no solo
conto con la participacién de los trabajadores, sino que también por los supervisores; ya
que, desde el principio del proceso de aplicacién de la SBC, ambas partes se han
involucrado en la tarea de cambiar las conductas riesgosas por conductas seguras. Esta
accion coordinada, permitio que los indices de seguridad del afio 2017 en la planta de pre
concentracion de la mina San Rafael se redujeran para el afio 2018. El IF disminuyo de
1.35a0.77, mientras que el IS decreci6 de 121.80 a 3.87, en tanto y conjuncion el 1A se
redujo de 0.165 0.003.

Con respecto a Rosales (2015), en este estudio la aplicacion de la SBC también ha sido
un proceso largo que ha comprometido a toda la mina San Rafael; no obstante, la SBC ha

sido mas simple de aplicar ya que el sistema integrado de seguridad y salud ocupacional
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de la mina San Rafael logro hacer el uso de la herramienta de gestion de la SBC sin
muchos inconvenientes, mejorandose con ello el comportamiento seguro de 86.5% de
enero del 2018 a 92.1% a diciembre del 2018, es decir, el %PCS se aumento en 5.6% en
promedio. Ello, permitié reducir la frecuencia de incidentes y accidentes del afio 2017,
pues de los 7 accidentes totales, 6 por causa de un comportamiento riesgoso y dentro de
ellos 1 fue incapacitante; ya para el afio 2018, sdlo se registraron 4 accidentes totales, 3
por causa de un comportamiento riesgoso y no hubo ningun accidente incapacitante. Esto
indica una reduccién de los accidentes en un 42% en el total de accidentes y 50% en los
accidentes causados por un comportamiento riesgoso.

Con respecto a Delgado (2016), en esta investigacién también se ha tenido una mejora
en el porcentaje de comportamiento seguro (%PCS); el cual se increment6 de 86.5% a
92.1%, es decir, el %PCS aumento en 5.6% en promedio desde enero hasta diciembre del
2018. Esto se ha debido a que se ha podio promover el comportamiento seguro reduciendo
las conductas riesgosas prevalentes de 4 a solamente 2. Si bien no se ha tenido una gran
mejora en el comportamiento seguro de los trabajadores de la planta ore sorting, la mejora
ha sido significante para el objetivo final de esta investigacion, el cual es reducir la
frecuencia de accidentes e incidentes.

Con respecto a Villanueva (2017), en este estudio también aplica satisfactoriamente el
proceso de implementacion de la seguridad basada en el comportamiento como una
herramienta de gestion en la planta de pre concentracion de la mina San Rafael. Esto
debido que en la mina San Rafael — Minsur S.A se ha empoderado al trabajador en el
sistema de seguridad y salud ocupacional. Este proceso de implementacién de la SBC
inicio en enero del 2018, teniendo buenos resultados en cuanto a la mejora del
comportamiento seguro, ya que, a finales de diciembre del 2018, se disminuyd las
conductas riesgosas prevalentes de 4 a solamente 2. Asimismo, el proceso de mejora
continua prosigue durante el afio 2019.

Con respecto a Alvarez (2015), en esta investigacion cuando se realiza el diagnostico
de seguridad en la planta de pre concentracion de la mina San Rafael en enero del 2018
se pudo identificar que 6 accidentes sucedieron por un comportamiento riesgoso en el afio
2017, representando el 86% del total de accidentes ocurridos en ese afio. Asimismo, el
83% de los 6 accidentes ha sido por la condicion no quiere, es decir, han representado
alguna conducta riesgosa; y solo el 17% fue por la condicion no sabe. En el afio 2018, se

registraron 3 accidentes como causa el comportamiento riesgoso, de estos, el 100% ha
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sido por la condicion no quiere. Con ello, se puede afirmar que las inducciones y charlas
de seguridad fueron fundamentales para eliminar el 17% de la condicion no sabe.

Con respecto a Pariona y Ruiz (2015), en este estudio las inducciones y charlas de
seguridad también fueron fundamentales para mejorar el comportamiento seguro del
personal que labora en la planta de pre concentracion. Con ello, el IF disminuy6 de 1.35
del afio 2017 a 0.77 para el afio 2018, es decir, se redujo en un 42.9%. En tanto, el IS
decrecio de 121.80 para el afio 2017 a 3.87 para el afio 2018, presentando una reduccién
de 96.8%. Ello en conjuncidn; permitio reducir el 1A de 0.165 para el afio 2017 a 0.003
para el afio 2018, es decir, se redujo hasta un 98.2%

78

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

CONCLUSIONES

La seguridad basaba en el comportamiento (SBC) se implemento exitosamente en el
personal que trabaja en la planta de pre concentracion de la mina San Rafael. Ello condujo
a identificar 4 conductas riesgosas prevalentes que tenian el menor %PCS en enero del
2018. Tras aplicar paulatinamente la SBC mediante las inducciones y charlas de
seguridad, observando el comportamiento seguro y evaluando las observaciones; para
diciembre del 2018, las 4 conductas riesgosas prevalentes se redujeron a 2. Esta reduccién
en las conductas riesgosas se debid a que el porcentaje de comportamiento seguro (%PCS)
se incrementd del 86.5% a 92.1%, es decir, el %PCS aumento en 5.6% en promedio desde
enero hasta diciembre del 2018.

Evaluando la frecuencia de accidentes e incidentes para la planta de pre concentracion
del afio 2017 frente al afio 2018; se tiene que: En al afio 2017, hubo 7 accidentes en total,
de los cuales 6 accidentes fueron a causa de un comportamiento riesgoso, representado
asi el 86% de los accidentes y solo 14% fue por una causa basica; esto da un IF igual 1.35,
un ISigual 121.80 y un 1A igual a 0.165. Ya para para el afio 2018, habiéndose promovido
un comportamiento seguro, se tuvo 4 accidentes en total, de los cuales 3 accidentes fueron
a causa de un comportamiento riesgoso; representando sélo el 75% de los accidentes y
mientras que el 25% era por una causa basica; ello dio un IF igual 0.77, un IS igual 3.87
y un IA igual a 0.003. Al comparar las estadisticas del afio 2017 con el afio 2018, se puede
apreciar que se ha logrado reducir la frecuencia de accidentes e incidentes para la planta
de pre concentracion de la mina San Rafael; ya que, los accidentes se redujeron de 7 a 4,
lo cual hizo que disminuyeran: el IF en 42.9%; el IS en 96.8%; y para el IA en un 98.2%

menos.
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RECOMENDACIONES

La aplicacién de la seguridad basada en el comportamiento (SBC) en el personal que
labora en la planta de pre concentracion de la mina San Rafael, principalmente a que el
sistema integrado de gestion de la seguridad de la empresa Minsur S.A. Ha empoderado
al trabajador; esto de acuerdo a la teoria tri condicional de la SBC; primero: permite poder
trabajar seguro con maquinas, equipos, Utiles, instalaciones y EPPs que estan en los mas
altos estandares seguros; segundo: se sabe trabajar seguro, pues existen inducciones,
charlas de seguridad, evaluaciones y equipos de seguridad que otorgan a los trabajador la
posibilidad del conocimiento en seguridad; y tercero: si se quiere trabajar seguro; esto a
pesar de gque existen conductas riesgosas prevalente; no obstante, la empresa no presiona
ni da un prioridad a la produccién por encima del trabajador. Por ello, se recomienda que
la seguridad basada en el comportamiento (SBC) que se incluya la aplicacion del
programa de SafeStart que enfoca el comportamiento critico de las personas en cuatro
condiciones que llevan a cuatro estados criticos, las cuales pueden ocasionar o influir en
la ocurrencia de incidentes o accidentes en el trabajo para la mejora de nuestra
investigacion.

La seguridad basada en el comportamiento (SBC), es una herramienta de gestion de la
seguridad; donde forma parte del sistema integrado de gestion de la seguridad en la
Unidad Minera San Rafael. Entonces, no sera posible reducir la frecuencia de accidentes
e incidente unicamente aplicando la SBC, cuando el sistema integrado de gestion de la
seguridad posea falencias; pues por mas que se logre un comportamiento seguro al 100%
en los trabajadores, si no se puede trabajar seguro y no se sepa trabajar seguro; los
accidentes no podran disminuir. Por ello, también se recomienda que el sistema integrado
de gestion de la seguridad trabaje con los mas altos estandares de seguridad,
implementando mejoras como el sistema DuPont u otros sistemas que co-ayuden a

trabajar de forma segura.
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ANEXOS
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