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RESUMEN

En el presente estudio se aplicaron dos metodologias para el anélisis y gestion de los
riesgos ocupacionales presentes en la Evaluacion Mineraldgica de Muestras de
Exploracion Minera, actividad que esta normada por la Resolucion de Presidencia N°
087-2016-INGEMMET/PCD, la primera metodologia es la “Matriz de Evaluacion de
Riesgos de 6x6” elaborada por el Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo de
Peri - MINTRA y descrita por el Decreto Supremo N° 050-2013-TR, la segunda
metodologia corresponde a la matriz IPER, el modelo usado fue desarrollado en base a
la normativa internacional Occupational Health and Safety Assessment Series - OHSAS
18001. Los objetivos principales son: identificar los peligros laborales presentes en la
actividad, evaluar el riesgo puro, es decir, el nivel de riesgo sin alguna medida de
control implementada, y posteriormente evaluar el riesgo mitigado con las medidas de
control existentes y exigidas por la R.P. N° 087-2016-INGEMMET/PCD, de esta forma
se podra observar la efectividad de esta norma en materia de seguridad y salud
ocupacional. En base a las evaluaciones de riesgo antes realizadas, se propone nuevas
medidas de control mas eficientes y adecuadas para la actividad, cuya aplicacion esta
regida por una propuesta de programa de seguridad y salud ocupacional. Finalmente,
estos peligros identificados son plasmados en mapas de riesgos siguiendo la distribucién
arquitectonica genérica de un emplazamiento dedicado a esta actividad econémicay a lo

observado en las visitas técnicas.

Palabras Clave: Evaluacion Mineraldgica, Peligro, Riesgo Ocupacional, Matriz,

Evaluacion, Medidas de control.



ABSTRACT

In the present study two methodologies were applied for the analysis and management
of the occupational risks present in the Mineralogical Evaluation of Mining Exploration
Samples, activity that is regulated by the Resolution of the Presidency N ° 087-2016-
INGEMMET / PCD, the first methodology is the "6x6 Risk Assessment Matrix"
prepared by the Ministry of Labor and Employment Promotion of Peru - MINTRA and
described by Supreme Decree No. 050-2013-TR, the second methodology corresponds
to the IPER matrix, the model used was developed based on the international
Occupational Health and Safety Assessment Series - OHSAS 18001. The main
objectives are: to identify the occupational hazards present in the activity, to evaluate
the pure risk, that is, the level of risk without any control measure implemented, and
subsequently evaluate the risk mitigated with the existing control measures and required
by the RP N ° 087-2016-INGEMMET / PCD, in this way it will be possible to observe
the effectiveness of this norm in matters of occupational health and safety. Based on the
risk assessments previously carried out, new more efficient and appropriate control
measures are proposed for the activity, whose application is governed by a proposal for
an occupational health and safety program. Finally, these identified hazards are captured
in risk maps following the generic architectural distribution of a site dedicated to this

economic activity and to what was observed in the technical visits.

Key words: Mineralogical Evaluation, Hazard, Occupational Risk, Matrix, Evaluation,

Control measures.



I. INTRODUCCION

En el Perd, segun el altimo censo realizado en el afio 2005, aproximadamente el 54.0%
de la poblacion se encuentra dentro de la Poblacion Econdmicamente Activa.
Lamentablemente no se tiene datos exactos de los accidentes de trabajo, ni de las
enfermedades ocupacionales, dado que no existe un registro unificado y los reportes no
son consolidados ni compartidos. Si bien existe actualmente normativa referida a la
Seguridad y Salud en el Trabajo, estas constituyen mas una serie de guias técnicas para
realizar las evaluaciones de riesgos ocupacionales segun el criterio de la misma
empresa, este tipo de libertad otorgada a las mismas empresas para que puedan evaluar

sus propios riesgos ocupacionales en perjuicio del trabajador.

Como una actividad complementaria y coercitiva a la evaluacion de riesgos
ocupacionales, se encuentra la fiscalizacion laboral, actividad ejercida por la SUNAFIL,
la cual fue creada en el afio 2013 por Ley N°29981, esta entidad hasta la presente fecha
no cuenta con los instrumentos de gestiobn necesarios para realizar una adecuada
fiscalizacion laboral, y por lo tanto no pueden determinar adecuadamente los niveles de
riesgo a los que estd expuesto el trabajador o si las medidas de control implementadas

por la empresa son suficientes.

Este estudio puede ser utilizado como un instrumento que permite conocer las
actividades y sus riesgos asociados en la evaluacion mineraldgica de muestras de
exploracién minera. Un considerable aporte a desarrollarse, es que las medidas de
control propuestas corresponden a aquellas que ya estan implementadas en laboratorios
donde se realiza esta actividad, y una vez propuestas estas medidas de control, se vuelve
a realizar una evaluacion de riegos con un matriz diferente, de esta forma podemos
observar la importancia de la implementacion de medidas de control vy si estas medidas
son las adecuadas para reducir lo suficiente el nivel de riesgo tal que la seguridad y

salud del trabajador no se vea amenazada.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 MARCO NORMATIVO EN LA EVALUACION MINERALOGICA DE
MUESTRAS DE EXPLORACION MINERA

211 1SO 17025

Estandar de calidad para los laboratorios que realicen ensayos analiticos tal como el
analisis mineralégico, en resumen, esta norma nos indica que todo laboratorio
acreditado realiza sus procedimientos de forma estandar. Es importante porque se
realizd una visita técnica a un laboratorio acreditado y porque todo laboratorio que

realiza esta actividad apunta a realizar sus procesos de esta forma.

2.1.2  Resolucion de Presidencia N° 087 — 2016-INGEMMET/PCD

El 21 de julio de 2016 por la presente resolucion presidencial se aprobd el Manual de
Procedimientos de la Direccion de Laboratorios del Instituto Geoldgico, Minero y
Metaldrgico — INGEMMET el cual es un instrumento descriptivo, normativo,
instructivo e informativo que contiene procedimientos, manuales, métodos de ensayo,
planes de calidad, flujogramas y formatos para normar las actividades que realiza el
INGEMMET.

Siendo INGEMMET el ente rector del Analisis Mineraldgico, esta actividad se rige bajo
la presente norma, especificamente en funcién a los documentos de cédigo DL-1-001,
DL-ME-005 y DL-ME-007.

o DL-1-001: Titulado “Preparacion Mecanica de Muestras”, describe
secuencialmente el proceso de preparacion mecanica (secado, chancado,
pulverizado, homogeneizado, etc) con el objetivo de lograr la granulometria
requerida, respetando los procesos y procedimientos segin normas de calidad, de
acuerdo a las condiciones y especificaciones necesarias para la posterior

determinacién analitica.



. DL-ME-005: Cuyo titulo es “Analisis de Elementos Mayores en Muestras de
Rocas y Minerales por ICP-OES”, nos detalla los principios, procedimientos,
materiales y precauciones para la determinacion cuantitativa por el método de
Espectrometria de Emision Optica usando una fuente de plasma acoplado
inductivamente (ICP-OES) de diversos elementos quimicos en muestras de rocas

después de una preparacion mecanica y dilucion multiacida.

. DL-ME-007: Titulado “Analisis de Oro por Ensayos al Fuego”, describe el
método para determinar cuantitativamente el contenido de oro en muestras
geoldgicas (rocas, sedimentos) y en muestras minerales, hallando esta

concentracion por un método espectrométrico.
Estos documentos se encuentran en el Anexo 1

2.2 MARCO NORMATIVO EN SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
REFERIDAS AL SECTOR INDUSTRIAL

221 D.S.N°42-F

El D.S. N° 42-F: Reglamento de Seguridad Industrial, fue el decreto donde se aprobo el

Reglamento de Seguridad Industrial.

Este decreto da una pauta importante respecto al dictado de normas y demas
disposiciones pertinentes para la debida prevencion de accidentes derivados de las
actividades industriales, ademas busca garantizar las condiciones de seguridad de los
trabajadores (empleados y obreros del sector industrial) en todo lugar en el que
desarrollen sus actividades. Salvaguardar la vida, salud e integridad fisica de los
trabajadores y terceros, mediante la prevencion y eliminacién de las causas de
accidentes; proteger las instalaciones y propiedades industriales, con el objeto de
garantizar las fuentes de trabajo y mejorar la productividad ademas de obtener todas las

ventajas derivadas de un adecuado régimen de seguridad industrial.

El D.S. 42-F indica que dentro de una instalacion industrial se debe presentar lo

siguiente:

o Franjas de Seguridad: Adoptan el uso de colores de seguridad para transmitir un

mensaje o hacer llamativo o claramente visible un objeto o lugar.



o Sefalizacion: Conjunto de estimulos que condicionan la actuacion del individuo
que los recibe frente a una circunstancia (riesgos, protecciones necesarias a

utilizar, etc.) que se pretende resaltar.

o Sefal de Advertencia o Precaucion: Sefial de advertencia que advierte sobre un

peligro o un riesgo.

o Sefial de evacuacion: Sefial de seguridad que indica la via segura de la salida de
emergencia a las zonas de seguridad.

o Sefial de Proteccion Contra Incendios: Sefial de seguridad que sirva para ubicar

e identificar equipos, materiales o sustancias de proteccién contra incendios.

o Sefial de Seguridad: Sefal que por la combinacion de una forma geométrica y de
un color, proporciona una indicacion general relativa a la seguridad y que, si se
afiade un simbolo grafico o un texto, proporciona una indicacién relativa a la

seguridad.

o Simbolo: Es un pictograma que describe una situacion determinada, que indica
informacion representativa u prohibicion, y que se utilizan en las sefiales de

seguridad.

2.3 MARCO NORMATIVO EN SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
REFERIDAS A TODAS LAS ACTIVIDADES ECONOMICAS

2.3.1 Ley29783: Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo

Mediante la Ley 29783: Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, se estableci6 la
obligacion empresarial de contar con un Sistema de Gestion en Seguridad y Salud en el

Trabajo, entre otras obligaciones.

Esta Ley es aplicable a todos los sectores, empleadores y trabajadores de la actividad
publica y privada. Tiene por objetivo promover una cultura de prevencion de riesgos
laborales en el pais. Para ello, cuenta con el deber de prevencion de los empleadores, el
rol de fiscalizacion y control del Estado y la participacion de los trabajadores y sus
organizaciones sindicales, quienes, a través del dialogo social, velan por la promocion,

difusion y cumplimiento de la normativa sobre la materia.



Para el caso de un laboratorio de analisis de muestras de exploracion minera, cada
actividad se rige por lo estipulado por esta normativa y otras mas especificas.

2.3.2 D.S.005-2012-TR

El Decreto Supremo 005-2012-TR: Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo,
define al sistema de gestion como un conjunto de elementos interrelacionados que
buscan establecer objetivos de seguridad y salud en el trabajo y las acciones necesarias

para alcanzar dichos objetivos.

En esta reglamentacion tiene caracteristicas claves correspondientes a la gestion de

riesgos ocupacionales, tales como:

o Mejora Continua: Referido a la efectividad y eficiencia para poder reducir los
accidentes, incidentes o enfermedades laborales. Para esto es necesario poder

identificar adecuadamente los peligros existentes en el lugar de trabajo.

o Actividades del Sistema: Se refiere a la forma de controlar los peligros y
disminuir los niveles de riesgo por medio de procedimientos, programas y

actividades.

En este reglamento se definen conceptos importantes utilizados en el presente
documentos, tales como accidente de trabajo, peligro, riesgo, condicion sub estandar,
acto sub estandar, control de riesgos, ergonomia, evaluacion de riesgo, identificacion de

peligros, mapa de riesgos, y programa anual de seguridad y salud.

23.3 D.S.007-2007-TR

El D.S. 007-2007-TR: Modificacion de Articulos del D.S. 009-2005-TR, Reglamento de
Seguridad y Salud en el Trabajo derogado.

Basicamente este decreto establecié en su momento lo siguiente: EI empleador debe
implementar los registros y documentacion del sistema de gestion de la seguridad y
salud en el trabajo, en funcion de las necesidades presentes. Estos registros y
documentos pueden ser llevados a través de medios fisicos o por medios electronicos.
Asi mismo deben estar actualizados y a disposicion de los trabajadores y de la autoridad
competente, respetando el derecho a la confidencialidad en todo aspecto.



Esta normativa aplica para el caso de la matriz IPER, los mapas de riesgo y el programa
de seguridad y salud ocupacional que podria elaborar una empresa utilizando este
documento como guia, estos deben ser entregados a todos los trabajadores y encontrarse

disponibles en un lugar visible.

234 D.S.008-2010-TR

D.S. 008-2010-TR: Modificacion del Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo

derogado y Aprobacion de Formularios

Modificacion de algunos articulos del D.S.007-2007-TR (derogado), con respecto al
derecho de todos los trabajadores de comunicarse libremente con el inspector de
seguridad, a los reportes que se deben presentar periédicamente a la autoridad, asi como

la aprobacion de los formularios para la presentacién de informacion.

En un futuro los resultados obtenidos en este estudio pueden ser complementados por
medio de la colaboracién del personal, que pueden identificar nuevos riesgos no

considerados o darle una evaluacion mas objetiva a estos.

23,5 R.M.375-2008-TR

R.M. 375-2008-TR: Norma Baésica de Ergonomia y de Procedimiento de Evaluacion de
Riesgo Disergondmico. El objetivo principal de esta norma es establecer los parametros
que permitan la adaptacion de las condiciones de trabajo a las caracteristicas fisicas y
mentales de los trabajadores con el fin de proporcionarles bienestar, seguridad y mayor
eficacia en su desempefio, tomando en cuenta que la mejora de las condiciones de

trabajo contribuye a una mayor eficacia y productividad empresarial.

Especificamente, reconocer que los factores de riesgo disergonémico son un importante
problema del &mbito de la salud ocupacional, reducir la incidencia y severidad de los
disturbios musculo esquelético relacionado con el trabajo, disminuir los costos por
incapacidad de los trabajadores, mejorar la calidad de vida del trabajador, disminuir el

ausentismo laboral.



2.3.6 ANEXO 3 del D.S. 050-2013-TR

El D.S. 050-2013-TR aprobd los Formatos Referenciales que Contemplan la
Informacion Minima que deben Contener los Registros Obligatorios del Sistema de

Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo.

El Anexo 3 es la “Guia Basica Sobre Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el

Trabajo”.

Se utilizé el primer método de los métodos cuantitativos para la valoracion de los
riesgos ocupacionales establecidos por el Reglamento de Seguridad y Salud en el
Trabajo, este método se llama: “Matriz de Evaluaciéon de Riesgos de 6x6” y sus

variables de analisis son la severidad de las consecuencias y la probabilidad.

El método evalla el riesgo puro, es decir, aquel riesgo sin medidas de control, por lo
que, dado la naturaleza y normatividad de la actividad a evaluar, es necesario utilizar

otro método para la valoracién de la efectividad de las medidas de control existentes.

2.3.7 OSHA 18001:2007

OHSAS 18001 es un estdndar voluntario que tiene como finalidad proporcionar a las
organizaciones un modelo de sistema para la gestién de la seguridad y salud en el
trabajo, que les sirva tanto para identificar y evaluar los riesgos laborales, el

cumplimiento de requisitos legales y otras aplicaciones.

La OHSAS 18001:2007 incluye en su apartado 4.3.1 una metodologia de planificacion
para desarrollar la identificacion de peligros, evaluacion de riesgos y determinacion de
controles (IPER) en funcion de las actividades de la organizacion, para posteriormente
llevar a cabo una evaluacion de riesgos asociados, dando como resultado el valor del
riesgo mitigado, es decir el nivel de riesgo reducido por la aplicacién de las medidas de
control ya existentes, sin embargo esa matriz también te permite proponer nuevas

medidas de control mas efectivas.
2.4 MARCO CONCEPTUAL EN SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

2.4.1  Peligro Laboral

El peligro laboral es una fuente de dafio potencial. En cuanto a la interpretacion de

dafio, en la OHSAS 18001:2007 se indica en términos de dafio humano o deterioro de la



salud, o una combinacion de estos, otros posibles efectos podran recaer sobre las
organizaciones, en forma de pérdidas sobre la propiedad o el equipamiento.

Partiendo de que un peligro es una fuente de dafio potencial, podrian sefialarse a modo
de ejemplo los siguientes: el sistema de transmision de una maquina, la instalacion
eléctrica de un almacén, el pavimento de una via circulacion, la radiacion ultravioleta de
un equipo de soldadura, una metodologia de trabajo, o un producto quimico debido a su
toxicidad. (Brocal F., 2014).

Resumiendo, se asume como definicién de peligro laboral a una fuente de dafio

potencial, pudiendo ser esta fuente: materiales, equipos, métodos o practicas de trabajo.

2.4.2  ldentificacion de Peligros

Segun la OHSAS 18001:2007 la identificacion de peligros es el proceso para reconocer

que existen peligros en una determinada actividad.

Para realizar la identificacion de peligros es necesario conocer cada proceso de la
actividad a evaluar, sus materias primas, insumos, producto y metodologia. Asi
podemos identificar todo aquello con potencial de causar dafio sin olvidar las acciones

de las personas y las condiciones del medio donde se desarrolla la actividad.

2.4.3 Riesgos Laborales

Segun la Ley Espafiola de Prevencién de Riesgos Laborales, se define al riesgo laboral
como “La posibilidad de que un trabajador sufra un determinado dafio derivado del
trabajo”, otro factor importante para darle una definicién adecuada al riesgo laboral es
poder calificarlo segin su gravedad, para esta misma ley, un adecuada definicion de
riesgo laboral viene acompafiada de la determinacion de la gravedad de este, para lo
cual se valora conjuntamente la probabilidad de que se produzca el dafio y la severidad
del mismo. Una vez se haya realizado esta valoracion conjunta, se puede calificar
adecuadamente la gravedad de un determinado riesgo y darle a cada uno de ellos una

correcta definicion.

En resumen, el riesgo es la probabilidad de que un trabajador sufra un dafio derivado del

trabajo, de una determinada severidad.



2.4.4  Diferencia entre el Concepto de Peligro Laboral y Riesgo Laboral

El riesgo es la posibilidad de dafio cuando existe una exposicion al peligro, es decir, es
necesaria la exposicion a un peligro para que exista un riesgo laboral. Los conceptos de
exposicion, especificamente exposicion al peligro, tiene muchas definiciones muy
similares entre si, como por ejemplo, la exposicion es el proceso por el que un
organismo entra en contacto con un peligro (Kolluru R. et al, 1996). En resumen, un
riesgo siempre coincidird con un peligro, un riesgo se generara con la exposicion a
dicho peligro, de forma que si no hay posibilidades de exposicion, no habra riesgos
(Brocal F., 2014)

Erickson, citado por Brocal, muestra una simplificacion del razonamiento y una
explicacion mas precisa cuando indica que mientras un peligro es un posible (o
potencial) dafio o lesion (o inmediato precursor del dafio o lesion), un riesgo es la
probabilidad de que una persona pueda realmente experimentar un peligro especifico, de
forma que como posibilidad, un peligro deberia visualizarse como inherente a una
sustancia o situacion y, como probabilidad, un riesgo deberia visualizarse como

inherente a la exposicion real de la persona.

El conjunto de estos conceptos y su relacion analdgica se muestra en la siguiente Figura
1.

PELIGRO
(POSIBILIDAD)

EXPOSICION
(PROBABILIDAD

Figura 1: Representacion del concepto de riesgo laboral

FUENTE: Brocal F., 2014



2.45  Gestion de Riesgos

La gestion de riesgos se encarga de identificar, analizar, cuantificar los riesgos y tomar
las medidas preventivas para que los trabajadores se encuentren en un lugar de trabajo

libre de situaciones inseguras. (Lazaro, L. 2007).

En la actualidad, la gestion de riesgo se implementa por etapas, cada una de estas
planteadas en modelos ya desarrollados; segun Cortés (2001), la gestion de riesgos se

divide en las siguientes etapas:

o Analisis del riesgo, que consiste en la identificacion de peligros asociados a cada
etapa del trabajo y la posterior estimacion de los riesgos teniendo en cuenta la

probabilidad y las consecuencias.

o Valoracién del riesgo, cuando ya se tiene la magnitud del riesgo y se emite un

juicio si el riesgo resulta tolerable o no.

o Control del riesgo, a través de técnicas que permiten suprimir las causas o

eliminar los riesgos y consecuencias de estos.

Generalmente en toda actividad se encuentran riesgos imposibles de eliminar pero si de
reducir, estos riesgos se llaman inherentes y se encuentran en gran cantidad en las

actividades del sector industrial como lo es la evaluacion mineralogica.

2.4.6  Riesgo Inherente

Un riesgo inherente es aquel que no se puede separar de la actividad donde existe, las
aplicaciones de las respectivas medidas de control solo causan una disminucion de la
probabilidad de ocurrencia. Toda empresa mantiene dentro de sus actividades riesgos
inherentes, por lo que es necesario su completo conocimiento y comprension, para

lograr una correcta identificacion y proponer las adecuadas medidas de control.

2.4.7 Riesgo Puro

Si un riesgo presente en un proceso o actividad no tiene medidas de control
implementadas se considera un riesgo puro (Lazaro, L. 2007). La existencia de riesgos
puros es aceptable solo dependiendo del nivel de este riesgo, el cual varia de la

metodologia de evaluacién. Si un riesgo es de nivel bajo, puede tolerarse dejarlo en su
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estado puro y no implementar medida de control, aunque algunas instituciones

implementan medidas de control a todos los riesgos evaluados.

En la presente investigacion se utiliza la Matriz de Evaluacion de Riesgos de 6x6 para la

evaluacion de riesgos puros.

2.4.8 Riesgo Residual

Es aquel riesgo que subsiste, después de haber implementado controles. Algunas
instituciones implementan medidas de control a todos los riesgos evaluados. El nivel de

riesgo nunca puede erradicarse por completo, pero se busca llevarlo a un nivel minimo.

2.4.9  Clasificacion de los Riesgos Laborales

Segun Morgado, P. (2006), citado por Carrion H. David (2009), los riesgos se clasifican

en:

o Riesgos fisicos: son tipos o formas de energias existentes en un lugar de trabajo,

dependiendo de ciertas condiciones y situaciones que pudieran causar dafos.

o Riesgos quimicos: son todas las sustancias organicas e inorganicas, naturales o
sintéticas que pueden incorporarse al ambiente y que son capaces de afectar la

salud o la vida de los trabajadores.

o Riesgos bioldgicos: son los agentes infecciosos de origen animal o vegetal, y las
sustancias derivadas de ellos, que pueden ocasionar enfermedades o malestar en

los trabajadores.

o Riesgos ergonomicos: son aquellos factores inadecuados del sistema hombre-
maquina desde el punto de vista de disefio, construccion, operacion, ubicacién de
maquinarias, los conocimientos, la habilidad, las condiciones y las caracteristicas
de los operarios y de las interrelaciones con el entorno y el medio ambiente de

trabajo.

Segun las actividades y procesos productivos que se realizan en un laboratorio de
evaluacion mineralogica de muestras de exploracion, este tipo de clasificacion de

riesgos es el méas adecuado para el andlisis de riesgos ocupacionales.
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2.4.10 Factores de Riesgo Ocupacional

Los factores de riesgo ocupacional son todas aquellas condiciones del ambiente,
instrumentos, materiales, la tarea o la organizacion del trabajo que puede encerrar un
dafio potencial a la salud y seguridad de los trabajadores o un efecto negativo a la
empresa (MINSALUD, 2011). Un factor de riesgo engloba a los peligros, pues esta
ultima abarca a aquello que bajo determinadas situaciones causaria dafio al trabajador
mientras que un factor de riesgo involucra a los peligros y a aquello que en un mayor

grado o en diferentes condiciones pudiera ser peligros.

Segun la “Guia Técnica para el Analisis de Exposiciéon a Factores de Riesgo
Ocupacional” elaborada por el Ministerio de Salud y Proteccion Social de la Republica -

MINSALUD de Colombia los factores de riesgo se dividen de la siguiente forma:

2.4.10.1 Factor de Riesgo Fisico

Se clasifican aqui los factores ambientales de naturaleza fisica considerando esta como
la energia que se desplaza en el medio, que cuando entren en contacto con las personas
pueden tener efectos nocivos sobre la salud dependiendo de su intensidad, exposicion y

concentracion de los mismos.
La divisidn de los factores de riesgo fisico se encuentra en la Tabla 1.

Tabla 1: Factores de riesgo fisico

Factor de Riesgo Division

Continuo

Ruido Impacto/Impulso

Intermitente

. Excesiva

lluminacién Inadecuada
Deficiente
. . De cuerpo entero (Global)
Vibraciones
Segmentaria (mano y brazo)

o lonizantes

Radiaciones
No ionizantes

Confort Térmico Calor
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Continuacion...

Factor de Riesgo Division

Frio

Disconfort Térmico

FUENTE: MINSALUD, 2011.

o Ruido: cualquier sonido que es molesto y desagradable para el oido humano, es
generado por una vibracion alterando las moléculas de aire y generando
alteraciones de la presion; las cuales pueden percibirse por el oido y se denomina

nivel de presion sonora.

En la evaluacion mineralogica de muestras de exploracion minera, este factor de
riesgo es el mas importante en las primeras etapas de produccion, se genera por el
uso de chancadoras y pulverizadoras del testigo de exploracién, cuyo
funcionamiento genera altos niveles de ruido al que esta expuesto el trabajador de

esa area.

o Vibraciones: son considerados efectos fisicos que acttan sobre el hombre por
transmision de energia mecanica desde fuentes oscilantes. Las fuentes de
vibracion pueden ser golpeteos o fricciones en mecanismos, masas giratorias mal

centradas o mal equilibradas, impulsos de presion de aire comprimido, etc.

Segun la parte del cuerpo a la que afecta, las vibraciones se dividen en vibraciones
globales (afecta todo el cuerpo) y vibraciones locales o segmentarias (afectan

principalmente manos y brazos).

Las vibraciones actuan sobre el conjunto de sistemas del organismo que
encuentre a su paso (cardiovascular, nervioso y 6seo, fundamentalmente). En la
evaluacion mineraldégica de muestras de exploracion, las vibraciones son
generadas paralelamente al ruido, en las mismas etapas y por el uso de la misma

maquinaria (chancadoras y pulverizadoras).
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o lluminacién: Es la cantidad de energia luminica que recibe un lugar. Tomando en
cuenta que la vision es el proceso por medio del cual se transforma la energia
luminosa en impulsos nerviosos capaces de generar sensaciones, la iluminacion se
convierte en un factor de riesgo pues si no es la adecuada para la actividad a

desarrollarse, puede afectar la vision del trabajador.

o Radiaciones No lonizantes: En esta categoria estdn incluidas las regiones
comdnmente conocidas como bandas infrarrojas (puede ocasionar cataratas),
visible y ultravioleta (conjuntivitis y lesiones de cornea) la primera convierte la
energia en calor y los dos ultimos producen reacciones fotoquimicas o

fluorescentes.

En la evaluacion mineralégica de muestras de exploracion minera se generan
radiaciones no ionizantes en la sala de ensayos al fuego y de espectrofotometria de
absorcion atdmica; en la primera se encuentran hornos de fundicion y copelacion
los cuales emiten energia infrarroja, en la segunda se encuentra el ICP-AES que

funciona descomponiendo la luz en todo su espectro electromagnético.

o Confort Térmico: son las condiciones ambientales que dependen del calor
producido por el cuerpo y de los intercambios térmicos entre el hombre y el medio
ambiente.

Se determina en base a la sensacién del trabajador respecto a la temperatura de su
medio de trabajo, en la evaluacion mineraldgica, esta sensacion térmica serad de
mas temperatura en la etapa de ensayos al fuego debido a que se tienen hornos de

fundicion y copelacion.

2.4.10.2 Factor de Riesgo Quimico

Son aquellos constituidos por elementos y sustancias que, al entrar al organismo,
mediante inhalacion, absorcion cutanea o ingestion pueden provocar intoxicacion,
quemaduras, irritaciones o lesiones sistémicas. Depende del grado de concentracion y
tiempo de exposicion pueden tener efectos irritantes, asfixiantes, anestésicos,

narcoticos, toxicos, sistémicos, alergénicos, carcinogénicos, mutagénicos, etc.

La divisién de los factores de riesgo quimico se encuentra en el Tabla 2.
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Tabla 2: Factores de riesgo quimico

Factor de Riesgo Divisidn Subdivisién
Inorganico
Polvo
. Organico
Sélidos
Fibrogénicas
Fibras
No Fbrogénicas
Metélicos -
Humos
No Metalicos -
Gases y Vapores - -

FUENTE: MINSALUD, 2011.

o Sélidos: Se incluyen en ellos los polvos y las fibras. Los polvos son particulas
solidas suspendidas en el aire, cuyo tamafio oscila entre 0.1 y 25 micras de
diametro. Pueden ser generados por procesos u operaciones que produzcan ruptura

de materiales solidos.

En la etapa de preparacion de la muestra se genera gran cantidad de polvos
producto del chancado y pulverizado de la muestra de exploracion.

o Humos: Se clasifican de acuerdo a su naturaleza en metalicos 0 no metalicos. Son
particulas sélidas suspendidas en el aire, originadas en procesos de combustion

incompleta. Su tamafio es generalmente inferior a 0.1 micra.

Los humos metélicos son generados en la evaluacion mineralégica de muestras de
exploracién minera en la etapa de ensayos al fuego donde la muestra de mineral

ya preparada es llevada a méas de mil grados para su fundicion.

o Gases: Estado de agregacion de la materia en el cual, bajo ciertas condiciones de
temperatura y presion, sus moléculas interaccionan solo débilmente entre si,
expandiéndose y adoptando la forma y el volumen del recipiente que las contiene.
Los hornos utilizados en la etapa de preparacion de muestras y en la etapa de
ensayos al fuego utilizan gas natural, generando el riesgo de una fuga de este

insumo, etc.
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o Vapores: Son sustancias en estado gaseoso que a temperatura y presion ordinarias

se encuentran en estado solido o liquido. Su tamafio es molecular.

Durante la evaluacion mineraldgica de muestras de exploracion minera, en la sala

de particion, se generan vapores acidos debido al uso de &cidos corrosivos (4c.

Nitrico y &c. Clorhidrico) a altas temperaturas, lo cual causa su volatilizacion.
2.4.10.3 Factor de Riesgo Ergondmico o de Carga Fisica

Provienen de condiciones de trabajo tales como el proceso, la organizacion, el contenido
y el medio ambiente de trabajo, las cuales determinan condiciones de salud y producen

efectos a nivel del bienestar del trabajador y de la productividad de la empresa.
La division de los factores de riesgo ergonémico se encuentra en el Tabla 3.

Tabla 3: Factores de riesgo ergonémico

Factor de Riesgo Divisidn Subdivisién

Carga estatica Posturas inadecuadas

Inadecuada aplicacion de fuerzas

. Csarga dinamica Inadecuada movilizacion de cargas
Carga fisica

Movimientos repetitivos

Inadecuado disefio del puesto del Planos de trabajo inadecuado

trabajador

Espacios de trabajo inadecuado

FUENTE: MINSALUD, 2011.

o Carga Fisica: se refieren a los factores que entorno a la labor realizada imponen en
el trabajador un esfuerzo fisico e implica el uso de los componentes del sistema
osteomuscular 'y cardiovascular. Estos factores son: Postura, Fuerza y

Movimiento. Se divide en los siguiente:
o Carga estatica: la originada por la prolongada contraccion muscular es mas
fatigoso que el esfuerzo dinamico o sea el movimiento.

o  Carga dindmica: es la ocasionada por el trabajo muscular durante el
movimiento repetitivo o durante acciones esforzadas como el levantamiento

y transporte de cargas 0 pesos.
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o Disefio del puesto de trabajo: se trata de las caracteristicas del entorno al
espacio de trabajo, en relacion con las areas de trabajo, los planos, los

espacios, las herramientas, los equipos, las maquinas de trabajo.

Este factor de riesgo aparece en la etapa inicial de la evaluacion mineralégica de
muestras de exploracion, es decir, en la preparacion de muestras, donde los
testigos de exploracion minera son transportados desde el lugar donde son
almacenados hasta la sala de preparacion de muestras, especificamente al

chancado y posterior pulverizado.

2.4.10.4 Factor de Riesgo de Inseguridad

Son todos los factores de riesgo que involucra aspectos relacionados con electricidad,

explosién e incendio, mecanicos y locativos.
La division de los factores de riesgo de inseguridad se encuentra en el Tabla 4

Tabla 4: Factores de riesgo de Inseguridad

Factor de Riesgo Divisidn

Alta Tension

Electricidad Baja Tension

Electricidad Estéatica

Explosion e Incendio -

Manejo de Elementos Cortopunzantes

Mecanismos en Movimiento

Mecanico Vehiculos en movimiento

Magquinaria sin Proteccion y/o equipo

Manipulacion de Materiales

Estructuras e Instalaciones

Locativos Trabajo en Altura

Sistemas de Almacenamiento

FUENTE: MINSALUD, 2011.
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o Electricidad: se refiere a los sistemas eléctricos de las maquinas, equipos
instalaciones locativas que conducen o generan energia dinamica o estatica y que,
al entrar en contacto pueden provocar, entre otras lesiones como: quemaduras,

shock, fibrilacion ventricular, segun sea la intensidad y el tiempo de contacto.

o Explosion e Incendio: se consideran a todos los objetos, elementos, sustancias,
fuentes de calor o sistemas eléctricos que en ciertas circunstancias de
inflamabilidad, combustibilidad o defectos, respectivamente puedan desencadenar

incendio y explosiones.

o Mecanicos: este factor de riesgo hace referencia a todo lo relacionado con objetos,
maquinas, equipos y herramientas que por sus condiciones de funcionamiento,
disefio, forma, tamafo, ubicacion tienen la capacidad potencial de entrar en

contacto con las personas o materiales provocando lesiones o dafios.

o Locativos: este factor de riesgo hace referencia a condiciones de las instalaciones
0 éareas de trabajo que bajo circunstancias no adecuadas pueden ocasionar
accidentes de trabajo o pérdidas para la empresa, pueden generar caidas, golpes,
atrapamiento etc., o se puede decir que es todo lo relacionado con infraestructura
involucra techos, paredes, escaleras, ventanas, sistemas de almacenamiento, etc.,
gue en un momento determinado puedan producir lesiones personales y dafios

materiales.

2.4.11 Evaluacion de Riesgos

Actualmente se reconoce la evaluacion de riesgos laborales como la base para la gestion
de la seguridad y salud en el trabajo. Segun la Ley espafiola N°31/1995 de Prevencion
de Riesgos Laborales, la evaluacion de los riesgos laborales es el proceso dirigido a
estimar la magnitud de aquellos riesgos que no hayan podido evitarse, obteniendo la
informacidn necesaria para que se tomen decisiones apropiadas sobre la necesidad de
adoptar medidas preventivas y, en tal caso, sobre el tipo de medidas que deben

adoptarse.

La evaluacion de riesgos se divide en dos etapas: el analisis de riesgo y la valoracion del
riesgo. En la primera se identifica el peligro y se estima el riesgo, mientras que en la

valoracion se utiliza matrices de evaluacién de riesgos para obtener un nivel de,
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emitiendo asi un juicio sobre la tolerabilidad del riesgo en cuestion, si el riesgo es no
tolerable, se tienen que establecer controles.

2.4.12 Matriz de Evaluacion Riesgos

Morgado, P. (2006) citado por Carrion H. David (2009), define una matriz de riesgos
como una herramienta de control y de gestion normalmente utilizada para identificar las
actividades mas importantes de una empresa, el tipo y el nivel de riesgos inherentes a

estas actividades.

A nivel ocupacional, una matriz de riesgo es una herramienta sumamente 0til para
identificar los peligros y evaluar los riesgos en una determinada actividad, de ahi surge
el concepto de matriz IPER, la mas clasica para la evaluacion de riegos ocupacionales,
la cual nos muestra el nivel de los riesgos presentes en cada actividad, ademas, en esta

matriz se pueden adicionar las medidas de control necesarias.

Las matrices de riesgo utilizadas en la presente investigacion son la Matriz de
Evaluacién de Riesgos de 6x6 del Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo de
Per0 (MINTRA), explicada en el Anexo 3 del D.S. 050-2013-TR y la Matriz de
Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos Modelo A en base a la OHSAS:
18001 elaborada por Eduardo Cruz en el afio 2010 en sus tesis para optar el titulo de
Ingeniero de Minas, titulada “Metodologia de Planificacion para la Identificacion,
Evaluacién de Riesgos y Determinacion de Controles en Base a la Norma OHSAS
18001:2007”.

2.4.13 Determinacion de las Medidas de Control de Riesgos

Finalizada la evaluacién de riesgos, la organizacién debe ser capaz de determinar si los

controles existentes son suficientes o si necesitan mejorarse y/o afiadir nuevos controles

Las medidas adicionales de control se decidiran y aplicaran en funcion de la
tolerabilidad del riesgo que se haya determinado. Los riesgos calificados como criticos
o0 altos, deberan ser gestionados en un Programa Anual de Seguridad y Salud en el
Trabajo. Ademas, para estos casos, se determinard si se detiene la actividad hasta

controlar la situacion y si se realizara alguna medida de control transitoria o provisoria.

También se debe establecer como se gestionaran los riesgos que sean medianamente

tolerables calificados como medios y moderados. Se debe decidir si seran ingresados
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al Programa Anual de Seguridad y Salud en el Trabajo, por ejemplo, con actividades de

monitoreo, capacitacion, sensibilizacion, etc.

Por ultimo la organizacion debe definir como se gestionaran los riesgos tolerables o
riesgos bajos. Se debe establecer si es necesario que sean administrados, si ingresaran
al Programa Anual de Seguridad y Salud en el Trabajo, si se controlaran con motivo del

mejoramiento continuo, si se mantendran monitoreados, etc.

2.4.13.1 Jerarquia y Foco de Accion de las Medidas de Control

Las medidas de control se aplican en la siguiente jerarquia dependiendo de la magnitud
del riesgo (OHSAS 18001:2007).

o Eliminacion

o Sustitucion

o Controles de Ingenieria

o Sefalizacidn/advertencias y/o controles administrativos
o Elementos de Proteccion Personal

Esta jerarquia puede ser expresada también como:

o Eliminar el peligro (cuando es factible)

o Reducir el riesgo (reduciendo la probabilidad de ocurrencia o la consecuencia

potencial)
o Elementos de proteccion personal

Las medidas de control tienen una jerarquia para combatir los riesgos de diversa

magnitud, teniendo cada jerarquia como foco de accion, se explica en la Tabla 5.
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Tabla 5: Controles aplicables a cada nivel de riesgo puro

Riesgo Puro Division Actlaen

. Eliminar
Riesgo alto La Fuente

Sustituir y controles de ingenieria

Riesgo medio Sefalizacion, advertencia y/o .
controles administrativos El Medio
Riesgo bajo Equipos de proteccion personal El Individuo

FUENTE: Elaboracion Propia.

El resultado de la evaluacién de la matriz IPER indicara la necesidad de establecer

controles aplicados a la fuente, el medio y el individuo.

Las Medidas de Control que Actian en la Fuente: Pueden ser desde el ajuste o
mantenimiento de la maquinaria, sustitucion o eliminacion de la tecnologia; aislamiento
parcial de la fuente por paredes (pantallas), encapsulamiento de la fuente, aislamiento
del trabajador en cabinas insonorizadas, recubrimiento de techos y paredes por material

absorbente de ondas sonoras; entre otras medidas de ingenieria.

Las Medidas de Control que Actian en el Medio: muchas de estas medidas son de
indole administrativas y estan destinadas a limitar el tiempo de exposicion, nimero de
trabajadores expuestos, descansos en ambientes adecuados y rotacién de puestos, en
gran medida se considera los aspectos laborales, procedimiento escrito de trabajo
seguro, etc.

Las Medidas de Control que Actlan en el Individuo: se fundamentan en el control del
riesgo sobre el hombre, se deben priorizar las medidas anteriores, pero en ocasiones son
las Unicas medidas posibles de cumplir. Ejemplo: Uso de equipos de proteccion
personal (EPP), educacion ocupacional, etc.

2.4.14 Mapa de Riesgos

Ramirez, C. (2002), citado por Carrion H. David (2009), argumenta que un mapa de
riesgos es un gréafico, crogquis o maqueta, donde se identifican las areas, de una empresa,
instalacién, entre otros, que resultarian afectadas como consecuencia negativa de la

ocurrencia de un evento no deseado, ademds, también se muestran los diferentes

21



elementos a considerar ante una eventualidad de esta indole, tales como extintores, rutas
de escape, entre otros. Como ventaja de esta herramienta encontramos que permite la
participacion de organismos especializados en el manejo de desastres, lo que permite
disminuir al minimo la vulnerabilidad de un entorno y sus habitantes a la hora de una

emergencia.

2.4.15 Programa de Seguridad y Salud Ocupacional

El Programa de Seguridad y Salud Ocupacional busca establecer procedimientos para
controlar los factores de riesgo, los accidentes laborales, las enfermedades profesionales
entre otros; a través de jornadas de capacitacion, etc.

2.5 MARCO CONCEPTUAL EN LA EVALUACION MINERALOGICA Y
MUESTRAS DE EXPLORACION MINERA

2.5.1 Exploracion Geoldgica Minera

A nivel técnico la exploracion geoldgica minera es la blsqueda geo-cientifica,
descubrimiento, caracterizacion, delimitacion y estimacion del potencial de una
concentracion de sustancias minerales con chances de ser sustentables para explotacién
minera segura, racional, responsable y con adecuada rentabilidad econdémica por el mas
largo plazo. (PERUMIN, 2013)

Segun la “Guia Ambiental de Exploracion de Yacimientos Minerales en el Peru” la
exploracién es el acto de buscar o investigar un depdsito de minerales. La exploracién
incluye pero no se limita a pozos de perforacion, calicatas, zanjas y otros trabajos con el
proposito de extraer muestras antes de comenzar el desarrollo o las operaciones

mineras.

La exploracion excluye aquellas actividades que causan ligera o ninguna alteracién a la
superficie, tales como estudios, levantamiento topografico, uso de instrumentos o
aparatos que se pueden transportar a mano o son transportados sobre la superficie para
realizar pruebas, mediciones o estudios magneticos, radioactivos o de otro tipo, u otro
trabajo relacionado que no cause una mayor alteracion a la tierra que la causada por el

uso ordinario de personas que no hacen exploraciones.
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El término tampoco incluye el trazado de mapas geoldgicos, la recoleccion de pequefias
cantidades de muestras de las rocas de la superficie para anlisis o la recoleccion de

muestras de roca, suelo o agua para analisis geogquimicos.

2.5.2  Sondeo de Exploracién Minera

El sondaje es un término técnico minero para definir la perforacion mecénica de
diametro y profundidad variable que permite el reconocimiento de la litologia,
mineralizacion, estructura y alteracion en profundidad, mediante la obtencion

fragmentada o continua de rocas y suelos (SONAMI, 1999)

Los sondeos son una herramienta vital en la exploracion minera. A través de las
exploraciones del subsuelo por métodos diversos, se obtienen muestras en profundidad
que permiten confirmar o desmentir posibles interpretaciones sobre la existencia de

yacimientos y en su caso, conocer la ley del mineral. (GERRM, 2015).

En la Figura 2 se puede observar un ejemplo de sondeo de exploracién minera.

Figura 2: Sondeo de exploracion minera

FUENTE: GERRM, 2015.

Existen diversos tipos de sondeos de exploracion minera, segin los objetivos de la
actividad siendo el mas comdn el sondeo con recuperacién de testigo, ademas existen
los sondeos destructivos y los sondeos OG.

Los sondeos con recuperacion de testigos, cortan la roca extrayéndola con su estructura
original obteniendo un testigo de diametro entre 45 mm y 102 mm. El método del
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sondeo destructivo fractura el terreno generando muestras amorfas y mas grandes las
cuales son recogidas en bolsas de registro, el diametro habitual es de 140 mm. EI ultimo
tipo de sondeo es el sondeo OG, donde se alcanzan longitudes de varios miles de metros

y con frecuencia cuentan con ramificaciones que siguen distintas direcciones.

2.5.3  Sondeo con Recuperacion de Testigos

Es el método mas usado en los procesos de exploracion minera, siendo los testigos de
sondaje de exploracion la forma mas comun en que se recibe la muestra para la
evaluacion mineraldgica a nivel de laboratorio. Los dos tipos principales de perforacion
son de diamantina (DDH) y los de aire reverso o circulacion inversa (RC).

Para el caso de la Perforacién Diamantina, utiliza un cabezal o broca diamantada, que
rota en el extremo de las barras de perforacion, cuya abertura en el extremo de la broca
diamantada permite cortar un testigo sélido de roca que se desplaza hacia arriba en la
tuberia de perforacion y se recupera luego en la superficie. En la Figura 3 se observa un

equipo de perforacion con diamantina.

Figura 3: Equipo de perforacion diamantina

FUENTE: LOGISMARKET, 2015.

La perforacion con aire reverso es fundamentalmente diferente de la de diamantina. ,
tanto en términos de equipo y toma de muestra La principal diferencia es que la

perforacion de aire reverso crea pequefias astillas de roca en lugar de un testigo solido.
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El aire reverso es mucho mas rapido que la perforacion diamantina, y también mucho
menos costosa. En la Figura 4 se observa un equipo de perforacion con aire reverso.

Figura 4: Equipo de perforacion con aire reverso

FUENTE: EXPLOMIN, 2015.

2.5.4  Testigos de Sondaje de Exploracion

La culminacion del proceso de exploracion de minerales culmina con la etapa de
perforacion o sondajes, por medio de esta etapa se determina las dimensiones del
proyecto de exploracién o prospecto minero y demas informacion necesaria para la
evaluacion final y en Gltima instancia, la determinacion de la rentabilidad econdémica del

prospecto.

Los dos tipos principales de perforacion son de diamantina (DDH) y los de aire reverso
o circulacién inversa (RC), en ambos casos la muestra se le denomina testigo de

exploracién, el cual se puede observar en la Figura 5.
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Figura 5: Fotografia de un testigo de exploracion minera

FUENTE: IDMINING, 2015.

Los analisis quimicos de las muestras de testigos son la base para determinar la ley
media del depdsito mineral. El cuidadoso registro de las muestras de testigos de
sondajes ayuda a delinear la geometria y el célculo del volumen de mineral y
proporciona importantes datos estructurales; pero lo mas importante es que estas
muestras son evaluadas mineralégicamente en un laboratorio especializado para de esta
forma analizar cualitativa y cuantitativamente su composicidn, necesario para la

evaluacion y aprovechamiento de las materias primas minerales.

25,5 Procesos de la Evaluacion Mineraldogica de Muestras de Exploracion
Minera

Los procesos de la evaluacién mineraldgica de muestras de exploracién minera son los
mismos en cada empresa del rubro pues corresponden a actividades convencionales, la
maxima autoridad que establece los procesos a desarrollarse para esta actividad es
INGEMMET el cual segin la RP-087-2016-PCD se aprueba el 21 de julio del 2016 el
Manual de Procedimientos de la Direccion de Laboratorios del Instituto Geoldgico,
Minero y Metallrgico — INGEMMET, donde se mencionan las etapas y procesos a

desarrollarse para la evaluacion mineralégica de muestras de exploracién minera.

En el flujograma de las etapas y procesos se observa en la Figura 6.
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Figura 6: Flujograma de la evaluacion mineral6gico de muestras de exploraciéon minera

FUENTE: RP-087-2016-INGEMMET/PCD Modificado



También es importante mostrar la maquinaria que se utilizara en cada proceso y que es
generadora de riesgos ocupacionales de nivel medio o alto. En el Tabla 6, Tabla 7,

Tabla 8 y Tabla 9 se puede observar las maquinarias utilizadas en cada proceso.

Tabla 6: Maquinaria utilizada en la preparacion de muestras

Laboratorio de Preparacion de Muestras Inorganicas (PMI)

Proceso Equipo
Generacion de ordenes PC e impresoras
Recepcion de muestras Montacargas

Pesado y secado de muestras Balanza y horno
Reduccién de muestras Chancadora
Division de muestras Divisor rotatorio
Pulverizado de muestras Pulverizadora
Distribucion de muestras PC y escaner

FUENTE: Elaboracién Propia.

Tabla 7: Maquinaria utilizada en la sala de ensayos

Sala de Ensayos al Fuego (SEF)

Proceso Equipo
Recepcion de Muestras Procesadas Impresoras/Pc
Pesado de Muestras Procesadas Impresoras/Pc

Homogenizado de Muestras -

Preparacion de Fundentes -

Fundicién Hornos De Fundicién

Separacion de Escorias -

Copelacion de Muestras Hornos De Copelacion

Separacion del Boton De Oro Y Plata -

Laminacion del Botén -

FUENTE: Elaboracion Propia.

28



Tabla 8: Maquinaria utilizada en la sala de particion

Sala de Particion (SP)

Proceso Equipo

Liberacion Del Au Planchas De Calentamiento

Lavado De Tubos -

FUENTE: Elaboracion Propia.

Tabla 9: Maquinaria utilizada en el analisis de concentrados minerales

Laboratorio de Analisis de Concentrados Minerales (LACM)

Proceso Equipo
Digestion de La Muestra Planchas de Calentamiento
Concentrados Minerales/Espectrofotometria ICP-AES
Reporte de Resultados Pc

FUENTE: Elaboracion Propia.



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES

Los materiales utilizados para la elaboracion del presente estudio se dividen en
materiales de oficina y equipo de proteccion personal para la etapa de visitas técnicas.

3.11 Materiales de Oficina

o Computadora portatil
o Bibliografia
o Libreta de campo

3.1.2  Equipo de Proteccion Personal

o Tapones para oido

o Casco

o Chaleco de seguridad

o Zapatos de seguridad

o Gafas de seguridad

o Guantes de proteccion fisica y quimica

o Respiradores



3.2 METODOS

Se propone una metodologia para cada objetivo especifico.

3.2.1  Descripcion de los Procesos Productivos

Por medio de observaciones directas realizadas en un laboratorio de analisis
mineraldgico, implementado en cumplimiento al ISO 17025 — Sistema de Gestion de la
Calidad en un Laboratorio y a los procesos establecidos por INGEMMET para la
evaluacion mineralégica segin la RP-087-2016-INGEMMET/PCD. Complementado
ademas, con informacion tedrica obtenida de fuentes bibliogréaficas confiables:

o Se realizaron visitas técnicas a la empresa SGS del Peru

o Se detallaron los procesos productivos, considerando datos de produccion,

trabajadores, tipo y cantidad de maquinaria, etc.

o Se representd cada proceso productivo mediante flujogramas, donde se evidencia
los recursos e insumos a utilizarse, la cantidad de personal, el equipo electro-

mecanico, el tipo de emergia utilizada y los factores de riesgo asociado.

3.2.2  ldentificar los Peligros, Evaluar los Riesgos, Proponer Medidas de Control
y Demostrar Su Importancia

Para la Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos Ocupacionales aplicada a la
Evaluacion Mineraldégica de Muestras de Exploracion Minera se utilizd dos
metodologias diferentes, la primera propuesta por el Ministerio de Trabajo y Promocion
del Empleo (Matriz de Evaluacién de Riesgos de 6x6) y la segunda elaborada por
Eduardo Cruz en base a la norma OHSAS:18001 (Matriz IPER).

o Se utilizé la Matriz de Evaluacion de Riesgos de 6x6 para identificar los peligros

y evaluar los niveles de riesgos puros en cada actividad.

o Se identificaron los controles de riesgo existentes, observados en las visitas
técnicas y exigidas por la RP-087-2016-INGEMMET/PCD.

Posteriormente a la realizacion de la Matriz de Evaluacion de Riesgos de 6x6 se
desarroll6 una matriz IPER Modelo A basada en la norma OHSAS: 18001.
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Se elabord una matriz IPER Modelo A para evaluar los niveles de riesgo ya

minimizado por las medidas de control existentes.

En la matriz IPER Modelo A se evallUan otros parametros no considerados en la
Matriz de Evaluacion de Riesgos de 6x6, tales como el indice de trabajadores
expuestos, el indice de capacitacion, etc.

De ser necesario, se propone nuevas medidas de control méas adecuadas para
reducir los riesgos criticos o altos de una determinada actividad.

Se utilizan gréaficos estadisticos para la explicacion de los resultados obtenidos por

ambas matrices.

En la Matriz de Evaluacion de Riesgos de 6x6 se evalla el riesgo puro y se identifican

las medidas de control existentes, observadas en las visitas técnicas. Posteriormente, con

la matriz IPER se evalla los niveles de riesgo mitigado y se comparan los niveles de

riesgo demostrando la efectividad de las medidas de control en la reduccién de riesgos

Si el riesgo sigue siendo altamente significativo (riesgo critico o alto), en la matriz IPER

Modelo A se proponen nuevas medidas de control.

La identificacion de los peligros y evaluacion de riesgos se debe de realizar cumpliendo

los siguientes pasos:

Etapa: Se utiliza las etapas definidas en la seccion 2.5.5

Proceso: Conjunto de actividades que caracteriza un trabajo que tenga entradas y

salidas. Sera representado graficamente por medio de un flujograma.

Actividad: Desdoblamiento de los procesos. Las actividades pueden ser
consideradas como micro-procesos. Ejemplo: transporte del material a la

chancadora, colocacion de las copelas, adicion de agua regia, etc.

Peligro: Elemento de las actividades, productos y/ servicios que pueden ser una
fuente o agente de una situacién capaz de causar dafios relacionados con la

seguridad o salud.
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o Descripcion: Esta columna debe rellenarse para explicar con mayor claridad el
peligro presente en la tarea analizada. Este campo puede rellenarse libremente,

pero de forma objetiva.

o Riesgo: Combinacion de la probabilidad de ocurrencia de un evento o las
exposiciones y la severidad de la lesion o salud que pueden ser causados por el

evento 0 exposiciones.
En el Tabla 10 se muestra un ejemplo de elaboracion de matriz IPER.

Tabla 10: Ejemplo de elaboracion de matriz IPER para el caso planteado

Proceso: Liberacién del oro (Au)

Actividad Peligro/Aspecto Descripcion Riesgo
Funcionamiento de la Debido a las altas Intoxicacion,
plancha de Vapores dcidos | temperaturas, un cantidad Irritacion de las vias
calentamiento del HNO3 se volatiliza respiratorias.

FUENTE: Elaboracién Propia.

3.2.2.1 Matriz de Evaluacion de Riesgos de 6x6 del Ministerio de Trabajo

o Severidad y Probabilidad: Para cada riesgo puro asociado a un peligro se
determina la consecuencia o severidad y se le asigna un valor, (Ver Tabla 11), y la
probabilidad de que ocurra con su respectivo valor (Ver Tabla 12). Finalmente, se

valora el riesgo por medio de una matriz (Ver Tabla 13 y Tabla 14).
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Tabla 11: Niveles de valoracion para el analisis de consecuencia y severidad

Niveles/Valoracion Severidad
Minima Regresa al trabajo dentro de 8 horas
(1) (ejemplo: un corte menor).
Moderado Leve Regresa al trabajo dentro de uno o mas dias
2 de descanso.
Moderado Puede estar fuera del trabajo por un corto
tiempo, pero se recupera completamente
©) (ejemplo: fractura)
Moderado Alto Puede estar fuera del trabajo por un periodo
largo, nunca se recupera (ejemplo: lesion
(10) permanente, cancer)
Mayor Muerte como resultado del incidente o
(20) enfermedad ocupacional (fatal, enfermedad)
Catastréfico Una o mas enfermedades o fatalidades entre
las personas bajo responsabilidad de la
(50) empresa.

FUENTE: Elaboracion Propia.

Tabla 12: Niveles de valoracion para el anélisis de probabilidad

Valoracion Probabilidad
1 Escasa
2 Baja Probabilidad
3 Puede Suceder
4 Probable
5 Muy Probable

FUENTE: Elaboracién Propia.

Nivel de Riesgo: La clasificacion del Riesgo Puro consiste en el producto de la

severidad por la probabilidad

Nivel de Riesgo = Severidad * Probabilidad

La puntuacion minima posible para un determinado riesgo puro indica que el

mismo no provoca ningun efecto adverso a la seguridad y salud en el trabajo
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(SST). La puntuacion méxima significa que el riesgo puro es extremadamente
perjudicial a la SST. A continuacion, se presentan los niveles de riesgo en funcion
de la severidad y la probabilidad.

Tabla 13: Matriz de evaluacién de riesgos

Catastrofico
(50) 50
Mayor
(20) 20
Moderado
= Alto 10 20 30 40 50
3 (10)
S
()
>
)
Rlocca 5 10 15 20 25
(5)
Moderado
Leve 2 4 6 8 10
(2
Minima
) 1 2 3 4 5
Escaso Baja Puede Probable Muy
Probabilidad Suceder Probable
() (2 3 4 )

Probabilidad

FUENTE: D.S. 050-2013-TR, 2013.
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Significancia del Riesgo: Luego se evaluara la tolerabilidad del riesgo, segun los

parametros mostrados en la Tabla 14.

Tabla 14: Significancia del riesgo

Tipo de Riesgo Valoracion

Riesgo critico 50<X<=250
Riesgo alto 10<X<=50

Riesgo medio 3<X<=10
Riesgo bajo X<=3

FUENTE: D.S. 050-2013-TR, 2013.

El formato de la “Matriz de Evaluacion de Riesgos de 6x6 se muestra en el Tabla

15.
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Tabla 15: Matriz de evaluacion de riesgos de 6x6

Matriz De Evaluacion 6x6 — MINTRA

Evaluacién Mineral6gica de Muestras de Exploracion Minera

Etapa:

Riesgo Critico

Riesgo Alto Naranja

Riesgo Medio Amarillo

Riesgo Bajo

Proceso:

Actividad

item

Peligro

Descripcion

Riesgos
(Posibles Efectos)

Nivel de Riesgo
Puro

S P R

Medidas de Control Existentes

FUENTE: Modificacién del D.S. 050-2013-T, 2013.




Una vez evaluados los riesgos ocupacionales puros, e identificadas las medidas de
control existentes y exigidas por la RP-087-2016-INGEMMET/PCD, se utiliza la matriz
IPER Modelo A en base a la norma OHSAS 18001:2007 para volver a analizar y
evaluar el nivel de cada uno de los riesgos ocupacionales y asi observar el grado de
disminucion en el que se ve afectado el nivel de riesgo puro gracias a las medidas de
control, demostrando, a través de esta matriz IPER, la importancia de los
procedimientos realizados anteriormente, principalmente de la correcta implementacion

de medidas de control para cada riesgo puro.

Adicionalmente, se proponen medidas de control para aquellos riesgos cuya evaluacion
sigue siendo alta.
3.2.2.2 Matriz IPER Modelo A en Base a la Norma OHSAS 18001:2007

o Severidad y Probabilidad: Una vez identificados los riesgos se procede a
evaluarlos aplicando los indices de probabilidad (Ver Tabla 16) y de severidad
(Ver Tabla 17).

Tabla 16: Indice de probabilidad

Capacitacion y

valor | Exouest Procedimiento Entrenamiento Frecuencia Control
P Seguro en el . de Actual de
_ del ° Trabajo en Trabajo Exposicién Riesgo
Indice (1IE) IPT Seguro = ICAR)*
(IPT) (1CE) ) (ICAR)
Personal
Existencia e entrenado - -
1 1-3 implementacion identifica y Esporadicam Ningdn valor
satisfactoria | controlael riesgo | entealafio | (valor = -1)
Individuo:
Personal
. . entrenado U§0 de
Existencia e L . equipos de
. gt identifica pero no Ocasional -
2 4-8 implementacion proteccion
. sabe controlar el | mente al mes
parcial. . personal.
peligro (Falta
capacitar) Cursos de
Capacitacion
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Continuacion...

Capacitacion y

Procedimiento . Frecuencia Control
Valor | Expuest Entrenamiento
Seguroen el . de Actual de
del 0 - en Trabajo i .
indice (IE) Trabajo Seguro EXxposicion Riesgo
*
(IPT) (ICE) (1F) (ICAR)
Medio:
Uso de
controles
Personal administrativo
Existe pero no igterr?{:?lig ?"O Eventual s (supervision)
3 9-15 se ha controla el peliaro | MeNte ala y ambientales
implementado Pelig semana (el entorno del
(Falta lugar de
concientizar) trabajo), y
otras
documentacio
nes
FUENTE:
Continua Uso de
. Personal no
4 >15 No existe entrenado mente o , co_ntroles
diario técnicos en la
fuente

*Calculo de ICAR: ante la existencia de varios tipos de controles en la fuente, los valores
respectivos se suman, y este resultado se usa para el calculo del indice de probabilidad.

FUENTE: Cruz, 2010

Para hallar el indice de Probabilidad se utiliza la siguiente formula:

IP = (IE+IPT + ICE + IF — ICAR) + 1

Tabla 17: Indice de severidad

Valoracion Severidad
1 Leve (lesidn sin incapacidad)
2 Moderado (lesion con incapacidad temporal)

Grave (lesién con incapacidad permanente o enfermedad
ocupacional)

4 Mortal (fatal)

FUENTE: Cruz, 2010
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Nivel y Significancia del Riesgo: La clasificacion del Riesgo consiste en el

producto de la severidad por la probabilidad.

Nivel de Riesgo = Severidad * Probabilidad

El producto de los indices de Probabilidad (IP) y Severidad (IS) valorados,
determinan la Magnitud del Riesgo Laboral (MRL)
MRL = 1P = IS

Una vez obtenida la MRL, se analiza el grado de riesgo segun la siguiente

calificacion de riesgos y priorizaciones de control (Ver Tabla 18).

Tabla 18: Matriz de evaluacion de riesgos

MRL Grado de Riesgo Prioridad Calificacién del Riesgo

De 26 a 52 | Significativo
De 14a25 Moderado 1 No Significativo
Delal3 Bajo 11| No Significativo

FUENTE: Cruz, 2010

El formato de la “Matriz IPER OHSAS 18001:2007 Modelo A se muestra en el
Tabla 19.
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Tabla 19: Matriz de identificacion de peligros y evaluacion de riesgos OHSAS 18001:2007 modelo A

Matriz IPER OHSAS 18001:2007 Modelo A Riesgo Alto
Evaluacién Mineral6gica de Muestras de Exploraciéon Minera Riesgo Moderado Naranja

Riesgo Bajo

Proceso:

e . . . y . Medidas de Control Propuestas Para
Identificacion de Peligro y Riesgo Asociado Valoracién del Riesgo

Determinados Riesgos

indice De Probabilidad

—
_|
@
=
~ £
wn —
E © or P = = o
ivi 3 S8 |T E = | B 38
Actividad 3 SE|= | = I8 s g & o
p ) Riesgos = s |5 g B 5| 8 ~ - 3 o 3
Item Peligro . w E 5| 3 g < Z| 2 s S S 5 2
(Posibles Efectos) 3 5 £ | S C B O & » 8 > S 5
c —~ |a 3| 5 o |5 =| 8 © o e c
c < o c D =2 = | 2 L] =
g = |8 o | g r |8 g & @ 3
&-’ o o O © o & o o ©
v g P S |lo 2| @ - e]
3 T al35 e O x| o = 2
[} [ o @ @ =
5] (=] — [«5] r— o o c
S 2 T | £ 2 2 <
§= = N= = = >

FUENTE: Cruz, 2010



Sin embargo, Eduardo Cruz en la matriz IPER Modelo A basada en la norma OHSAS
18001 que desarroll6 en el afio 2010, no evalda el riesgo residual, o aquel nivel de

riesgo existente aun después de proponer una medida de control.

Es importante evaluar el riesgo residual pues nos permite verificar que la medida de
control propuesta es la adecuada para reducir el nivel del riesgo hasta un nivel tolerable
0 bajo.

Por lo tanto, en el Tabla 20 se plantea un modelo de matriz IPER la cual es una

modificacion del elaborado por Eduardo Cruz.
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Tabla 20: Matriz de identificacion de peligros y evaluacion de riesgos OHSAS 18001:2007 modelo A modificada

Matriz IPER OHSAS 18001:2007 Modelo A Riesgo Alto

Evaluacion Mineralégica De Muestras De Exploracion Minera Riesgo Moderado Naranja

Riesgo Bajo Verde

Proceso:
Identificacion de Peligro y Riesgo y . . y . .
Asociad Valoracion del Riesgo Medidas de Control Propuestas Valoracion del Riesgo Residual
sociado

indice de Probabilidad indice de Probabilidad S

o

—_— Qo

© ©

@ | S =

% D [IT 3 ~ = % % <3 ,LD L A = S

B o O o |8 o o - % a O T |2 a o 3

Actividad Riesgos 3 EE|IS | S |8 > |3 = o 2 EE|IS|S |S - | = |8
. . _ % s=|S |8 |Bg |8 |8 |2 g o 3 3 s=|S |8 |8z |8 |8 |22
item Peligro (Posibles  |W E 5| © e |< & | = 2 r = S S w £ 5 | o e < T = 2 |9
8 5 5|2 | S |s0|8 |9 |3 2 7 s = 8 5 5|2 | S |0 |8 |92 |83
Efect c ~|lo 2 'S o - = © %) 8 — LL c c ~ | o 32 'S o = = © @ L =

ectos) c W|lo 2P & @ 2 = | 8 a = o W |38 2| & o s = < a o

e<|gd |2 | |§s|8 |3 |3 eS|2d |2 | (8§32 |3 |=

s EIS 18|28 5 |8 |E ¢ g g% 8|z |s |2 |2

(5] [ '~ @ ) — S

o @] 2 o © 0O x© a = 2 a a 2 I @ 0o @ o = 5

3 S =g |5 |8 8 = 3 8 =-ls |5 |8 8 =

S 2 S = T 2 5 ° 5 £ S g =

< = £ - & = = = £ - & — s

FUENTE: Modificado de Cuz, 2010



3.2.3  Seleccionar un Método Adecuado para el Analisis de Riesgos

La evaluacion mineraldgica de muestras de exploracion minera es una actividad
estandarizada y normada a nivel nacional y mundial, de procesos convencionales
utilizados por todas las empresas del rubro e incluso por INGEMMET, la autoridad

nacional en el sector minero-metaldrgico.

Los procesos establecidos en la RP-087-2016-INGEMMET/PCD aseguran la calidad de
los resultados e inclusive, en la normativa referida, se encuentran muchas veces
recomendaciones para evitar los accidentes laborales, por lo tanto para seleccionar un

método adecuado en la evaluacion de riesgos:

o Se analizd en base a la RP-087-2016-PCD que matriz permite evaluar los

procedimientos y recomendaciones de seguridad establecidas en la norma.

o La matriz que presento los suficientes campos para poder evaluar lo estipulado en
la RP-087-2016-PCD es el método adecuado para la identificacion de peligros y
evaluacion de riesgos en esta actividad.

3.2.4  Elaboracién de un Mapa de Riesgos

Para elaborar un mapa de riesgo se realiz6 lo siguiente:

o Se elaboré un plano sencillo de las instalaciones donde se realizaria la actividad
objeto del presente estudio, usando referencias arquitectdnicas obtenidas de las

visitas a otra empresa del rubro.

o En el plano de las instalaciones donde se realizaria la actividad se identificd la
posible ubicacion de los puestos de trabajo, maquinarias o equipos existentes que

generan un riesgo alto.
o Se asigno un simbolo a cada tipo de riesgo.
o Se asigno un simbolo para cada medida de control a utilizarse.

La simbologia a usarse se basa en la Norma Técnica Peruana NTP 399.010-1: Sefiales

de Seguridad, tal como se muestra en la Tabla 21, Tabla 22 y Tabla 23.
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Tabla 21: Formas geomeétricas y significado de las sefiales de seguridad

Forma Geométrica Significado Ejemplo de Uso

Use proteccion ocular

obligacion .
9 Use mascarilla

Circulo

Riesgo eléctrico

advertencia . - .
Peligro de &cido corrosivo

Tridngulo Equilétero

FUENTE: NTP 399.010-1, 2004.

Tabla 22: Sefiales de advertencia

Significado de la Sefial de Significado de la ~ .
~ ; ~ Sefial de seguridad
sefal seguridad sefal
. s Cuidado con sus
Riesgo eléctrico
manos
Riesgo de descargas Peligro &cido
eléctricas COrrosivo
Sustancias o materias Atencion agente
toxicas & oxidante
Radiaciones no Cuidado superficie
ionizantes caliente s‘s
|

FUENTE: NTP 399.010-1, 2004.



Tabla 23: Sefales de Obligacion

Significado de la

Significado de la Sefial de

Sefial de seguridad sefial sequridad

sefal

Uso obligatorio de
cascos de seguridad

Uso obligatorio de
proteccion ocular

Uso obligatorio de
proteccion auditiva

Uso obligatorio de
mascarilla

Uso obligatorio de
cascos, mascara de
gas y proteccion
auditiva

Uso obligatorio de botas
de seguridad

Uso obligatorio de
guantes de seguridad

Uso obligatorio de
mandil

FUENTE: NTP 399.010-1, 2004.

3.25  Desarrollo de un Programa Anual de Seguridad y Salud Ocupacional

Un Programa Anual de Seguridad y Salud Ocupacional es un conjunto de actividades de
prevencion en seguridad y salud en el trabajo que establece la empresa, entidad publica

0 privada para ejecutar a lo largo de un afio.

La principal caracteristica es que los cumplimientos de estas actividades estan
supervisados por controles establecidos en el mismo programa, donde también se puede
detallar demas informacion complementaria, sin embargo, debido a que el presente
estudio esta enfocado en evaluar los riesgos en una determinada actividad y no en una

empresa, mucha informacion serd completada en términos generales.

Para elaborar un Programa Anual de Seguridad y Salud Ocupacional se realizé lo

siguiente:
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o Se establecid en el Programa como prioridad la implementacion de controles en

aquellas actividades que presentan riesgos altos o criticos.

o El programa contiene actividades, responsables, recursos y plazos de ejecucion,
estos Ultimos de forma genérica. Mediante el Programa Anual de Seguridad y
Salud en el Trabajo se establecen las acciones y responsabilidades con la finalidad
de prevenir accidentes de trabajo, enfermedades ocupacionales y proteger la salud

de los trabajadores.

El formato del programa de seguridad y salud ocupacional se puede observar en el
Tabla 24.
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Tabla 24: Programa anual de seguridad y salud ocupacional

Medida de Control a Responsable de la

. L, Requisito Legal y Descripcion
| ey ElF [V A Te [o [ T

FUENTE: Modificacion del D.S. 050-2013-TR, 2013



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 DESCRIPCION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

El flujograma de las etapas y procesos de forma resumida se muestra en la Figura 7.

LABORATORIO DE PREPARACION

\ 4

DE MUESTRAS INORGANICAS (LPMI)

Generacion de Ordenes Digestion de la Muestra

Recepcion de Muestras ICP-OES €

Fraccionamiento y Secado de Muestras Reporte de Resultados

Reduccién de Muestras

Divisién de Muestras

Pulverizacién de Muestras Para anélisis

Distribucion de Muestras —I

Para analisis

D ——

Recepcidn de Muestras Procesadas Liberacién del Oro —

Pesado de Muestras Procesadas Lavado de Tubos de Ensayo

Preparacion de Fundentes

Homogeneizacion de la Muestra

Fundicién

Separacion de Escorias

Copelacion

Obtencidon del Boton Oro y Plata

Laminacidon del Botdn

Figura 7: Flujograma resumido

FUENTE: RP-087-2016-INGEMMET/PCD Modificado

Siendo la descripcién de cada una de las etapas la siguiente:



41.1

Con muestras inorganicas nos referimos a los testigos de exploracién minera, los cuales,

con el objetivo de lograr la granulometria adecuada son sometidos a un proceso de

preparacion mecanica.

A continuacién se detalla técnicamente cada proceso y se representa con un flujograma
dividido en tres etapas (entrada, proceso y salida), donde se muestra en la entrada los
inputs que tienen la capacidad de generar riesgos, mientras que en la salida, para el
presente estudio, solo se muestran los factores de riesgo. Los siguientes procesos estan

dimensionados para una produccion de 68865 kg de muestra por mes (SGS, 2015).

4.1.1.1 Generacion de Ordenes

Abarca todo el proceso de recepcion y almacenamiento organizado de los testigos de

exploracién, ademas de la creacion de una base de datos virtual donde se generaran las

Ordenes de salida de muestras para su analisis.

Tabla 25: Flujograma de la generacion de 6rdenes

Laboratorio De Preparacion De Muestras Inorganicas (LPMI)

FUENTE: Elaboracién propia

4.1.1.2 Recepcion de Muestras

Una vez la muestra sale del almacén de testigos de exploracion debe ser recibida en el

Laboratorio de Preparacién de Muestras Inorganicas. Para lograr la capacidad de

m==)  PROCESO =) SALIDA
RECURSO Testigos ‘ FACTOR DE RIESGO | Carga Fisica
ENERGIA Eléctrica GENERACION Mecanico
PERSONAL 05 personas DE ORDENES Explosion
EQUIPO PC/Impresora Incendio

produccién deseada se cuenta con un montacargas de combustion interna.

Tabla 26 Flujograma de la recepcién de la muestra

mm=)  PROCESO ) SALIDA
RECURSO Testigos ‘ FACTOR DE RIESGO | Carga Fisica
ENERGIA Gasolina RECEPCION Mecanico
DE —
PERSONAL 04 personas MUESTRAS Explosién
EQUIPO Montacargas Incendio
FUENTE: Elaboracion propia
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4.1.1.3 Fraccionamiento y Secado de Muestras:
Los testigos de exploracion que presentan tamafios mayores a 5” son fraccionados con

picotas y combas.

El proceso de secado de las muestras se realiza a una temperatura de 105 °C + 5°C
durante 12 horas (DL-I1-001/INGEMMET), por medio de un horno industrial de secado

que es alimentado con gas natural.

Tabla 27: Flujograma de fraccionamiento y secado

EEE)  PROCESO ) SALIDA
RECURSO Testigos ‘ FACTOR DE RIESGO Carga Fisica
ENERGIA Gas Natural FRACCIONADO Mecanico
Y SECADO DE =
PERSONAL 03 personas MUESTRAS Explosién
EQUIPO Horno Industrial Incendio
Comba y Picotas Vapor de Agua

FUENTE: Elaboracion propia

4.1.1.4 Reduccién de Muestras

La reduccién de muestras corresponde al uso de las chancadoras limpias como equipo
principal, dividido en dos etapas: chancado primario y chancado secundario.
(INGEMMET, 2016)

o Chancado Primario: El equipo identificado en las visitas técnicas es de 03
chancadoras de quijada 6x7”. Este proceso consiste en disminuir el tamafio de la

muestra gruesa de entre 2” a 5” hasta obtener una granulometria éptima de 0.5”.

o Chancado Secundario: El equipo identificado es de 03 chancadoras de quijada
5x6” para el chancado secundario. Este proceso consiste en disminuir el tamafo

de la muestra gruesa de 0.5 hasta obtener una granulometria 0ptima de 2mm.

Para verificar que se obtiene el tamafio adecuado, todo el material chancado es
tamizado con una malla de luz 10 segun la norma internacional de tamices ASTM
E - 11/95.
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Tabla 28: Flujograma de la reduccién de muestras

) PROCESO EEE)  SALIDA

Muestra Fraccionada FACTOR DE Material
RECURSO

y Seca RIESGO Particulado
ENERGIA Electricidad REDUCCION Vibraciones
PERSONAL 04 personas DE MUESTRAS Electricidad
EQUIPO 03 chancadoras 6x7” Mecanico

03 chancadoras 5x6” Ruido

Carga Fisica

FUENTE: Elaboracién propia

4.1.1.5 Division de Muestras

Se obtienen sub muestras de la muestra triturada por medio de un divisor rotatorio, con
el fin de obtener una porcidén representativa de la muestra y destinarla a la

pulverizacion.

Tabla 29: Flujograma de la division de muestras

) PROCESO EmE)  SALIDA

FACTOR DE Material
RECURSO Muestra Triturada
RIESGO Particulado
ENERGIA Electricidad DIVISION DE Vibraciones
PERSONAL 03 personas MUESTRAS Electricidad
EQUIPO 03 Divisores Rotatorios Mecanico
Ruido
Carga Fisica

FUENTE: Elaboracién propia

4.1.1.6 Pulverizacion de Muestras

Por medio de una pulverizadora de anillos de cromo numerosas submuestras son
pulverizadas hasta un tamafio menor que 106 micras, esto es comprobado realizando un
tamizado con una malla de luz 140 segun la norma internacional de tamices ASTM E -
11/95.

Los equipos pulverizadores cuentan con ollas o morteros donde ocurre la reduccion de
tamafio de la muestra, principalmente por compresion a elevadas revoluciones por

minuto.
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Tabla 30: Flujograma de la pulverizacién de muestras

) PROCESO EmE)  SALIDA

Sub Muestras FACTOR DE Material
RECURSO
Trituradas RIESGO Particulado
ENERGIA Electricidad PULVERIZACION Vibraciones
PERSONAL 03 persona DE MUESTRAS Electricidad
EQUIPO 06 Pulverizadoras Mecanico
Ruido
Carga Fisica

FUENTE: Elaboracién propia
Después del pulverizado, las muestras son embolsadas y codificadas.

4.1.1.7 Distribuciéon de Muestras

Una vez la muestra ya esta preparada para la evaluacién mineraldgica es destinada a la
siguiente area, la cual puede ser la Sala en Ensayos al Fuego para el caso de la
determinacion de oro y plata o directamente al Laboratorio de Analisis de Concentrados
Minerales para la determinacion de otros metales.

Tabla 31: Flujograma de la distribucién de muestras

) PROCESO mmm)  SALIDA

FACTOR DE

RECURSO Muestra Pulverizada Carga Fisica
RIESGO

ENERGIA Electricidad DISTRIBUCION

PERSONAL 03 persona DE MUESTRAS

EQUIPO PC/Impresora

FUENTE: Elaboracion propia

4.1.2  Sala de Ensayos al Fuego (SEF)

Esta etapa es un procedimiento muy comun en la evaluacion mineralogica para la
determinacion cuantitativa de oro y plata en una muestra. Consiste en producir una
fusién de la muestra usando reactivos y fundentes adecuados para obtener dos fases
liquidas: una escoria constituida principalmente por silicatos complejos y una fase
metalica constituida por plomo, el cual colecta los metales de interés (Au y Ag); que
posteriormente serdn sometidos a Analisis Quimico (INGEMMET, 2016).

53



4.1.2.1 Recepcion de Muestras

Siguiendo la misma linea de identificacion de una muestra, aquellas que requieran una
evaluacion de concentracion de metales preciosos son destinadas a la Sala de Ensayos al

Fuego.

Tabla 32: Flujograma de la recepcion de muestras

) PROCESO mmm)  SALIDA

FACTOR DE

RECURSO Muestra Preparada Carga Fisica
RIESGO

ENERGIA Electricidad RECEPCION DE

PERSONAL 03 persona MUESTRAS

EQUIPO PC/Impresora

FUENTE: Elaboracion propia

4.1.2.2 Pesado de Muestras

La cantidad estandar de muestra a usarse para los ensayos al fuego son de 50 gr (SGS,
2016) para lo cual se utiliza una luna de reloj previamente tarada, se utiliza una balanza

micro analitica.

Tabla 33: Flujograma del pesado de muestras

) PROCESO mmm)  SALIDA

FACTOR DE Material
RECURSO Muestra Preparada

RIESGO Particulado
ENERGIA Electricidad RECEPCION DE Electricidad
PERSONAL 02 persona MUESTRAS Carga Fisica
EQUIPO Balanza Micro analitica

FUENTE: Elaboracion propia

4.1.2.3 Preparacion de Fundentes

Son compuestos que facilitan la fundicion de una sustancia al mezclarse con esta,
ademas sirve para eliminar Oxidos y otras sustancias no deseadas o impedir su
formacion (UNCP, 2009). El fundente o flux esta compuesto por lo mostrado en el
Tabla 34.
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Tabla 34: Conformacion del fundente

Compuesto Nomenclatura Funcién

Funde a 883 °C, oxidante y desulfurizador, se reduce a
Litargirio PbO Pb para colectar Au, Ag, Pd, Pt, etc.
_ Retiene otros compuestos no importantes para el
Silice SiO; proceso.
Borax Na,B,0- Disminuye el punto de fusion
Carbonato de Na,COs En 950 °C se descompone en Na,O y CO,
Sodio
Nitrato de KNO; 1 gr de nitrato K oxida 4 gr de Pb a PbO
Potasio
Harina CeH1005 1 gr de harina actta sobre PbO y produce 12 gr de Pb

FUENTE: UNCP, 2009

El fundente mas importante de este proceso es el Litargirio, pues una parte de este
reactivo se reduce a plomo metalico mediante el almidon o cualquier otro reductor, una

vez reducido, desemperia el papel de colector de oro y plata.

El bérax disuelve los éxidos metélicos, en estado fundido sirve de solvente a los 6xidos
metalicos y demas impurezas pudiendo asi separarlas de los minerales auriferos en una

muestra de exploracion.

El carbonato de sodio proporciona transparencia a la escoria y también funciona como
silicato liberando dioxido de carbono, para retener 6xidos metalicos que no son

necesarios determinar en el analisis.

El nitrato de Potasio, es un poderoso agente oxidante que a una alta temperatura se
rompe liberando oxigeno y oxidando asi el azufre e incluso al plomo y al cobre que se

encuentran en la muestra. (Tarqui, 2010)

4.1.2.4 Homogeneizacion de la Muestra

Este proceso se realiza por medio de un movimiento mecanico dentro de los crisoles.
para que la mezcla de la muestra y los fundentes presente las mismas proporciones en

toda la sustancia y asegurar asi la calidad del analisis.
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Tabla 35: Flujograma de homogeneizacién de la muestra

) PROCESO mmm)  SALIDA

Muestra Preparada

FACTOR DE Material
RECURSO Fundentes

RIESGO Particulado
AgNO;
PERSONAL 03 persona HOMOGENEIZACION Carga Fisica
EQUIPO Crisoles DE MUESTRAS

FUENTE: Elaboracién propia

4.1.2.5 Fundicién

Consiste en producir una fusion de la muestra usando reactivos fundentes adecuados
para obtener dos fases liquidas; una escoria constituida principalmente por silicatos
complejos y una fase metalica constituida por plomo, el cual colecta los metales nobles
de interés (Au y Ag) tomando el nombre de régulo. Los dos liquidos se separan en dos

fases debido a su respectiva inmiscibilidad y gran diferencia de densidad.

Tabla 36: Flujograma de la fundicion

) PROCESO mmm)  SALIDA
FACTOR DE Confort
RECURSO Muestra Homogeneizada
RIESGO Térmico
ENERGIA Gas Natural Explosion
FUNDICION
PERSONAL 03 - 04 personas Incendio
03 Hornos de Fundicion Gases y
EQUIPO
Crisoles Vapores

FUENTE: Elaboracién propia

En el proceso de fusion se colocan los crisoles con la carga al horno por 1 a 1.5 horas y
a una temperatura de 1060°C (Act labs Peru), una vez terminada la fusion, se retira el

crisol del horno y se vacia el fundido en lingoteras conicas limpias.

4.1.2.6 Separacion de Escoria

Se refiere a la separacion mecanica y manual de la escoria y el régulo, por medio de un
martillo y cincel. Las escorias son fundamentalmente silicatos formados por la fusion

del fundente con minerales que no son de interés para el anélisis.
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Tabla 37: Flujograma de la separacion de escorias

) PROCESO mmm)  SALIDA

FACTOR DE Material
RECURSO Muestra Fundida

RIESGO Particulado
ENERGIA Manual SEPARACION Ruido
PERSONAL 01 persona DE ESCORIAS Carga Fisica
EQUIPO Cincel y Martillo

FUENTE: Elaboracién propia

4.1.2.7 Copelacion

Las copelas son pequefios contenedores de paredes porosas fabricadas de cenizas de

huesos y de magnesita.

Inicialmente se calientan las copelas en el horno por 30 minutos a una temperatura de
900°C, luego se procede a cargar el regulo, una vez cargadas, se cierra la puerta del
horno por 20 a 30 minutos hasta que se observe que el plomo este liquido.
(INGEMMET, 2016)

Pasado este tiempo, se continda el proceso de oxidacidon a 900 °C pero con la puerta del
horno semi abierta para permitir el ingreso de corrientes de aire y facilitar el proceso de
oxidacion de plomo. (INGEMMET, 2016)

Tabla 38: Flujograma de la copelacion

) PROCESO mmm)  SALIDA
FACTOR DE Confort
RECURSO Regulo
RIESGO Térmico
ENERGIA Gas Natural Explosion
ELACIG
PERSONAL 03 - 04 personas COPELACION Incendio
03 Hornos de Copelacion Gases 'y
EQUIPO
Copelas Vapores

FUENTE: Elaboracién propia

Durante este proceso a medida que el plomo se oxida, este promueve la oxidacion de los

otros metales no nobles, formando compuestos fusibles que seran absorbidos por la
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copela. Los metales nobles por su parte con una menor afinidad por el oxigeno y una

mayor tensién superficial se quedan sobre la superficie de la copela. (Tarqui, 2010)

En resumen, el 98.5% de plomo queda atrapado en las copelas mientras que el 1.5% se
elimina como vapores metalicos. (INGEMMET).

4.1.2.8 Obtencién del Boton de Oro y Plata

El boton de oro y plata se coloca sobre papel blanco para asi iniciar la laminacion. Este

procedimiento se realiza manualmente.

4.1.2.9 Laminacién del Botén

Se realiza con un martillo especial para esta actividad, el boton es golpeado con mucho
cuidado para crear grietas de tamafios infimos por donde los reactivos de la etapa

posterior podran penetrar en la muestra (INGEMMET).

Tabla 39: Flujograma de la laminacion del boton

) PROCESO EmE)  SALIDA

FACTOR DE

RECURSO Boton de Oro y Plata Mecanico
RIESGO

ENERGIA Manual LAMINACION

PERSONAL 01 persona DEL BOTON

EQUIPO Cincel y Martillo

FUENTE: Elaboracién propia

4.1.3  Sala de Particion (SP)

La particién es el proceso de separacion del oro de la plata a través de una digestién
acida. Es importante mencionar que esta etapa, al igual que la etapa anterior,

corresponde al analisis solamente de oro y plata.

4.1.3.1 Liberaciéon del Au

El boton de oro y plata laminado se lleva a un tubo de ensayo de 10 ml que contiene
HNO3, todo sobre una plancha de digestion a 150 °C, hasta disolver la plata pasando a
solucion de nitrato de plata que posteriormente se recupera en formas de clorura,

precipitando con &cido clorhidrico (Vasquez Garcia, 2010).

58



La reaccidn que ocurre es la siguiente:
(Au + Ag) + 2HNO; = AgNO; + Au + H,0 + NO,

Posteriormente se realiza un filtrado y lavado con agua con cuatro a cinco repeticiones,
de esta forma se obtiene el Au libre de la solucidn de nitrato de plata. Se diluye una vez
mas el Au usando agua regia (Ac. Nitrico ¢onc + Ac. Clorhidrico ¢onc) Sobre planchas de
calentamiento a 80°C. (INGEMMET).

Tabla 40: Flujograma de liberacion del Au

) PROCESO )  SALIDA

Botdn de Oro y Plata FACTOR DE
RECURSO Confort Térmico

Laminado RIESGO
INSUMOS HNO;, HCl, H,0 LIBERACION Contacto Eléctrico
ENERGIA Electricidad DEL Au Incendio
PERSONAL | 03 persona Acidos

Planchas de Gases y Vapores
EQUIPO p

Calentamiento Acidos

FUENTE: Elaboracién propia

Los reactivos utilizados en esta etapa son Ac. Nitrico y Ac. Clorhidrico concentrado,

cuyas caracteristicas de peligrosidad se muestran en el Tabla 41.

Tabla 41: Reactivos utilizados y peligrosidad

[¢B)

s =] 2| 2

Nombre 3 b 8

Producto . = = & =

Comercial = S ) <

£ o & U
Acido clorhidrico - X X X X
Acido nitrico - X X X X

FUENTE: Elaboracién propia
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4.1.3.2 Lavado de Tubos de Ensayo

Los tubos de ensayo utilizados son lavados con soda caustica, detergentes y agua
desionizada, (tanque desionizador) para asegurar que no quede ningun residuo para el

préximo analisis.

Tabla 42: Flujograma del lavado de tubos de ensayo

) PROCESO )  SALIDA
Tubos de Ensayo con FACTOR DE
RECURSO . Confort Térmico
Residuos Acidos RIESGO
INSUMOS NOH, Detergente, H,0 LAVADO DE Contacto Eléctrico
- — TUBOS DE -
ENERGIA Electricidad ENSAYO Incendio
PERSONAL | 03 persona Efluentes Acidos
Gases y Vapores
EQUIPO Tanque Desionizador .
Acidos

FUENTE: Elaboracién propia

Los insumos utilizados en esta etapa son Soda Caustica y Detergente cuyas

caracteristicas de peligrosidad se muestran en el siguiente cuadro.

Tabla 43: Reactivos utilizados y peligrosidad

s S g g

© ‘D = B

Nombre o 3] o

Producto . = = & =

Comercial = S ™3

£/ o T U
Soda caustica - X X
Detergente - X

FUENTE: Elaboracién propia

4.1.4  Laboratorio de Analisis de Concentrados Minerales (LACM)

En esta etapa se realizan analisis de concentrados de metales preciosos como oro y plata
y de metales no ferrosos: Cobre, Plomo, Zinc y otros, por medio de un
espectrofotometro de emision atdmica con plasma acoplado inductivamente (ICP-OES)

para la obtencidn de resultados de concentracion a nivel de trazas.
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Pero un procedimiento anterior obligatorio al analisis de concentrados, es la digestion

de la muestra para que esta sea analizada en un medio forma liquido.

4.1.4.1 Digestion de la Muestra

La digestion se realiza por medio de &cidos inorganicos a altas temperaturas sobre una
plancha de calentamiento hasta que la fase solida es disuelta completamente.
Generalmente la temperatura de descomposicion es el punto de ebullicion del reactivo
acido (R. Bock, 1979).

Tabla 44: Flujograma de la digestion de la muestra

) PROCESO mEEE)  SALIDA
FACTOR DE
RECURSO Analito Confort Térmico
RIESGO
INSUMOS HCl, HNO:},I HZSO4, HClo, DIGESTION DE Contacto Eléctrico
ENERGIA Electricidad LA MUESTRA Quemaduras
PERSONAL 02 persona Incendio
Planchas de Gases y Vapores
EQUIPO p
Calentamiento Acidos

FUENTE: Elaboracion propia

Para el caso de metales como el cobre, plomo, zinc y otros la digestion de la muestra se
realiza afiadiendo una mezcla de acido clorhidrico, &cido nitrico, acido sulfdrico y acido

perclérico

Tabla 45: Reactivos utilizados y peligrosidad

s 2 gl g

[ ‘D = %)

Nombre o 5 o

Producto . = = & =

Comercial = S ) <

£ o T d
Acido clorhidrico - X X X X
Acido nitrico - X X X X
Acido sulfurico - X X X X
Acido perclérico - X X X X

FUENTE: Elaboracion propia
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Para el caso del oro y la plata, la digestion de la muestra se realiza en una etapa previa,

llamada “Liberacion del Au”, donde se utiliza agua regia.

Tabla 46: Reactivos utilizados y peligrosidad

Nombre
Comercial

Producto

Inflamable
Corrosivo
Reactivo
Explosivo

Acido clorhidrico - X X X X

Acido nitrico - X X X X

FUENTE: Elaboracion propia

4.1.4.2 Espectrofotometria de Emision Optica de Plasma Acoplado por Induccion

El método consiste en la medicion de las especies atdbmicas por su absorcion a una
longitud de onda particular por medio de un ICP-OES. La fuente de energia de esta
técnica es una fuente luminosa de gas Argon, con un espectro electromagnético que

abarca desde la radiacion visible hasta la ultravioleta. (Gomez H, 2011).

Tabla 47: Flujograma del ICP-OES

) PROCESO )  SALIDA
FACTOR DE
RECURSO Analito Digestado Confort Térmico
RIESGO
INSUMOS Ar, Soluciones acidas Contacto Eléctrico
= ICP-OE
ENERGIA Electricidad CP-OES Explosién
PERSONAL 03 persona Incendio
EQUIPO 03 ICP-OES Efluentes Acidos
Gases y Vapores
Acidos

FUENTE: Elaboracion propia
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4.1.4.3 Reporte de Resultados

Obtenida la informacion de la composicion mineraldgica del analito digestado, por
medio del ICP-OES, se realiza un informe por cada muestra en cual sera entregado al

cliente.

Tabla 48: Flujograma del reporte de resultados

) PROCESO EmE)  SALIDA

FACTOR DE

RECURSO Resultados Carga Fisica
RIESGO

ENERGIA Electricidad REPORTE DE

PERSONAL 03 persona RESULTADOS

EQUIPO PC/Impresora

FUENTE: Elaboracién propia

4.2 IDENTIFICAR LOS PELIGROS, EVALUAR LOS RIESGOS Y
PROPONER MEDIDAS DE CONTROL

4.2.1  Matriz de Evaluacién de Riesgos de 6x6 del MINTRA

La Matriz de Evaluacion de Riesgos de 6x6 completa se encuentra en el Anexo 2, se

mostrara la explicacion del desarrollo de una seccién de la matriz.

4.2.1.1 Etapa

Se seleccionara una etapa para la explicacién, de aquellas descritas en la seccién 2.5.5

Tabla 49: Etapas de la evaluacién mineraldgica

= N
Seutilzard et

Laboratorio de preparacion de muestras inorganicas sy  €tapa para la
explicacion del
Sala de ensayos al fuego desarrollo

Sala de particion

Laboratorio de andlisis de concentrados

FUENTE: Elaboracién propia

63



4.2.1.2 Proceso

Para este caso se muestran los procesos que ocurren dentro del Laboratorio de
Preparacion de Muestras Inorganicas segun la seccion 2.5.5. Se seleccionara un proceso

para la explicacion.

Tabla 50: Procesos del laboratorio de preparacién de muestras inorganicas

Etapa: laboratorio de preparacién

de muestras inorgéanicas

Generacion de ordenes

Recepcion de muestras

Fraccionamiento y secado de muestras

[7%2]

o

8 | Reduccién de muestras

o

S | Division de muestras N

Se utilizara este
Pulverizacion de muestras ) proceso para la
Distribucion de muestras explicacion del
desarrollo

FUENTE: Elaboracion propia

4.2.1.3 Actividad

Cada proceso tiene multiples actividades y es en cada una de estas donde se realiza una
identificacion y evaluacion de riesgos.

Tabla 51: Actividades de la pulverizacion de muestras

Etapa: Laboratorio de Preparacion

de Muestras Inorganicas

Proceso: Pulverizacion de Muestras

Disposicién de las muestras en las pulverizadoras Se utilizaran estas

Conexion y encendido de las pulverizadoras actividades para la
_ _ explicacion del
Pulverizado de las sub muestras trituradas desarrollo

actividades

Retiro de las submuestras pulverizadas

Embolsado y etiquetado de las sub muestras pulverizadas

FUENTE: Elaboracion propia
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4.2.1.4 Peligro
De las actividades elegidas anteriormente se han identificado los peligros o aquella

condicion de la actividad capaz de causar dafios a los trabajadores.

Tabla 52: Identificacion de peligros en la matriz de evaluacion de riesgos de 6x6 —
MINTRA

Matriz de Evaluacion de 6x6 — MINTRA modificada

Evaluacion Mineraldgica de Muestras de Exploracion Minera

Etapas: Laboratorio de Preparacion de Muestras Inorganicas

Proceso: Pulverizacion de Muestras

Actividad item Peligro
- e S—
disposicion de las muestras en las
055 Movimient titi
pulverizadoras ovimiento repetitivo
conexion y encendido de las
056 Electricidad
pulverizadoras Los peligros
identificados
057 | Pulverizadora en funcionamiento son los
siguientes
pulverizado de las submuestras 058 Ruido
triituradas 059 Vibraciones
060 Material particulado
—

FUENTE: Elaboracion propia

4.2.1.5 Descripcion de los Peligros

En la descripcion se menciona como, durante la actividad, sucede aquella situacion que

genera el peligro y que lo origina.
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Tabla 53: Descripcion de peligros en la matriz de evaluacion de riesgos de 6x6 —
MINTRA

Matriz de Evaluacion de 6x6 — MINTRA modificado

Evaluacion mineralégica de muestras de exploracion minera

Etapas: Laboratorio de preparacion de muestras inorganicas

Proceso: Pulverizacion de muestras

Actividad item Peligro Descripcion
disposicion de las Movimiento las muestras secadas son colocadas
Mmuestras en las 055 repetitivo manualmente en las pulverizadoras hasta su
pulverizadoras méaxima capacidad

conexion y encendido | \verizad tili ia eléctri
. as pulverizadoras utilizan energia eléctrica
de las 056 Electricidad P g

verizad siendo esta un riesgo inherente.
pulverizadoras

el funcionamiento de las pulverizadoras genera
el riesgo inherente de laceraciones si el
trabajador no mantiene una distancia prudente.

Pulverizadora en

057 : .
funcionamiento

se genera niveles altos de ruido producto del
058 Ruido funcionamiento de la maquinaria y del

pulverizado de las sub chancado de las muestras

muestras

- . . las fuerzas producidas por las maquinas genera
trituradas 059 Vibraciones produ porfas maq g
altos niveles de vibraciones

las muestras son reducidas a particulas donde

060 Material una cantidad se dispersa en el ambiente de
particulado trabajo debido al funcionamiento de las
magquinas.

FUENTE: Elaboracion propia

4.2.1.6 Riesgo

Los riesgos provienen de los peligros, consiste en determinar de qué forma se afectaria
la salud y/o seguridad de los trabajadores en caso de la ocurrencia de un evento y la

severidad de este.
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Tabla 54: Identificacion de los riesgos en la matriz de evaluacion de riesgos 6x6 -
MINTRA

Matriz de Evaluacion de 6x6 — MINTRA modificado

Evaluacion mineralégica de muestras de exploracion minera

Etapas: Laboratorio de preparacion de muestras inorganicas

Proceso: Pulverizacion de muestras

Actividad item Peligro Riesgo
disposicion de las Movimient
muestras en las 055 ovimiento Lesion musculo esquelética, tensién muscular
repetitivo

pulverizadoras

conexién y encendido

de las 056 Electricidad Contacto eléctrico indirecto
pulverizadoras

Pulverizadora en

057 . . Laceraciones y perdidas de extremidades
funcionamiento
. 058 Ruido Hipoacusia, malestar, disconfort
pulverizado de las sub

muestras 059 Vibraciones Alteraciones neuromusculares y sensoriales
trituradas

060 Ma_lterlal Asma ocupacional, alergias, bronquitis, etc.

particulado

FUENTE: Elaboracion propia

4.2.1.7 Severidad (S)

Se interpreta como el tiempo que necesita el trabajador para recuperarse a consecuencia

de verse afectado por la materializacion de un riesgo ocupacional.

La Matriz 6x6 considera 6 niveles de severidad (minima, moderado leve, moderado,
moderado alto, mayor, catastréfico), los cuales se muestran en el Tabla 11 con su
respectiva valoracion, el nivel de severidad para cada riesgo lo define el evaluador en

base a su criterio y el concepto previamente explicado.
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Tabla 55: Severidad de los riesgos en la matriz de evaluacion de riesgos de 6x6 —
MINTRA

Matriz de Evaluacion de 6x6 — MINTRA modificado

Evaluacion mineraldgica de muestras de exploracion minera
Etapas: laboratorio de preparacion de muestras inorganicas
Proceso: Pulverizacion de muestras
Nivel de
Actividad ftem Peligro Riesgo Riesgo puro
S
Disposicidn de las Lesion musculo
Movimiento . »
muestras en las 055 B esquelética, tension 2
repetitivo
pulverizadoras muscular
Conexion y encendido
o Contacto eléctrico
de las 056 Electricidad o 20
indirecto
pulverizadoras
Pulverizadora en Laceraciones y perdidas
057 _ , : 20
funcionamiento de extremidades
) Hipoacusia, malestar,
058 Ruido _ 10
Pulverizado de las sub disconfort
muestras .
Alteraciones
triituradas 059 Vibraciones neuromusculares y 5
sensoriales
Material Asma ocupacional,
060 ) ) . 20
particulado alergias, bronquitis, etc.

FUENTE: Elaboracion propia

4.2.1.8 Probabilidad (P)

Se define como la posibilidad de que se materialice el riesgo y afecte la salud o

seguridad del trabajador.
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La Matriz 6x6 considera 5 niveles de probabilidad (escasa, baja probabilidad, puede
suceder, probable, muy probable), los cuales se muestran en el Tabla 12 con su
respectiva valoracion, el valor de probabilidad para cada riesgo lo define el evaluador en

base a su criterio y el concepto previamente explicado.

Tabla 56: Probabilidad de los riesgos en la matriz de evaluacion de riesgos de 6x6 —
MINTRA

Matriz de Evaluacion de 6x6 — MINTRA modificado

Evaluacion mineraldgica de muestras de exploracion minera

Etapas: laboratorio de preparacion de muestras inorganicas

Proceso: pulverizacion de muestras

Nivel de
Actividad ftem Peligro Riesgo Riesgo puro
S p
Disposicidn de las Lesion musculo
Movimiento L »
muestras en las 055 B esquelética, tension 2 5
repetitivo
pulverizadoras muscular
Conexion y encendido
o Contacto eléctrico
de las 056 Electricidad 20 2

indirecto
pulverizadoras

) Laceraciones y
Pulverizadora en .
057 ) ) perdidas de 20 3
funcionamiento )
extremidades

Hipoacusia, malestar,

058 Ruido ) 10 5
Pulverizado de las sub disconfort
muestras :
Alteraciones
trituradas 059 Vibraciones neuromusculares y 5 5

sensoriales

asma ocupacional,
060 | material particulado alergias, bronquitis, 20 5

etc.

FUENTE: Elaboracion propia
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4.2.1.9 Nivel del Riesgo (R)
La Matriz 6x6 determina el grado de riesgo puro por medio de la multiplicacion del
nivel de severidad por el valor de probabilidad

Nivel de Riesgo = Severidad * Probabilidad

Esta matriz considera 4 niveles de riesgo (riesgo critico, riesgo alto, riesgo medio,
riesgo bajo), clasificados segun diferentes valores obtenidos de multiplicar la severidad
por la probabilidad, tal como se muestra en el Tabla 14 donde cada nivel tiene un color

representativo.

Tabla 57: Nivel de riesgo en la matriz de evaluacion de riesgos de 6x6 — MINTRA

Matriz de Evaluacion 6x6 — MINTRA modificado

Evaluacion mineralégica de muestras de exploracion minera
Etapas: Laboratorio de preparacion de muestras inorganicas
Proceso: Pulverizacion de muestras
Nivel de
Actividad ftem Peligro Riesgo Riesgo puro
S P R
Disposicién de las Lesion musculo
Movimiento » y
muestras en las 055 . esquelética, tension 2 5 10
Repetitivo
Pulverizadoras muscular
Conexién y encendido
o contacto eléctrico
de las 056 Electricidad o 20 | 2 | 40
indirecto
Pulverizadoras
Pulverizadora Laceraciones y
Pulverizado de lasSub | 057 en perdidas de 20 | 3
muestras funcionamiento extremidades
Trituradas _ Hipoacusia, malestar,
058 Ruido ] 10 5 50
disconfort
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Continuacion...

Matriz de Evaluacion 6x6 — MINTRA modificado

Evaluacion mineraldgica de muestras de exploracion minera
Etapas: Laboratorio de preparacion de muestras inorganicas
Proceso: Pulverizacion de muestras
Nivel de
Actividad ftem Peligro Riesgo Riesgo puro
S P R
Alteraciones
059 Vibraciones neuromusculares y 5 5 25
sensoriales
. Asma ocupacional,
Material . .
060 ) alergias, bronquitis, 20 5
Particulado .
etc.

FUENTE: Elaboracion propia

4.2.1.10 Medidas de Control

Las actividades que lo requieren, presentan medidas de control de riesgos, segun lo
observado en las visitas técnicas, debido a que las empresas de este rubro se rigen bajo
la RP-087-2016-INGEMMET/PCD, la cual en sus lineamientos exige medidas de

control de caracter obligatorio.
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Tabla 58: Medidas de control en la matriz de evaluacion de riesgos de 6x6 —

MINTRA

Matriz de Evaluacion de 6x6 — MINTRA modificado

Evaluacion mineraldgica de muestras de exploracion minera

Etapas: Laboratorio de preparacion de muestras inorganicas

Proceso: Pulverizacion de muestras

alergias, bronquitis, etc.

Actividad item Riesgo Medidas de control existente
Disposicidn de las Lesion musculo
muestras en las 055 esquelética, tension Individuo: Uso de faja anatémica.
Pulverizadoras muscular
Fuente: Revisiones periddicas del estado
B ] de la conexion de las pulverizadoras y su
Conexién y encendido ) . o
contacto eléctrico funcionamiento y establecimiento de
de las 056 . ., .
indirecto medidas de correccion y/o mejora.
Pulverizadoras o )
Individuo: Uso de zapatos de seguridad
con suela aislante.
Medio: Establecimiento de una sefial de
057 Laceraciones y perdidas prohibido el paso cuando la
de extremidades pulverizadora se encuentre en
funcionamiento
058 Hipoacusia, malestar, Individuo: Uso tapones auditivos u
disconfort orejeras anti-ruidos.
Pulverizado de las Alteraciones
Sub muestras 059 neuromusculares y -
Trituradas sensoriales
Fuente: Adecuacion de una cabina
alrededor de la pulverizadora, donde en
Asma ocupacional, la parte superior se ubica el extractor
060

modelo dust box.

Individuo: Uso de mascarilla o

respirador antipolvo.

FUENTE: Elaboracion propia




4.2.1.11 Resultados

La Matriz de Evaluacion 6x6 del MINTRA muestra los resultados de niveles de riesgos

puros. En el Tabla 59 se observa la seccion de la matriz ya desarrollada, la matriz
completa se encuentra en el Anexo 2
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Tabla 59: Resultados de una seccidn de la matriz de evaluacion de riesgos de 6x6

Riesgo Critico

Matriz De Evaluacién 6x6 — MINTRA Maodificado

Riesgo Alto Naranja
Evaluaciéon Mineral6gica de Muestras de Exploracion Minera Riesgo Medio Amarillo
Etapa: Laboratorio de Preparacion de Muestras Inorgénicas Riesgo Bajo Verde
Proceso: Pulverizacion De Muestras
. Nivel De Riesgo
o B . L Riesgos . ]
Actividad Item Peligro Descripcion . Puro Medidas De Control Existentes
(Posibles Efectos)
S P R
Las muestras secadas son colocadas
Disposicion de las muestras Lesidn musculo esquelética, tension
055 Movimiento Repetitivo manualmente en las pulverizadoras hasta su 2 5 10 Individuo: Uso de faja anatémica.
en las Pulverizadoras muscular
méxima capacidad
Fuente: Revisiones periddicas del estado de la conexion de
Conexion y encendido de las Las pulverizadoras utilizan energia eléctrica las pulverizadoras y su funcionamiento y establecimiento
056 Electricidad contacto eléctrico indirecto 20 2 40
Pulverizadoras siendo estd un riesgo inherente. de medidas de correccidn y/o mejora.
Individuo: Uso de zapatos de seguridad con suela aislante.
El funcionamiento de las pulverizadoras
Pulverizadora en genera el riesgo inherente de laceraciones si Laceraciones y perdidas de Medio: Establecimiento de una sefal de prohibido el paso
057 20 3
funcionamiento el trabajador no mantiene una distancia extremidades cuando la pulverizadora se encuentre en funcionamiento
prudente.
Se genera niveles altos de ruido producto del
058 Ruido funcionamiento de la maquinaria y del Hipoacusia, malestar, disconfort 10 5 50 Individuo: Uso tapones auditivos u orejeras anti-ruidos.
Pulverizado de las Sub
chancado.
muestras Trituradas
Las fuerzas producidas por las maquinas Alteraciones neuromusculares y
059 Vibraciones 5 5 25 -
genera altos niveles de vibraciones sensoriales
Las muestras son reducidas a particulas de Fuente: Adecuacion de una cabina alrededor de la
106 micras donde una cantidad se dispersa Asma ocupacional, alergias, pulverizadora, donde en la parte superior se ubica el
060 Material Particulado 20 5
en el ambiente de trabajo debido al bronquitis, etc. extractor modelo dust box.
funcionamiento de las maquinas. Individuo: Uso de mascarilla o respirador antipolvo.

La matriz completa se encuentra en el Anexo 2



Los resultados obtenidos en la matriz 6x6 completa son: 129 peligros identificados y
riesgos evaluados distribuidos de la siguiente forma (Ver Tabla 60):

Tabla 60: Resultados de la matriz de evaluacion de riesgos de 6x6

Niveles
Riesgo Critico 10 8 2 1 21
Riesgo Alto 17 10 3 7 37
Riesgo Medio 36 14 15 6 71
Riesgo Bajo 0 0 0 0 0
63 32 20 14

FUENTE: Elaboracion propia

Lo cual fue plasmado en la Figura 8 y Figura 9.

11%

mPMI
m SEF
SP

LACM

Figura 8: Distribucion de riesgos por etapas — Matriz 6x6

FUENTE: Elaboracién propia
De la Figura 8 se puede observar lo siguiente:

o La etapa de Preparacion de Muestras Inorganicas (PMI) contiene el 49% de todos

los riesgos.
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Figura 9: Distribucion de riesgos por nivel de valoracién — Matriz 6x6
FUENTE: Elaboracién propia
De la Figura 9 se puede observar lo siguiente:

o El 45% de los riesgos evaluados tienen una valoracién significativa ( 16% riesgos

criticos y 29% riesgos altos)

Se determino el porcentaje (%) que representa cada nivel de peligro en una determinada

etapa, dando el siguiente resultado (Ver Tabla 61).

Tabla 61: Niveles de Riesgos por Etapa segun la Matriz de Evaluacion de Riesgos
de 6x6

Laboratorio de

Andlisis de
Preparacion de |Sala de Ensayos Sala de Concentrados
Niveles Muestras al Fuego Particion Minerales
(PMI) (SEF) (SP) ((WXe\Y)!
Riesgo Critico 15.87% 25.00% 10.00% 7.14%
Riesgo Alto 26.98% 31.25% 15.00% 50.00%
Riesgo Medio 57.14% 43.75% 75.00% 42.86%
Riesgo Bajo 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

FUENTE: Elaboracion propia
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Lo cual fue plasmado en la Figura 10.

80%

70% -

¥ RIESGO
CRITICO
60% -
-4
e
Q@  50% - m RIESGO
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Figura 10: Niveles de riesgos por etapa — Matriz 6x6

FUENTE: Elaboracion propia
De la Figura 10 se puede observar lo siguiente:

o En la etapa de Preparacién de Muestras Inorganicas el 42.86% de los riesgos
tienen una valoracién significativa (15.87% riesgos criticos y 26.98% riesgos

altos)

o En la Sala de Ensayos al Fuego el 56.25% de los riesgos tienen una valoracion

significativa ( 25% riesgos criticos y 31.25% riesgos altos)

o En la Sala de Particion el 25% de los riesgos tienen una valoracion significativa (

10% riesgos criticos y 15% riesgos altos)

o En el Laboratorio de Andlisis de Concentrados Minerales el 57.14% de los riesgos

tienen una valoracion significativa ( 7.14% riesgos criticos y 50% riesgos altos)
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422 Matriz de Evaluacion IPER Modelo A de la OHSAS:18001

La Matriz de Evaluacion IPER completa se encuentra en el Anexo 3, a continuacién se
mostrard la explicacién del desarrollo de una seccion de la matriz a partir de la
valoracion del riesgo debido a que en la seccion 4.2.1 ya se encuentran descritos los

demas items.

Los items descritos en la seccidn 4.2.1 son los siguientes:

o Etapa

o Proceso

o Actividad
o Peligro

o Riesgo

Donde se obtiene lo siguiente (Ver Tabla 62)

Tabla 62: Identificacion de los Riesgos en la Matriz IPER

Matriz IPER OHSAS 18001:2007 Modelo A

Evaluaciéon Mineral6gica de Muestras de Exploracion Minera

Etapas: Laboratorio de Preparacion de Muestras Inorganicas

Proceso: Pulverizacion de Muestras

Disposicion de las muestras o o Lesidn musculo esquelética,
) 055 | Movimiento Repetitivo L

en las Pulverizadoras tension muscular
Conexion y encendido de o L

) 056 Electricidad contacto eléctrico indirecto

as Pulverizadoras
057 Pulverizadora en Laceraciones y
funcionamiento perdidas de extremidades
058 Ruido Hipoacusia, malestar, disconfort

Pulverizado de las

. Alteraciones neuromusculares
Sub muestras Trituradas | g59 Vibraciones y

sensoriales

. . Asma ocupacional, alergias,
060 | Material Particulado

bronquitis, etc.
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FUENTE: Elaboracion propia
Los items a describir para la matriz IPER son los siguientes:

4.2.2.1 indice de Probabilidad (IP)

Para determinar el indice de probabilidad se consideran 5 subindices, las cuales son:
o Trabajadores Expuestos (IE)

o Procedimientos Seguros en el Trabajo (IPT)

o Capacitacion y Entrenamiento en Trabajo Seguro (ICE)

o Frecuencia de Exposicion (IF)

o Control Actual del Riesgo (ICAR)

A cada subindice se le adiciona un valor siguiendo los lineamientos de la tabla 16 del
capitulo 7.2.2 y lo observado en las visitas técnicas, definido el valor de cada subindice,

se aplica la siguiente formula para hallar el indice de probabilidad.

IP = (IE + IPT + ICE + IF — ICAR) + 1

Obteniendo como resultado la siguiente (Ver Tabla 63):

78



Tabla 63: Indice de Probabilidad

Matriz IPER OHSAS 18001:2007 Modelo A

Evaluacion Mineral6gica de Muestras de Exploracion Minera
Etapas: Laboratorio de Preparacion de Muestras Inorganicas
Identificacion de Peligro y Valoracion del
Riesgo Asociado Riesgo
indice De
ivi . Probabilidad
Actividad Riesgos
ltem | Peligro (Posibles s. | a8 % | § |zs | £
Bfectos) | g |3ig| 58 | fc | 82§ | &
g | =8g| 87 | % g3 | &
20 £g| & g |E< | &
= S = S
Proceso: Pulverizacion de Muestras
Disposicion de Lesion musculo
las imi "
055 | Movimiento | esquelética, | 3 | 4 2 | 4 | 2 | 10
muestras en las Repetitivo tension
Pulverizadoras muscular
Conexpn y Contacto
encendido L éctri
el 056 | Electricidad electrico 2 1 1 4 6 3
€ las indirecto
Pulverizadoras
Pulverizadora | | aceraciones y
en .
0571 funcionamien perdidas de 2 1 1 4 3 9
to extremidades
Hipoacusia,
Pulverizado de | 058 Ruido malestar, 2 1 1 4 2 7
las Sub disconfort
muestras Alteraciones
trituradas 059 | Vibraciones | neuromusculares | 2 1 2 4 -1 11
y sensoriales
Asma
Material ocupacional,
060 Particulado alergias, 2 1 1 4 6 £
bronquitis, etc.

FUENTE: Elaboracién propia




4.2.2.2 Indice de Severidad

La matriz IPER considera 4 niveles de severidad (leve, moderado, grave y mortal)
segun el nivel de afectacion al trabajador tal como se muestra en el Tabla 17 de la

seccion 3.2.2.2 donde se le da una valoracion a cada nivel de severidad (Ver Tabla 64).

Tabla 64: Indice de Severidad

Matriz IPER OHSAS 18001:2007 Modelo A

Evaluacion Mineraldgica de Muestras de Exploracién Minera
Etapas: Laboratorio de Preparacion de Muestras Inorganicas
Identificacion de Peligroy Valoracidn del
Riesgo Asociado Riesgo
indice De 7
» _ Probabilidad 3
Actividad Riesgos §
item Peligr - gcls | 2|3 | 3 2
te eligro (Posibles - g'g_tg P E e 2 3
Efectos) &, 198 4| § [EE| B, | &
8 |cs Q0| £ [Ss| 52 ©
gz eg |27 & 8z g 2
AR
Proceso: Pulverizacion de Muestras
Disposicion
de las Movirmient Lesion musculo
ovimiento
muestrasen | 055 Repetitivo esquelética, tension | 1 | 4 | 2 42 10 | 1
las muscular
Pulverizadoras
Conexiony
encendido o contacto eléctrico
056 Electricidad L 2 1]1|4]|6 3 4
de las indirecto
Pulverizadoras
Pulverizadora Laceraciones y
057 en perdidas de 2 1 1 4 3 6 3
funcionamiento extremidades
Pulverizado i Hipoacusia’
de 058 Ruido malestar, disconfort 21111142 ! 3
las Sub .
muestras _ _ Alteraciones
B 059 Vibraciones neuromusculares y 2|1 241|111 3
riituradas sensoriales
Material Asma ocupacional,
060 - alergias, bronquitis, 2 1]1|4]|6 3 3
Particulado etc

FUENTE: Elaboracion propia
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4.2.2.3 Nivel y Significancia del Riesgo

La Matriz IPER determina el grado de riesgo por medio de la multiplicacion del indice

de probabilidad por el valor del indice de severidad.

Magnitud del Riesgo = Severidad * Probabilidad

Esta matriz considera 3 niveles de riesgo (riesgo alto, riesgo moderado y riesgo bajo),
clasificados segun diferentes valores obtenidos de multiplicar la severidad por la
probabilidad, tal como se muestra en el Tabla 18 de la seccién 3.2.2.2, donde cada nivel
tiene un color representativo y solo los riesgos altos son significativos y ameritan

establecer una medida de control inmediata que reduzca este nivel de riesgo.

Tabla 65: Identificacion de riesgos en la matriz IPER

Matriz IPER OHSAS 18001:2007 Modelo A

Evaluacion Mineraldgica de Muestras de Exploracién Minera

Etapas: Laboratorio de Preparacion de Muestras Inorganicas

Riesgo Alto

Riesgo Moderado Naranja

Riesgo Bajo

Identificacion de Peligro y ., .
) . Valoracion del Riesgo
Riesgo Asociado

indice De
Actividad _ Probabilidad - | &
Riesgos s |z
item | Peligro (Posibles -
Efectos) g E
2 |g

indice De Personas
Expuestas (IE)
indice De Capacitacién
(ICE)
De Riesgo (ICAR)
indice De Probabilidad
(1P)

indice De Procedimiento
De Trabajo Seguro (IPT)
indice De Frecuencia (IF)
indice De Control Actual

Proceso: Pulverizacion De Muestras

Disposicid
n de las »
Lesion musculo
Movimiento
muestras | gss . esquelética 1 4 2 4 2 110 | 1
en las Repetitivo '
. tension muscular
Pulverizad
oras
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Matriz IPER OHSAS 18001:2007 Modelo A

Identificacion de Peligro y » .
) ) Valoracion del Riesgo
Riesgo Asociado
indice De
Actividad Probabilidad = g
Riesgos 3 |z
ltem | Peligro (Posibles ., | f5ls | £ % |3 § | z2
Efectos) fg | £3 | ¢ | 3% |3 8 | 3
%8 | 23 | 3g | £ |55 || E | §
Proceso: Pulverizacion De Muestras
Conexion
y
encendido contacto eléctrico
056 | Electricidad 2 1 1 4 6 3 4
de las indirecto
Pulverizad
oras
Pulverizador .
Laceraciones y
057 aen 2 1 1 4 3 6
funcionamie perdidas de 3 18
extremidades
nto
) Hipoacusia,
Pulverizad .
d 058 Ruido malestar, 2 1 1 4 2 7 3 21
0 de
disconfort
las Sub
muestras Alteraciones
. 059 | Vibraciones | neuromusculares 2 1 2 4 11 3
trituradas .
y sensoriales
Asma
Material ocupacional,
060 _ ) 2 1 1 4 6 3 3
Particulado alergias,
bronquitis, etc.

FUENTE: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos en la matriz IPER completa son: 129 peligros identificados y

riesgos evaluados distribuidos de la siguiente forma:
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Tabla 66: Resultados de la matriz IPER

Riesgo Alto 3 3 2 1 9

Riesgo Medio 15 13 6 5 39

Riesgo Bajo 45 16 12 8 81
63 32 20 14

FUENTE: Elaboracién propia

Estos resultados fueron plasmados en la Figura 11 y Figura 12,

uPMI

W SEF

SP

LACM

Figura 11: Distribucién de riesgos por etapa

FUENTE: Elaboracion propia
De la Figura 11 se puede observar lo siguiente:

o La etapa de Preparacion de Muestras Inorganicas (PMI) contiene el 49% de los

riesgos evaluados.

83



RIESGO ALTO

RIESGO

63% MODERADO

RIESGO BAJO

Figura 12: Distribucidon de riesgos por nivel de valoracion

FUENTE: Elaboracién propia
De la Figura 12 se puede observar:
o El 7% de los riesgos tienen una valoracion significativa (riesgos altos).

Se determind el porcentaje (%) que representa cada nivel de peligro en una determinada

etapa, dando como resultado el Tabla 67.

Tabla 67 Niveles de riesgos por etapas segun la matriz IPER

Laboratorio de

Andlisis de
Preparacion de |[Sala De Ensayos Sala de Concentrados
Niveles Muestras al Fuego Particion Minerales
(PMI) (SEF) (SP) (LACM)

Riesgo Alto 4.76% 9.38% 10.00% 7.14%
Riesgo Medio 23.81% 40.63% 30.00% 35.71%
Riesgo Bajo 71.43%% 50.00% 60.00% 57.14%
100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

FUENTE: Elaboracion propia

Lo cual fue plasmado en la Figura 13.

84



80%

70% -

60% -
® RIESGO
ALTO

50% -
® RIESGO
MODERADO

40%

= RIESGO
BAJO

30% -

% NIVELES DE RIESGOS POR
CADA ETAPA

20% -

10% -

0%

PMI
SEF
P
LACM

ETAPAS

Figura 13: Niveles de riesgo por etapa segun matriz IPER

FUENTE: Elaboracion propia
De la figura anterior se puede observar:

o En la etapa de Preparacion de Muestras Inorgénicas, el 4.76% de los riesgos ain

presentan una valoracion significativa (riesgos altos).

o En la Sala de Ensayos al Fuego, el 9.38% de los riesgos aln presentan una

valoracion significativa (riesgos altos).

o En la Sala de Particion, el 10% de los riesgos aln presentan una valoracion

significativa (riesgos altos).

o En el Laboratorio de Andlisis de Concentrados Minerales, el 7.14% de los riesgos

aun presentan una valoracion significativa (riesgos altos).

Se observa que, pese a la existencia de medidas de control, aln existen riesgos altos en

las diversas etapas de la Evaluacién Mineral6gica de Muestras de Exploracion Minera.
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Por lo tanto, en la matriz IPER se proponen nuevas medidas de control.

4.2.2.4 Medidas de Control Propuestas

La matriz IPER permite proponer nuevas medidas de control para los riesgos evaluados.
Estas medidas de control estdn clasificadas en fuente, medio e individuo, segun lo

explicado en la seccién 2.4.13.

Tabla 68: Medidas de control propuestas
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Matriz IPER OHSAS 18001:2007 Modelo A

Evaluacion Mineral6gica de Muestras de Exploracion Minera

Riesgo Alto

Naranja

Riesgo Baj

Etapa: Preparacion de Muestras Inorgénicas

Proceso: Pulverizacion de Muestras
Identificacién de Peligro y Riesgo Asociado Valoracién del Riesgo Medidas de Control Propuestas Para Determinados Riesgos
indice De Probabilidad ~
@
=
— ~
%) — <2} ©
S () L — [<5) E ~ -
. ] T |0 T P = 3 S
Actividad 2 EEI= | = B - | 3 i o
Riesgos = s x| £ S B o 8 < @ ° S
- . n = |2 =} x| B g S < S g
Item Peligro . E o S e £ 2| = 3 > S 3 'S
(Posibles Efectos) @ 5 5| 8 S B35 O 2 %) ki3 S s 5
c o> |8 &> | © o |5 =| = © o L c
sZ|52|8 |8 EZ|§ |3 x =
L~ |2 »n g L 6 8| £ © )
o a oS s PO 2| a L °
o v 'S T o & @ © °
[«}) o] o (5] o x ho] C =}
o v © © 3 © @ = =
(5] (&) S (5] r— o o oy
o 5 Q k=] = S =
"5 c e} \E E c ]
§= = NS = = 2
Desarrollar un Programa de Ergonomia
Disposicidn de las Lesiéon musculo esquelética
muestras en las 055 Movimiento Repetitivo . 4 ! 1 4 2 4 2 10 1 10 o
Pulverizadoras tension muscular Implementar un Programa de Capacitaciones en
Seguridad y Salud Ocupacional
Desarrollar un Programa de Mantenimiento de las
., dido d Verificar que el equipo tiene conexion a tierra. Instalaciones eléctricas y los pozos a tierra.
Conexion yer?ncen idode 056 Electricidad Contacto eléctrico indirecto 2 1 1 4 6 3 4 12
las Pulverizadoras
Los cables deben estar contenidos y protegidos. Programa de Mantenimiento Preventivo de toda la
Maquinaria
Realizar un procedimiento escrito de trabajo seguro y
C | io alrededor de cad Iverizad capacitar al personal.
Pulverizado de las Sub Chancadora 6x7” en Laceraciones y perdidas de ereare espaqo arededor de caca pu, verizadora
) 057 R X ! 2 1 1 4 3 6 3 18 con una cabina, la cual permanecera cerrada
muestras Trituradas funcionamiento extremidades . .
durante el funcionamiento. Contar con un supervisor de seguridad ocupacional
durante el desarrollo de esta actividad.
Hipoacusia, malestar Cercar el espacio alrededor de cada pulverizadora Implementar un Programa de Monitoreo
058 Ruido P o ! 2 1 1 4 2 7 3 21 con una cabina la cual permanecera cerrada P g'
disconfort . . Ocupacional.
durante el funcionamiento.
Alteraciones Colocar las pulverizadoras sobre un pavimento Implementar un Programa de Monitoreo
059 Vibraciones neuromusculares y 2 1 2 4 -1 11 3 33 aislante de fuerzas que funciona como un P ocu aiional
sensoriales amortiguador dindmico. P :
060 Material Particulado Asma ocupaugnal, alergias, 2 1 1 a 6 3 3 9 Cercar el espacio alrededpr de cada pulverizadora Implementar un Programa de Monitoreo
bronquitis, etc. con una cabina cerrada. Ocupacional.

FUENTE: Elaboracion propia




En el Tabla 69 se describen las medidas de control que requieren una explicacion

técnica.

Tabla 69: Descripcion de las medidas de control propuestas en la matriz IPER

Medida de Control de Riesgos

Implementar un programa de ergonomia

Descripcion: Se aprobé mediante Resolucion Ministerial 375-2008-TR la Norma Bésica de
Ergonomia y de Procedimiento de Evaluacion de Riesgo Disergonémico que permiten establecer
controles de riesgo disergonémico mediante un programa de ergonomia integrado al sistema de gestion

de seguridad y salud en el trabajo.

Las medidas de control estipuladas en este Programa de Ergonomia se califican como controles
administrativos, pues se establecen procedimientos, recomendaciones y obligaciones para realizar las
siguientes actividades: manipulacién manual de cargas, posicionamiento postural en los puestos de
trabajo, equipos en los puestos de trabajo de produccion, equipos en los puestos de trabajo
informéticos, condiciones ambientales de trabajo, organizacién del trabajo y factores de riesgo
disergonémico.

Los riesgos disergonémicos son evaluados segiin metodologias especiales establecidos también en la
presente normativa

Implementar un programa de capacitaciones en seguridad y salud ocupacional

Descripcion: La ley 29783 Ley de Seguridad y Salud en el trabajo establece en sus articulos 27 y 28
que el empleador en cumplimiento del deber de prevencidn garantiza que los trabajadores sean
capacitados en materia de prevencidn. Estas capacitaciones deben estar centradas en el puesto de
trabajo, en la funcién que cada trabajador desempefia, en los cambios de equipo cuando estos se

produzcan, en las medidas de control de riesgos existentes, etc.

La capacitacion puede ser impartida por el trabajador o a través de terceros y cada trabajador debe
completar minimo 04 capacitaciones por afio de trabajo. En un Programa de Capacitaciones se
establece un cronograma anual de capacitaciones con responsable y publico objetivo, el cual es

aprobado por el comité Paritario de Seguridad y Salud Ocupacional.

Este Programa de Capacitaciones al igual que el Programa de Ergonomia es una exigencia legal, sin

embargo, mediante esta investigacion se puede dar énfasis en que temas se deben tratar y a qué areas

de trabajo darles prioridad.
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Continuacion. ..

Implementar un programa de monitoreo ocupacional

Descripcion: La ley 29783 Ley de Seguridad y Salud en el trabajo establece en su articulo 33 que es un
registro obligatorio del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo el Registro de Monitoreo de

Agentes Fisicos, Quimicos, Bioldgicos, Psicosociales y Factores de Riesgo Disergonémico.

Este monitoreo ocupacional nos sirve para garantizar que el ambiente de trabajo se encuentra en buenas
condiciones para el desarrollo de la actividad y nos permite conocer si el proceso se realiza con una alta
eficiencia o si genera residuos en tal concentracién que contaminan el medio. Realizar un Monitoreo
Ocupacional es una medida de control pues nos permite, una vez identificado un riesgo considerable,

elaborar un programa de control de este agente.

Para saber si la concentracion de un agente puede generar una afectacién al trabajador, se comparan los
resultados obtenidos del monitoreo ocupacional con normativa nacional tales como la R.M. 375-2008-TR,
Norma basica de ergonomia y de procedimiento de evaluacion de riesgos Disergonémicos, el D.S. N° 015-
2005-SA, Reglamento sobre los valores limite permisibles para agentes quimicos en el ambiente de trabajo.
A nivel de normativa internacional, Se usa como referencia el estandar ISO 9612:2009: “Acustica-
determinacion de la exposicion ocupacional a ruido — método de ingenieria” para ruido ocupacional, ISO
7243: “Hot Environments — estimation of the heat stress on working man, base don the WBGT index” para

estrés térmico, NIOSH 7301 —Elements by ICP para humos metalicos, etc.

Implementar un programa de mantenimiento preventivo de toda la maquinaria

Descripcion: ElI mantenimiento preventivo busca preservar en buenas condiciones las maquinas y equipos
de una organizacion. Por medio del mantenimiento preventivo se logra la disminucién de fallas, que podrian

significar un peligro para el personal operador o un retraso en las actividades de la empresa.

La Ley 29783 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, en su articulo 69 establece que los empleadores
deben disponer lo necesario para que las maquinas y/o equipos no constituyan una fuente de peligro ni
pongan en riesgo la seguridad y salud de los trabajadores. Ademas se debe proporcionar al trabajador la
debida informacion y capacitacion al trabajador sobre la instalacién adecuada, utilizacién y mantenimiento

preventivo de las maquinarias y equipos.

El Decreto Supremo N° 42 F Reglamento de Seguridad Industrial, el cual busca la prevencién de accidentes
en todas las ocupaciones de la actividad industrial, establece en su Capitulo | Articulo 1215 que todas las
magquinas, instalaciones eléctricas, mecanicas y demas, asi como las herramientas y equipos, se conservaran

siempre en buenas condiciones de seguridad.




Continuacion. ..

Colocar las chancadoras sobre un pavimento aislante de fuerzas que funciona como un amortiguador

dinamico

Descripcion: Los riesgos producidos de las vibraciones no tienen ningln tipo de medidas de control, por lo
tanto, durante la evaluacidn de riesgos se obtienen un nivel alto de riesgo, en la Matriz IPER se proponen
medidas de control aplicadas a la maquinaria para reducir estos riesgos, lo cual consiste en amortiguadores

de vibraciones o masas auxiliares neutralizadoras de vibraciones.

Segun describe Aguirre en su tesis para optar el titulo en ingenieria mecanica titulada “Estudio de las
Vibraciones de una Chancadora de Quijada del Laboratorio de Ingenieria de Minas de la PUCP, 2013, el
mejor control de vibraciones producidas por chancadoras es la construccion de un bloque de inercia como
cimentacion de la chancadora. Este tipo de cimentacion consta de un blogue sélido de hormigdn cuyo centro
estd alineado a eje vertical de la maquinaria, generalmente se disefian como estructuras rigidas, pero una
variacion de este disefio especial para el control de vibraciones, es colocar un conjunto de resortes entre dos
blogues de cimentaciéon y entre la capa de suelo., para limitar la transmisién de cargas dindmicas al
cimiento. (Gualdrén, 2013).

Desarrollar un programa de mantenimiento de las instalaciones eléctricas y los pozos a tierra

Descripcion: La puesta a tierra es una serie de conexiones eléctricas que terminan en un electrodo el cual
tiene contacto directo con el suelo, pues se encuentra enterrado, su objetivo es conseguir que el conjunto de
instalaciones, edificios y superficies proximas al terreno no mantengan entre si una diferencia de potencial y
que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de falla o la descarga de origen atmosférico.
La instalacion de la puesta a tierra se realiza siguiendo los lineamientos de la Norma Técnica Peruana NTP
350-055-1999 Seguridad Eléctrica — Sistema de Puesta a Tierra.

Tanto las instalaciones eléctricas como la puesta a tierra estdn expuestas a las condiciones del medio,
inclusive el electrodo de la puesta a tierra es propenso a corrosién, por lo tanto debe establecerse un
Programa de Mantenimiento para estos componentes eléctricos. Siendo esta la medida de control del riesgo,
debe mantener siempre su capacidad de mitigacion del riesgo, en un aspecto mas especifico, su resistencia

de al paso de corriente eléctrica.

El Decreto Supremo N° 42 F Reglamento de Seguridad Industrial, el cual busca la prevencién de accidentes
en todas las ocupaciones de la actividad industrial, establece en su Capitulo | Articulo 1215 que todas las
magquinas, instalaciones eléctricas, mecanicas y demas, asi como las herramientas y equipos, se conservaran

siempre en buenas condiciones de seguridad.

Este mantenimiento es, ademas, un requisito indispensable para aprobar una inspeccion de Defensa Civil

segun el Decreto Supremo N° 066-2007-PCM — Reglamento de Inspecciones Técnicas de Seguridad en

Defensa Civil.




Continuacion. ..

Procedimiento escrito de trabajo seguro

Descripcion: También llamado PETS es un documento donde se establecen normas y procedimientos para
realizar de manera correcta y segura una actividad, de esta forma evitar la exposicion a los riesgos

inherentes.

El PETS permite eliminar o reducir los actos inseguros por medio de la estandarizacion u homogeneizacion
de los procedimientos, es decir, si hay un cambio de personal, la actividad se realizara de igual forma
siguiendo lo establecido en el PETS. De esta manera, el trabajador sabrd cémo actuar correctamente en las
diferentes fases de su tarea, y podra percibir detalladamente las atenciones especiales que se debe tener en
cuenta en momentos u operaciones clave para su seguridad personal, la de sus compafieros y la de las

instalaciones.

Los responsables de las areas de trabajo y de los procesos productivos son quienes deben cuidar de la
elaboracion de los PETS, contando para su elaboracién con la opinidn y la colaboracién de los trabajadores

y del &rea de seguridad y salud ocupacional.

Programa de mantenimiento preventivo de las instalaciones de gas

Descripcion: Una herramienta indispensable para prevenir los riesgos generados por instalaciones y equipos
es establecer procedimientos con cuales examinar periodicamente las condiciones peligrosas que presenten o
puedan presentar dichas instalaciones o equipos, por disefio, funcionamiento o situacion dentro del contexto
del area de trabajo. Por lo tanto, es necesario que se realice un programa de mantenimiento que asegure las

condiciones de seguridad y pueda establecer medidas correctivas para una instalacion o equipo.

La Ley 29783 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, en su articulo 69 establece que los empleadores
deben disponer lo necesario para que las maquinas y/o equipos no constituyan una fuente de peligro ni
pongan en riesgo la seguridad y salud de los trabajadores. Ademas se debe proporcionar al trabajador la
debida informacion y capacitacion al trabajador sobre la instalacién adecuada, utilizacién y mantenimiento

preventivo de las maquinarias y equipos.

Las planchas de calentamiento deben estar dentro de una cabina cerrada conectadas a un extractor

Descripcion: Los riesgos producidos por la existencia de vapores acidos generados de la digestion
multiacida a altas temperaturas sobre la plancha eléctrica, se realizan bajo una campana extractora, siendo
esta el control de riesgo actual, sin embargo, este control no disminuye el riesgo lo suficiente, por lo que en
la matriz IPER se propone un control mas sofisticado sobre el medio, recomendando una camara extractora

de vidrio para laboratorio

FUENTE: Elaboracién propia



4.2.2.5 Resultados

Como resultado final de la matriz IPER se obtiene el nivel de riesgo residual o aquel
riesgo que aun permanece pese a evaluar las medidas de control existentes y las
propuestas. Este riesgo residual debe ser no significativo (riesgo bajo o medio) para
garantizar que las medidas de control propuestas son las adecuadas.

En el Tabla 70 se observa la seccion de la matriz IPER ya desarrollada con la

evaluacion del riesgo residual, la matriz completa se encuentra en el Anexo 3.

Tabla 70: Resultados de una seccion de la matriz IPER
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Matriz IPER OHSAS 18001:2007 Modelo A Riesgo Alto
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Continuacion. ..

Colocar las pulverizadoras sobre un

Alteraciones avimento aislante de fuerzas que Implementar un Programa de
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dust box

La matriz completa se encuentra en el Anexo 3



4.2.3  Seleccionar un Método Adecuado para la Evaluacion de Riesgos

La RP N° 087-2016-INGEMMET/PCD en sus normas DL-1-001, DL-ME-005 y DL-
ME-007 adjuntas en el Anexo 1, establecen los lineamientos para el desarrollo de las
actividades del Andlisis Mineralogico de Muestras de Exploracion Minera, dentro de
estos lineamientos ademas del procedimientos también se muestran aquellos controles
obligatorios como el Equipo de Proteccion Personal (EPP) necesario u otro tipo de

control implementado en la fuente o en el medio.

Toda empresa formal que se dedique a esta actividad debe de estar autorizada por
INGEMMET, por lo tanto sus actividades deben desarrollarse en funcién de la RP N°
087-2016-INGEMMET/PCD, incluyendo los procedimientos seguros que esta

normativa estipula.

La Matriz de Evaluacion de Riesgos mas adecuada para el Analisis Mineraldgico de
Muestras de Exploracion Minera es la Matriz IPER Modelo A basada en la OHSAS:
18001; la cual nos permite evaluar el riesgo reduciéndole el indice de control actual de
riesgo (ICAR) y otros campos tales como Capacitacion del Personal, Procedimiento

seguro de trabajo, etc.

Ademas, la matriz IPER, nos permite proponer medidas de control alternativas o mas
sofisticadas para la actividad tal que el riesgo pueda ser disminuido ain mas hasta

niveles no significativos.

4.24  Mapa de Riesgo en el Analisis Mineralogico de Muestras de Exploracion
Minera

Los mapas de riesgo se realizaron independientemente para cada etapa siguiendo la
distribucion arquitectonica observada durante las visitas al campo y el tipo y cantidad de
maquinaria necesaria para lograr el procesamiento de 68865 kg de muestra por mes
(SGS,2015).

Los mapas se encuentran en el Anexo 4.
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4.25 Programa de Seguridad y Salud Ocupacional

En el Programa de Seguridad y Salud Ocupacional se establecerd un periodo anual de
aplicacion de los controles de riesgo propuestos en la matriz IPER, implementado

cronoldgicamente seguin importancia y/o necesidad.
El Programa de Seguridad y Salud Ocupacional se encuentra en el Anexo 5

Segun lo observado, el Programa funciona como un cronograma que designa al
responsable y el mes de implementacion de la medida de control propuesta en la matriz
IPER, la fecha de implementacion se establece segun el nivel del riesgo y el proceso,
pues debido a que es un ciclo continuo, debe implementarse medidas secuencialmente

siguiendo todos los procesos segun el orden establecido en la seccion 2.5.5
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V. CONCLUSIONES

La evaluacion mineralogica de muestras de exploracion minera se divide en 04
etapas: Laboratorio de Preparacion de Muestras, Sala de Ensayos al Fuego, Sala
de Particion y Laboratorio de Analisis de Concentrados Minerales, en las cuales se

identifico 129 peligros.

La etapa que presenta la mayor cantidad de peligros es la Preparacion de Muestras

Inorganicas (PMI) con el 49% de los peligros totales.

Segun la Matriz de Evaluacion de Riesgos de 6x6, el 45% de los riesgos

evaluados tienen una valoracion significativa (riesgos criticos y riesgos altos).

Segun la Matriz IPER Modelo A, el 8% de los riesgos evaluados tienen una

valoracidn significativa (riesgos altos).

Es necesario establecer medidas de control para reducir el nivel de riesgo de
aquellos riesgos significativos evaluados en la Matriz IPER Modelo A.

La Matriz IPER Modelo A basada en la OHSAS 18001:2007 es la mas adecuada
para la ldentificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos Ocupacionales en la

Evaluacién Mineraldgica de Muestras de Exploracién Minera.

En los mapas de riesgo se puede observar como aumenta en cantidad las sefiales
de identificacion de riesgos ocupacionales en zonas proximas a las maquinarias
(chancadoras, pulverizadoras, hornos, planchas) y a los lugares donde se usan

insumos reactivos (&cidos, combustible, gas natural).



VI. RECOMENDACIONES

Debido a la gran cantidad de riesgos inherentes de nivel alto presentes en el
analisis mineraldgico de muestras de exploracién minera, es necesario que en toda
empresa que se dedica a esta actividad se establezca un supervisor o un comité de
seguridad y salud ocupacional el cual tomard en cuenta estos peligros y se
dedicara a implementar las medidas de control obligatorias segun normativa y las

propuestas en el presente documento.

Las medidas de control de riesgos obligatorias por normativa son principalmente
aplicadas al individuo, es decir, proveer de equipos de proteccién personal a los
trabajadores, sin embargo, segun la Organizacion Mundial de la Salud los mas
recomendable es adecuar la fuente en la mayor medida posible por medio de una

mejora tecnoldgica o un cambio de procesos a otros mas eficientes.

Debido a que la presente investigacion no se realiza especificamente para una
empresa, si no, para una actividad, no se ha detallado en los mapas de riesgos la
ubicacién de los elementos obligatorios de seguridad tales como extintores,
botiquines, luces de emergencia, lavador de ojos; sin embargo, se debe tener
presente que estos elementos y su distribucion deben considerarse en toda
institucién y son objeto de fiscalizacidn laboral por lo que deben considerarse en

un Plan de Seguridad y Salud Ocupacional.

Se recomienda que las empresas que se dedican a esta actividad realicen
anualmente exadmenes ocupacionales a sus trabajadores para monitorear
constantemente si se esta generando alguna enfermedad ocupacional en algun

puesto de trabajo.



VII. BIBLIOGRAFIA

Act Labs Per0 Quality Analysis. Ensayos al Fuego (Revisado: 30/03/16).
Disponible en: http://www.actlabsperu.com/en/servicios/ensayos.swf

AENOR (2007). Sistemas de gestion de la seguridad y salud en el trabajo.
OHSAS 18001. Madrid — Espafia.

Aguirre Zaquinaula, Norman Osvaldo (2013). Tesis para optar el Grado de
Magister en Ingenieria Mecénica. Estudio de las Vibraciones de una Chancadora
de Quijada, del Laboratorio de Ingenieria de Minas de la PUCP. Pontifica

Universidad Cat6lica del Per(. Lima — Per(.

Brocal Fernandez F. (2014). Tesis Doctoral: Metodologia para la Identificacion de
Riesgos Laborales Nuevos y Emergentes en los Procesos Avanzados de
Fabricacion Industrial. Universidad Nacional de Educacién a Distancia. Madrid —

Espana.

Carrién H. David O. (2009). Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Industrial.
Evaluacién de los Riesgos Presentes en las Instalaciones de una Planta Productora
de Fluidos de Perforacion en el Estado de Azoategui. Universidad de Oriente.

Barcelona — Espafia.

Cortez Diaz, José Maria (2001). Técnicas de Seguridad, Seguridad e Higiene del
Trabajo. Editorial Tebar. Madrid — Espana.



Covil, M. Glossary of HSE terms (2009). UK: IAGC (International Association of
Geophysical Contractors) - OGP (International Association of Oil & Gas
Producers). (Revisado: 25/04/16). Disponible en:
http://www.hse.gov.uk/aboutus/strategiesandplans/managementplan/m-plan-
05.htm

Cruz Romero, Eduardo Manuel (2010). Tesis para optar el Titulo de Ingeniero de
Minas. Metodologia de Planificacion para la Identificacion de Peligros,
Evaluacion de Riesgos y Determinacion de Controles en Base a la Norma OHSAS
18001:2007. Pontifica Universidad Catolica del Perd. Lima — Perd.

Dante Tarqui Arapa. LMS Consulting. Analisis de Oro por Via Seca (Revisado:
29/03/16). Disponible en: http://www.slideshare.net/Imsconsulting/seminario-de-

anlisis-de-oro-por-va-seca-Ims

Direccién General de Relaciones Laborales- Gobierno de Catalufia (2006).
Manual para la Identificacion y Evaluacion de Riesgos Laborales. Barcelona —

Espana.

ESPANA. Ley 31/1995 (1995) Prevencion de Riesgos Laborales. (BOE, ndm.
269, 10.11.1995, pp. 32590 - 32611). (Revisado: 25/04/16).  Disponible en:
www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1995-24292

Facultad de Ingenieria Metallrgica y de Materiales-Universidad Nacional del
Centro del Perd UNCP. Determinacion Analitica del Oro y Plata. (Revisado:
29/03/16). Disponible en: http://www.slideshare.net/jekada/determinacin-analtica-

del-oro

Gomez H. Diego Mauricio (2011). Validacion de la Metodologia por el Método
Estandar 31112-Absorcion Atdémica para el Analisis de Metales Pesados en
Muestras de Aguas y Aguas Residuales-Tesis para optar el Grado de Tecnologo
Quimico. Universidad Tecnoldgica de Pereira. Pereira. Colombia.

Grupo Especializado en Recursos y Reservas Minerales — GERRM (2015).
Exploracion de Yacimientos mediante la Perforacion de Sondeos- | Jornada sobre

Temas de Actualidad en la Mineria. Madrid — Espafa.

100



INDECOPI (2004). Comité de Reglamentos Técnicos y Comerciales. Norma
Teécnica Peruana NTP 399.010-1-2004, 22 Edicion. Lima — Perd.

INGEMMET (2016). RP-087-2016-INGEMMET/PCD -Manual de Procedimiento
de la Direccion de Laboratorios del Instituto Geoldgico, Minero y Metaldrgico.

Lima — Perd.

ISO 17025 — Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de
Ensayos y Calibracion. (Revisado: 26 de julio de 2016). Disponible en:
http://www.gestion-calidad.com/iso-17025.html

INGEMMET. Direccion de Laboratorios — Laboratorio de Quimica Analitica.
Descripcion de los Procedimientos del Area de Ensayos al Fuego. (Revisado:
30/03/16). Disponible en:
http://www.ingemmet.gob.pe/documents/10181/20013/FLUJOTECNICA_DE_E
NSAYO_AL_FUEGO.pdf/d090e380-c6fh-41c6-97ed-2bc58b27dadb

Jorge Véasquez Garcia (2010). Procesamiento de Minerales Auriferos, El control
Analitico en el Procesamiento de Minerales. Editorial del Ministerio de Energia y

Minas. Colombia.

Kolluru R. et al (2010). Risk assessment and management handbook for

Environmental, Health and Safety Professionals. NewYork. McGraw-Hill.

Lazaro Trujillo, Lucero Paloma (2007). Prevencion de Fatalidades en una
Empresa que Fabrica Tapas de Plastico a Través del Analisis de Peligros

Operacionales. (Tesis para Optar el Titulo de Ingeniero Industrial). Lima — Perd.

Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente de Espafia —
Laboratorio Arbitral Agroalimentario (2012). Anélisis de Elementos para
Categorias de Ensayo NT-18 Mediante las Técnicas de Espectrometria Atdmica o

Espectrometria de Masas. Espafia.

Ministerio de Energia y Minas — MINEM (2010). Guia Ambiental para

Actividades de Exploracion de Yacimientos Minerales en el Perd. Lima — Perd.

101



Ministerio de la Proteccion Social de la Republica de Colombia (2011). Guia
Técnica para el Analisis de Exposicion a Factores de Riesgo Ocupacional.

Imprenta Nacional de Colombia.

Ministerio del Trabajo y Promocién del Empleo MINTRA (2013). Anexo 3 del
D.S. 050-2013-TR: Guia Basica sobre el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud

en el Trabajo. Lima — Perd.

OHSAS (2010). Departamento de Trabajo de los Estados Unidos. Hoja
Informativa de Datos Enfocada en los Programas, Politicas 0 Normas de OHSAS.
EEUU.

PERUMIN (2013). 31 Convencion Minera: Mineria, Oportunidad y Desarrollo
Sostenible. Arequipa— Peru. del 1 al 20 de setiembre del 2013.

R. Bock (1979). A Handbook of Descomposition Methods in Analytical
Chemistry, New York — EEUU, Wiley Editor.

Robert E. Herrick (2011). Enciclopedia de Salud y Seguridad en el Trabajo
.Capitulo 31: Aspectos Generales y Principios de la Proteccion Personal. Instituto
Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo. Ministerio de Empleo y Seguridad

Social. Gobierno de Espafia — Madrid.

Sociedad Mineralégica de Chile — SONAMI (1999). Manual de Précticas

Ambientales para la Exploracion Minera. Santiago de Chile — Chile.

Sulcek y P. Povondra (1986), Methods of Decomposition in Inorganic Analysis,
Boca Raton. EEUU, CRC Press.

Universidad Nacional de Trujillo (2012), Manual del Laboratorio de Metalurgia.
La Libertad — Perd.

102



VIIl.  ANEXOS



Anexo 1: Resolucién de Presidencia N° 087-2016-INGEMMET/PCD
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Anexo 1.1: DL-1-001
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INSTRUCTIVO Codigo © DL-1-001
20 Version - 03
y &/\ 3?2,.427“?.,?,:4 Fecha aprob.: 05/05/2016
PREPARACION MECANICA DE MUESTRAS Pagina ‘1des
1. FINALIDAD

Describir secuencialmente el proceso de preparacidon mecanica (secado, chancado,
pulverizado, homogenizado, etc.) con el objetivo de Lograr la granulometria requerida,
respetando los procesos y procedimientos segun normas de calidad, de acuerdo a las
condiciones y especificaciones que son necesarios para los analisis quimicos y de

difraccion de rayos X.

2. ALCANCE

Aplica desde la recepcion y verificacion de muestras que pueden ser; rocas,
L sedimentos, arcillas y muestras mineralizadas, con su respectiva codificacién y la
documentacion para la preparacién de dicha muestra, luego son entregados a la

Direccidon de Laboratorios.
3. DOCUMENTOS A CONSULTAR

3.1 Libro: Ingenieria metalurgica, Autor: |. Quiroz Nufie
3.2 Documento Introduccién al Muestreo Minero, Autor: Marco Antonio Alfaro Sironvalle

3.3 Decreto Supremo N°035-2007-EM, Reglamento de Organizacién y Funciones

INGEMMET.
4. REQUISTOS
No aplica
b 5. RESPONSABILIDADES
51 El Responsable de Laboratorio de Preparacion de Muestras es el encargado de

implementar, mantener y verificar que se cumpla con lo establecido en la presente

instruccién.

52 El técnico especialista del area de preparacion mecénica es responsables de conocer,
aplicar las normas de calidad y seguridad, son los responsable de la recepcion y
verificacion de las muestras, en coordinacién con el encargado del proyecto,
conjuntamente con Analista Quimico y/o con la Secretaria de la Direccion de

Laboratorio para la preparacion de dichas muestras.

6. DESARROLLO DEL INSTRUCTIVO
El Técnico Especialista debe colocarse el equipo de proteccion de personal (EPP)

adecuados:
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. Guarda-polo (mandil)
) Tapones auditivos, Orejeras (anti-ruidos)
. Mascarias (anti-polvos y gases)
» Lentes de proteccion adecuados
. Botas de seguridad
. Guantes de seguridad.
6.1 Recepcion de las muestras

El Técnico Especialista es el encargado de recepcionar la muestra con la solicitud de
preparacion y el tipo de ensayo quimico y/o de difraccion de rayos X, que va a realizar,
esta es verificada detalladamente para lograr su conformidad, una vez aprobada se
procede con la preparacion en caso contrario se procedera a registrar un producto no
conforme y/o una SAC respectiva, asi mismo se mantendra en custodia hasta corregir

dicha observacién o de lo contrario sera devuelta al cliente.

6.2 Verificacién de muestra
El técnico especialista es el encargado de corroborar que las muestras que ingresan a
la preparacion deben ser representativas y/o tener el peso necesario con el fin de

obtener un buen resultado en el analisis quimico.

Tipo de muestras geolégicas Peso Aproximado
muestras polimetalicos, arcillas 2 kg
Muestra de sedimentos 5-6Kg

Cuadro N”T: Peso aproximado de las muestras.

6.3 Secado de muestra
El técnico especialista es el encargado realiza el ingreso de muestras en la estufa
eléctrica, estas son depositadas en recipientes de bandejas de acero inoxidables o de

plastico con el fin de obtener un secado homogéneo.

Si las muestras presentan tamafios mayores a 5" se procede a seccionar las rocas con

el uso de combas, picota, etc.

El secado de las muestras se realiza a temperaturas apropiadas segun los tipos de
analisis 0 ensayos quimicos a realizar.

c)

%
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6.4.1
6.4.1.1

Pagina :3de8
Tipo de Tiempo
Muestras Elementos Temperatura aproximado
*Polimetalico 80°C £5°C
Sedimentos 8 hrs
Hg, As 40°C £5°C
Menas Polimetalicos 105°C £5°C 12 hrs
] *Oxidos, trazas (Roca-
Rocas - Igneas 80°C £5°C 4-5hrs
Total)
Minerales Oxidos, trazas (Roca-
_ 40°C £5°C 4 hrs
Salinos Total)
Hg, As 40°C £5°C 12 hrs
Lodos, Arcillas [ Oxidos, trazas (Roca-
] _ 80°C £5°C 12 hrs
Total) Polimetalicos
Cuadro N2 tempeératuras segun el po de ensayo quimico que se va a realizar y €l tiempo de secado se

establecerd segun la caracteristica de muestra fisca.

*Se establece los elementos en el formato de la Direccion de Laboratorios —
Laboratorio de Quimica (DL-F-212).

Proceso de Preparacién de Muestras

Para realizar el proceso de preparacién de Muestras es necesario realizar la limpieza
de los equipos en el caso de las chancadoras se utiliza cuarzo aproximadamente de
1kg antes y después de cada muestra, de igual manera se efectua la limpieza de las
herramientas, ademas de utilizar aire comprimido, pafio o franela humeda.

Es necesario encender el sistema del extractor de polvo para empezar a realizar la

preparacion de las muestras.

Etapas de Chancado
Chancado Primario

Actualmente el Area de Preparacion Mecanica de Muestras cuenta con una
chancadora de quijada 6x7"aprox.

Este proceso consiste en disminuir el tamafio de la muestra gruesa de 2" hasta obtener
una granulometria éptima de ¥2" (85%) pasante.

La muestra es ingresada a la chancadora por la parte superior mediante una bandeja
de metal o de plastico, la muestra procesada es recogida en la bandeja de descarga
ubicada en la parte inferior de la chancadora.
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6.4.1.2 Chancado Secundario

6.4.2

6.4.21

El chancado secundario es realizado con una chancadora de quijada de 5x6” aprox.
Este proceso consiste en reducir la granulometria de la muestra obtenido de la etapa
de Chancado Primario de 2" a 2mm (malla -10) (95%) pasante,, el procedimiento es

similar al chancado primario.

La muestra obtenida debera pasar por un tamiz de malla 10, al 95%, debido a que es
recomendable trabajar en dicha granulometria, de esta manera el cuarteado es
homogéneo y de esta manera también tenemos menos desgaste con los moteros u

ollas de anillos para obtener buenos resultados en los posteriores procesos.

Homogenizaciéon y Cuarteo
Este procedimiento permite reducir la cantidad de muestra a la mitad en repetidas
veces para lograr obtener una muestra que represente el total de muestra, Por

ejemplo:

Si tenemos una muestra al 100% de malla -10 y contiene 2 kg, luego de este proceso
tendremos 1 kg. de muestra, en nuestro caso es una porcion de 250 gr

aproximadamente.

Esto se puede realizar de dos maneras; el cuarteo manual y el cuarteo mecanico el
cual nos proporcionara la cantidad de muestra que se requiere en el ensayo quimico y

difraccién de rayos X.

Divisor de rifle:
Tiene un numero par de ductos igual a 12 que es para muestras a malla - 10, los cuales
descargan paralelamente, el ancho de cada ducto sera aproximadamente 50 % mayor

a la particula mas grande de la muestra que se va a cuartear

El divisor tiene 2 recipientes, colocados uno a cada lado, para recibir las muestras que

pasan a través de él.

El divisor de rifle debe tener un ancho igual o0 menor que el ancho total del conjunto de
ductos, por lo tanto la muestra caera a los recipientes de manera sin restricciones o

pérdidas de material.

Es importante que se deba realizar el cuartear y homogeneizar las muestras sin

importar su cantidad inicial.

Fecha aprob.: 05/05/2016
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6.5 Pulverizado
Este proceso consiste en reducir la granulometria hasta llegar a un tamario de particula
requerida segun el solicitante, esto va depender del estudio correspondiente,

especificado en la solicitud de preparacién (Formato DL-F-216).

Los equipos pulverizadores cuentan con ollas o morteros donde ocurre la reduccion del

tamario de la muestra, principalmente por compresién a elevadas revoluciones (RPM).

El Area de Preparacion Mecanica tiene diferentes tipos de morteros, para evitar la

contaminacién por elementos especificos que poseen dichas ollas.

Los mismos deben de ser limpiados antes y después de cada proceso con cuarzo en
un tiempo de 1 min en el pulverizador, luego se lava con agua y aire comprimido para

obtener resultados 6ptimos.

» Molino de discos vibratorios RS 200

Utiliza ollas de acero templado, zirconio, carburo de tungsteno, manganeso, y agata

» Pulverizador de anillos

Utiliza ollas de acero templado, carburo de tungsteno, niquel - cromo —cobalto.

Tipo de olla o ) Velocidad Dureza o
Equipo Composicién %
mortero RPM Aprox.

Si02 99.9, Al203 (0,02), Ca0
) 65-7 (0,01), Fe203 (0,01), K20
; Agata RM 200 100

- Mohs (0,01), Na20 (0,02), MgO
(0,01), MnO (0,01)

1180 -
Carburo de
RS 200 700-1400 | 1280HV | WC 94, Co6
Tungsteno
30
62 — 63 Fe (85,34), Cr (12), C (2.2), Mn
Acero Templado RS 200 700 - 1400 HRC (0,45), Si (0,4), P (0,03), S
(0,03)
Z2r02 (94,5), Y203 (5,2), Si02 /
1250 HV

Oxido de Circonio RS 200 700 - 1400 05 MgO / CaO / Fe203 / Na20 /
' K20 (<0,3)
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Si02 99.9, Al203 (0,02), CaO

, 65-7 (0,01), Fe203 (0,01), K20

Agata RS 200 0-700

Mohs (0,01), Na20 (0,02), MgO
(0,01), MnO (0,01)

Nota: Todos los equipos de preparacién mecanica de muestras son limpiados con cuarzo, agua y aire comprimido

6.5.1 Proceso de Pulverizacion para analisis quimico
El proceso de pulverizado para analisis quimico utiliza un pulverizador de anillos con el

objetivo de llevar la muestra a un tamafio de particula inferior a 106um (maila -140).

Para elegir la olla u mortero adecuado es necesario conocer el tipo de ensayo quimico

que se va a realizar.

La muestra que ingresa al mortero debe tener un peso aprox. de 50 — 80 gr por
pulverizado en un tiempo de 2 min este proceso se realiza de dos a tres veces hasta

obtener el peso requerido.

6.5.2 Proceso de Pulverizacion para Analisis de Difraccion de Rayos X
Para realizar este proceso el area de preparacion mecénica cuenta con un molino de
discos vibratorios, este nos ayuda a obtener muestras de particulas inferiores a 38um
(malla -400).

Para este proceso se necesita 10 gr de muestras porque son realizadas en morteros de

agata

6.5.3 Tamizado
Este proceso se realiza cada 10 muestras para corroborar que la muestra tiene la

granulometria requerira para el analisis correspondiente

> Para el analisis quimico (malla -140), 95% pasante.
> Para el analisis de difraccién de rayos x (malla -400) 95% pasante.
> Los sedimentos son tamizados a malla -80, y enviados para su ensayo al Laboratorio.

6.5.4 Control Granulométrico

> El control de mallas se realizara cada 25 muestras y/o menores a 25 se controlara 1
muestra.
» Los resultados de los controles de calidad son registrado en el formato de chancado y

pulverizado de muestras.
6.5.5 Control de Blancos
El control de blancos debera realizarse una vez al mes y enviados al Laboratoric de

Quimica para su ensayo respectivo.
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6.6 Embolsado y codificado de la Muestra
Las muestras ya pulverizadas son embolsadas con sus respectivos cédigos
Este contiene:
> El numero correlativo.
» El nimero de la solicitud y la Direccién a la cual pertenece.
- El codigo de muestra.
Se procede a transferir las muestras a sus respectivos procesos.
6.7 Entrega de Muestras
Las muestras son entregas con una copia de la solicitud a las areas correspondientes,
las mismas son recibidas por la persona en quien este delegada esta funcion, ellos son
encargado de verificar y llenar el formato con la informacion pertinente, donde conste
sus datos personales, fecha de recepcion y una vez este conforme firmen dicho
formato:
Laboratorio de Quimica (Formato DL-F-212)
Laboratorio de Rayos X (Formato DL-F-161)
La muestra de rechazo o (contra muestra) es custodiada por 30 dias después de la
entrega de resultados de los Laboratorios de Quimica y Rayos X. luego de este tiempo
estas muestras son devueltas al cliente.
7 DIAGRAMACION
No Aplica
8 INSTRUCCIONES
No aplica
9 DURACION
No aplica
10 Registros
10.1  Registro en Excel (escritorio PC13-020)
10.2 Base de datos
10.3  Ordenes de trabajo

Referencia - Oficina de administracidén area de ventas

Solicitudes de analisis
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10.6 Formato laboratorio de Quimica DL-F-212

10.7 Formato laboratorio de rayos X DL-F-161

10.8 Formato preparacion de muestras DL-F-216

10.9 Formato control de calidad DL-F-236

10.10 Cuaderno de registros

11 GLOSARIO DE TERMINOS

111 CHANCADO: Proceso de trituracion por impacto, compresion, friccion de las muestras
mediante el uso chancadoras principalmente.

11.2 CONMINUCION SECA: Procesos de reduccion del mineral, es un término general
utilizado para indicar la reduccion de tamario de un material y que puede ser aplicado
sin importar el mecanismo de fractura involucrado. Este término incluye las etapas de
chancado primario, secundario y terciario dadas las caracteristicas del mineral.

11.3 GRANULOMETRIA: Representa la distribucién de los tamarios que posee el agregado
mediante el tamizado segun especificaciones técnicas.

11.4 MALLA: Abertura cuadrada de un tamiz segun norma ASTM en los tamices de la serie
USA.

11.5 TAMIZADO.- Operacién que consiste en separar por tamafio las particulas de un
agregado, mediante tamices.

116 CUARTEO.- Procedimiento empleado para reducir el tamario original de una muestra
de suelo o agregado pétreo, cuyo objetivo es obtener una muestra representativa del
material y de un tamano acorde a los requerimientos del ensaye a realizar.

11.7 MUESTRA DE LABORATORIO.- Cantidad minima de material necesario para realizar
los ensayes de laboratorio requeridos.

11.8 SEDIMENTACION.- Formacién de sedimentos a partir de particulas suspendidas en el
agua.

11.9  DIVISOR: reduccién de particulas en cantidades homogéneas

1110 SEDIMENTACION.- Formacion de sedimentos a partir de particulas suspendidas en el

agua.

12 ANEXOS.

No aplica.

) Edwin Loaiza Choque
Aprobado por : DIRECTOR DE LABORATORIOS
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POR ICP-OES

1.

3.1
3.2

41.

4.2,

43.

OBJETIVO

Determinar cuantitativamente por el método de Espectrometria de emisién Optica usando una
fuente de plasma acoplada inductivamente (ICP-OES), elementos mayores (ppm, %) de Silicio,
Aluminio, Titanio, Hierro, Manganeso, Calcio, Magnesio, Sodio, Potasio y Fésforo en muestras

de rocas después de una disolucion total multi-acida en vaso de teflén herméticamente cerrado.

PRINCIPIO DEL METODO Y ALCANCE

E! ICP-OES necesita que las muestras a analizar estén en solucion .El nebulizador transforma
la solucién en Aerosol. La luz emitida por los atomos de algun elemento en el ICP deben ser
convertidos a sefales eléctricas las cuales pueden ser medidas cuantitativamente. La
intensidad de la sefial del electron es comparada con intensidades de una concentracién
conocida.

Es un método basado en la medicién de la intensidad emitida de las muestras de rocas,
previamente puestas en disolucion multi-acida (HCI, HNO3, HF, HCIO4) en un vaso de teflén
herméticamente cerrado y de acuerdo a la presencia o ausencia de los elementos emite una
sefal, la cual es registrada en el software Expert I! de Varian 735 ES de donde se obtiene el
resultado final. La determinacion analitica multi elemental es por los elementos mayores: Silicio,
Aluminio, Titanio, Hierro, Manganeso, Calcio, Magnesio, Sodio, Potasio y Fésforo. El equipo
utilizado es el Espectrémetro ICP-OES Varian 735 ES- Radial.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

DL-1-019 Operatividad del Espectrémetro de Emision optica VARIAN 735-ES.

DL-1-018 Funcionamiento y Operacion de la plancha de calentamiento Thermoline

RESPONSABILIDADES

El Especialista encargado de la disolucion de muestras y pesaje y/o Técnico de Laboratorio,
son los encargados de realizar el rotulado, registro, pesaje, digestion acida de las muestras.

El Especialista I/l en Quimica Analitica, asiste en el analisis multi elemental por ICP-OES,
preparando las soluciones estandar de calibracion del instrumento, las soluciones muestras,
materiales de referencia certificados, muestras de desarrollo de la curva de calibracion
instrumental y eliminacién de interferencias en la programacion para la determinacion analitica.
El Especialista (Il en Quimica Analitica Instrumental, es el encargado de realizar la
determinacion analitica multi elemental de los elementos: Silicio, Aluminio, Titanio, Hierro,
Manganeso, Calcio, Magnesio, Sodio, Potasio y Fosforo. El equipo utilizado es el
espectrometro ICP-OES Varian 735 ES- Radial.
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4.4. E| Responsable del Laboratorio Quimico, recibe la documentacion y las muestras que seran
analizadas de la Direccion de Laboratorios, distribuye las muestras y coordina con el
profesional y/o técnico para la realizacion de su codificacion, registro, pesaje y digestion acida,
coordinando a su vez con el Especialista It en Quimica analitica del ICP-OES el control de
calidad de los analisis. Coordina con el especialista la seleccion de los materiales de referencia
y controles analiticos para el aseguramiento de la calidad de los resultados que se emite del
laboratorio. Verifica la calidad de los resultados emitidos por el Especialista 1l en Quimica

analitica del ICP-OES y emite los reportes técnicos.

5. Reactivos y Precauciones de Seguridad
Se usaran reactivos de reconocido grado analitico y agua purificada.
5.1 Acido Clorhidrico concentrado, ACS, 1ISO. HCI 37% de concentracion.
(Nota: Corrosivo, usar guantes y gafas, usar solo bajo campana de extraccién)

5.2  Acido Nitrico concentrado ACS, ISO. HNO; 65% de concentracion.

(Nota: Corrosivo, usar guantes y gafas, usar solo bajo campana de extraccion)

5.3 Acido Perclorico concentrado ACS, 1ISO. HCIO, 70% de concentracion.

(Nota: Corrosivo, usar guantes y gafas, usar solo bajo campana de extraccién)
5.4 Acido Fluorhidrico concentrado ACS, ISO. HF 48 % de concentracion.
(Nota: Corrosivo, usar guantes y gafas, usar solo bajo en campana de extraccién)

5.5 Acido Clorhidrico al 20% (v/v).

(Nota: Corrosivo, usar guantes y gafas, usar solo bajo en campana de extraccion)

Los especialistas durante el desarrolio de los métodos deberan hacer uso obligatorio de los
Equipos de Proteccién personal (EPP) guantes, mascarillas, respiradores y protectores
auditivos, observando especial cuidado en la manipulacidén de acidos concentrados.

Soluciones estandares para efectuar la curva de calibracion

Preparar los estandares de calibracion en el rango lineal recomendado de la siguiente manera:

STD 1 Elementos Mayoritarios

Elemento Std Madre( ppm) Alicuota(ml) Volumen (ml) Concentracién{ppm)

Al 1000 5 250 20
Ti 1000 5 250 20
Fe 100 12.5 250 5

Mn 100 12.5 250 0.5
Ca 1000 5 250 20
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Mg 1000 250 20
Na 1000 250 20
K 1000 250 20
P 100 2.5 250 1

STD 2 Elementos Mayoritarios

Elemento Std Madre( ppm)

Alicuota(ml) Volumen (ml) Concentracién(ppm)

Al 1000 10 250 40
Ti 1000 10 250 40
Fe 1000 25 250 10
Mn 1000 10 250 1
Ca 1000 10 250 40
Mg 1000 10 250 40
Na 1000 10 250 40
K 1000 10 250 40
P 1000 1.25 250 2

STD 3 Elementos Mayoritarios

Elemento Std Madre( ppm)

Alicuota(ml) Volumen (ml) Concentracién{ppm)

Al 1000 25 250 100
Ti 1000 25 250 100
Fe 1000 12.5 250 50
Mn 1000 6.25 250 2
Ca 1000 25 250 100
Mg 1000 25 250 100
Na 1000 25 250 100
K 1000 25 250 100
P 1000 25 250 5
STD Si
Elemento Std Madre( ppm) Alicuota(ml) Volumen (ml) Concentracion(ppm)
Si 1000 2 100 20
Si 1000 5 100 50
Si 1000 10 100 100



user
Rectángulo


METODO DE ENSAYO vodigo -+ DLAME-005

Fecha aprob. : 08/06/2016

# LT By e ,
A ??@%ﬁ“lﬁf;ﬁ“ ANALISIS DE ELEMENTOS MAYORES EN
MUESTRAS DE ROCAS Y MINERALES

POR ICP-OES

Pagina :4deb6

Parametros Analiticos para analisis por Espectrometria de Emision Optica por
Plasma Acoplado Inductivamente.

Elemento S|02 A|203 T|02 Fe203 MnO | CaO MgO Nazo K20 P205
Unidades | % % % % % % % % % %
LDM % (0,010,001 |0,01] 0,00 [0,01]0,01}001]0.02] 0,01 | 0,01

Materiales y Equipos:

6.1 Espectrémetro de Emisién Optica acoplado a un plasma inductivamente acoplado marca Varian
modelo 325-ES.

6.2 Balanza analitica Sartorius con precisién de 0.1 mg.

6.3 Planchas de calentamiento y digestor a presion.

7. Descripcion del Método

7.1 Preparar junto con las muestras, 2 blancos, 2 muestras certificadas, leyes alta e intermedia, 2
muestras de control internas.

7.2 Pesar 0.2 g de muestra de roca en vaso de teflon con tapa hermética. Dependiendo del nimero
de muestras pesar cada 10 muestras un duplicado.

7.3 Adicionar 3 ml de HCl y 1 ml de HNO3 y se lleva a la plancha de calentamiento a sequedad.
Enfriar un poco.

7.4  Adicionar 0.5 ml de HCl y 0.5 ml de HNO3 y llevar a la plancha para eliminar los gases nitrosos.
Enfriar.

7.5 Adicionar 3 ml de HF. Cerrar inmediatamente los vasos y colocar en el digestor a presion, el
cual va sobre una plancha a temperatura de 110° C durante 2 horas.

7.6 Apagar la plancha y enfriar por lo menos 4 horas (o dejar enfriar hasta el dia siguiente).

7.7 Transvasar la muestra a una fiola de polipropileno de 250 ml. utilizando para el lavado 25 ml
acido clorhidrico concentrado.

7.8 Adicionar 25 ml de H3BO;, al 5% caliente, homogenizar y enrazar con agua ultra pura.

7.9 Dejar enfriar y trasvasar a tubos de polipropilenc para posterior lectura por ICP-OES.

Condiciones Instrumentales:
Condiciones de Operatividad (ICP-OES)

Condiciones Unidades

Potencia KW 1.10
Flujo de Plasma L/min 15.0
Flujo Auxiliar L/min 1.5
Flujo Nebulizador L/min 0.75
Altura Vision mm 1.0
Tiempo Lectura réplica 5 5.0
Retraso de estabilizacion Instrumento S 15.0
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METODO DE ENSAYO Vorssn  gp e

Version

7 € veesmnangay vins .
#5030 s Fecha aprob. : 08/06/2016
AN g Ly dif L T -
ANUBENNET ANALISIS DE ELEMENTOS MAYORES EN paina L 5des
MUESTRAS DE ROCAS Y MINERALES 9 '
POR ICP-OES
PARAMETROS DE INTRODUCCION DE .
MUESTRA Unidades
Retraso toma de muestra ] 30.0
Velocidad de la Bomba rpm 15.0
Tiempo de Lavado S 10.0
Bombeo rapido (Lavado y retraso de toma de OK
muestra)
PARAMETROS GENERALES
Réplicas 3
8. Aseguramiento de la Calidad de Resultados
- Las muestras son analizadas por duplicado cada 10 muestras y se procede a analizar un

blanco de proceso y Material de Referencia Certificado — MCR.

Este procedimiento finaliza cuando el registro automatico es evaluado por la Especialista en
quimica analitica instrumental para la verificacion y reporte de resultados por el responsable del
Laboratorio.

9. Calculo de resultados

Los calculos de resultados se efectiian mediante las formulas, tanto en ppm como en %

Volunen (ml) *Lectura (mg L) = Factor de dilucion

ppm = -
Peso de la muestra (g)
o _ Volumen (ml) ™Lectura imgL) ~Factor de dilucion
o =
- Peso de la muestra (g * 10000

10 Registros.

10.1 Base de datos del Espectrémetro Varian.

10.2 Registro automatico del Espectrémetro Varian para métodos cuantitativos del software Expert
I.

10.3 DL-F-227 Informe de Ensayo Roca Total (18 elementos)

10.4 DL- F-228 Informe de Ensayo Roca Total Digestion Multiacida.

10.5 Registro en el Disco: W.
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PO METODO DE ENSAYO Gedigo - :DLME-007

Version
XQNGEMMET ] Fecha aprob. : 14/10/2015
memese™ 1 ANALISIS DE ORO POR ENSAYO AL | s
FUEGO POR AAS-FLAMA gina Fhoe

1. Obijetivo

Describir el Método de Ensayo al Fuego para determinar cuantitativamente el contenido de oro en
muestras geolégicas (rocas, sedimentos) y en muestras minerales por el método de

Espectrofotometria de Absorcién Atémica.

2, Principio del Método y Alcance

El método permite obtener el oro por la fusion oxidante y/o reductora de una muestra en presencia

de una mezcla de reactivos fundentes adecuados y un colector, oxido de plomo. Al fundirse la

muestra mineral, el oro y plata son colectados por el plomo que se reduce a plomo metélico y la
L ganga es disuelta como escoria, separandose ambas por densidad.

E! botén de plomo es copelado para liberar la aleacién oro-plata bajo la forma de una perla metalica.

El contenido de oro es determinado por Espectrofotometria de Absorcion Atdmica y el resultado

expresado en g/t (partes por millon).

Para muestras en concentraciones mayores a 10 ppm, se aplica el método gravimétrico.

Documentos de Referencia

3.1 Curso de Especializacién en las Técnicas de Analisis por Via Seca de los Elementos de Oro
y Plata. SEIT S.E.R.L. Noviembre 1993.

3.2 Manual Espectrofotdmetro Thermo AA iCE3300.

Responsabilidades
4.1 El Analista, es el encargado de realizar la actividad del método de Ensayo al Fuego desde la pesada
) hasta la entrega de la muestra disuelta y preparada para su lectura por absorcion atdmica en el
&v Formato DL-F- 208.
4.2 El Especialista, es el autorizado de realizar la lectura del elemento en el espectrofotometro de
absorcion atémica para concentraciones de oro menores a 10 ppm mediante el Formato DL-F- 208.
4.3 El Responsable del Laboratorio, verifica el aseguramiento de calidad efectuado mediante los datos
de la exactitud y precision de los andlisis, analisis de blancos de reactivos, blanco de preparacion de
muestras, muestras duplicadas, materiales de referencia certificados y emite el informe de ensayo
final. Los resultados de ensaye son reportados una vez que se han aprobado los procedimientos de
QA/QC.
4.4 El Director de Laboratorio, aprueba los resultados y los entrega a la Direccion de Linea que solicito

el analisis o en el caso de un cliente privado entrega los resultados a ventas.

Reactivos y Precauciones de Seguridad

- Acido Nitrico 65% Suprapur (guantes, gafas, mascarilla, mandil)
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5.1

5.2

5.3

- Acido Clorhidrico 30%,Suprapur (guantes, gafas, mascarilla, mandil)
- Nitrato de Plata 99.8 % QP(guantes de goma, gafas, mandil)

- Agua ultra pura (guantes, mandil)

- Nitrato de Potasio 99.0% ISO(guantes de goma, gafas, mandil)

- Plomo Granulado QP(guantes de goma, mandil)

- Litargirio (Pb0O) 99.0-100.5 % Extra Pure (guantes de goma, gafas, mascarilla, mandil)
- Carbonato de Sodio 99.99% (guantes, mandil)

- Bérax QP (guantes, gafas, mandil)

- Silice QP (guantes, mandil)

- Harina (guantes, mandil)

- Solucién Estandar de Oro de 1000 mg /l.

Es de uso obligatorio los EPP (Equipos de Proteccion Personal) en la manipulacién de
reactivos y materiales durante el proceso del analisis de oro por ensayo al fuego y por AAS

(Espectrofotometria de absorcion atémica)

Mezcla fundente: para una cantidad de 55 muestras, para muestras oxidadas o sulfuradas*

- Litargirio : 3.5625 Kg
- Carbonato de sodio : 2,8125 Kg
- Boérax : 1,1250 Kg
- Silice : 0,3750 Kg
- Harina : 0,3750 Kg

(*) Previamente se calcina la muestra a 600°C + 50, aproximadamente por 1 hora.

Soluciéon de HNO; al 15 %: (v/v).

Diluir 150mi de HNO;, concentrado a un volumen de 1 litro de agua ultrapura.

Preparaci6n de estandares

Solucion Stock de Oro de 100 ppm:

Se toman 10 ml de la solucién estandar de Oro de 1000 mg/l y se lleva a un volumen de 100 ml.
Se enrasa con agua ultra pura.

A partir de Solucion Stock de Oro de 100 ppm se preparan los siguientes estandares de la curva
de calibracién: 0.125ppm, 0.25ppm, 0.5ppm, 1.0ppm y 2.5ppm.

A cada estandar se adiciona 10 ml de agua regia y se enrasa con agua ultra. pura en un

volumen de 100 ml.

-
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5.4 Preparacion de solucion de agua regia:
HCl + HNO; (3:1)
5.5 Preparacion de solucion de HC! 10%
Adicionar 100 ml de HCI y llevar a 1litro y enrasar a cada estandar.
5.6 Preparacién de solucion de AgNO; (Sal) 12%
Pesar 12g nitrato de plata y disolver en 100 ml de HNOa..

5.7 Materiales y Equipos
- Lingoteras.
- Crisoles refractarios.

- Copelas refractarias.

’b - Crisol de porcelana.

- Mechero.

- Tubos de polipropileno de 14 ml, volumétricos.

- Fiolas de vidrio de 25 ml, 50 ml y 100 ml, graduadas.

- Pinzas, espatulas.

- Pipetas volumétricas.

- Guantes revestidos de aluminio.

- Protector facial.

- Protector de oidos.

- Mascara facial para gases y polvo.

- Pinceles, brochas.

- Cucharones, franela, recipientes y luna de reloj.

- Equipo: Espectrofotémetro de Absorcién Atémica Thermo Scientific iCE 3000.

*’; - Balanza analitica, Sartorius BP-211D, sensibilidad 0.01 mg (hasta 80 g); sensibilidad 0.1 mg
(hasta 210 g).

- Balanza Electrénica Digital OHAUS, d=0.001 g (hasta 410 g).

- Horno de Fundicion marca HINSA.

- Termocupla tipo K.

Descripcion del Método
7.1 Recepcioén .
En el formato DL-F-212 que se recibe con las muestras se le asigna un cddigo interno.
En el formato DL-F-208 transcribir el cddigo interno del Laboratorio del formato DL-F-212.
Pesado:

Pesar 50 gr de la muestra en una luna de reloj previamente tarada.
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7.3 Acondicionamiento de Crisoles y Calcinacién de Muestras Sulfuradas
Limpiar y codificar los crisoles refractarios, segun el formato DL-F- 208.
Adicionar al crisol, la muestra, Adicionar 150 gr. de la mezcla fundente y homogenizar, luego
adicionar 4 - 5 gotas de AgNO; al 12% para muestras geoquimicas, y de 10 a 15 gotas)para
muestras mineralizadas, y una capa de 15-20g. de bérax para cubrir la mezcla.
Cuando las muestras presentan una coloracion oscura es probable que sean sulfuradas por

lo que se procede a calcinar a una temperatura de 600 °C +/- 50 °C. Aproximadamente 1 hora.

7.4 Fundicién:
Colocar los crisoles con la carga al horno por 1 - 1.5 horas a 1000°C + 50 °C para realizar Ia
escorificacion. s
Retirar el crisol del horno y vaciar el fundido en las lingoteras (limpias) hasta que enfrie, y seJ
procede a quitar la escoria, del régulo de plomo (aleacién Au-Ag-Pb-Cu-etc.), al régulo de
plomo se le da la forma cubica, martillando sobre un yunque. En el caso de no observar
homogeneidad (dispersion de Pb), se afade Nitrato de Potasio y/o harina de 2.0- 5 gr y Pb

granulado (muestras concentradas de cobre) y repetir el proceso de fundicién.

7.5 Copelacion:
Precalentar las copelas en el horno por 30 minutos a una temperatura de 900°C +/- 50°C,
luego se procede a cargar las muestras (regulo de plomo), luego dejar la puerta del horno
cerrada por 20 a 30 minutos, observar que el plomo este liquido.
Continuar el proceso de copelacion a 900°C +/- 50 °C, con la puerta del horno semi abierta
para permitir el ingreso de corrientes de aire y facilitar el proceso de oxidacién del plomo.
La copelacién puede durar entre 45 a 60 minutos aproximadamente, dependiendo del tamarfio
del regulo de plomo. Al finalizar este proceso se obtendra un botén de Au - Ag.
Retirar las copelas del horno conteniendo el botén de Au — Ag de acuerdo al orden y
ubicacién de los crisoles.

7.6  Particion:

Retirar el botén de Au - Ag de la copela para limpiarlo, laminarlo utilizando un papel blanco y
colocarlo en un crisol de porcelana, previamente codificado de acuerdo al formato.
Adicionar 2/3 del volumen del crisol con una solucién de HNO; al 15 %. )

Colocar el crisol en una plancha de calentamiento a una temperatura de 60-70°C para
disolver la plata, apareciendo las primeras particulas de oro.

Lavar las particulas de oro con agua ultrapura.

Secar y calcinar en el mechero hasta que las particulas tomen el color natural del oro.
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7.7 Determinacién Analitica:

Para rangos menores de 10 ppm, determinar por absorcion atdémica:

Disolver la particula de oro con solucidon de agua regia a un volumen del 4 % del volumen
final, contenida en crisol de porcelana y colocarlo en una plancha de calentamiento a la
temperatura de 100-110°C.

Llevar la solucién de oro a volumen final de 5 ml. en tubos de 14 ml, volumétricos.

Luego realizar la lectura de oro por Espectrofotometria de Absorcién Atémica.

Para las soluciones que su absorbancia superen la curva de calibracion seran diluidas hasta

que su absorbancia se encuentre dentro del rango analitico de la curva de calibracién.

8. Aseguramiento de la Calidad de Resultados

Se determina el aseguramiento de la calidad de resultados en el laboratorio, mediante el uso
de un blanco de reactivos, muestras duplicadas cada 9 muestras, 3 materiales de referencia
certificado (de concentracion bajo, medio y alto).

Los valores aceptables de Ia curva de calibraciéon en el tipo de Curva Segmentada deben ser
+/-5 % de error.

Para lotes de muestras menores a 9, se procedera haciendo uso de los mismos controles.

9. Calculo de Resultados
Ingresando los datos a la siguiente formula, el calculo lo efectia el aplicativo del software

del equipo.

o Lectura (ug/ml) en la muestra solucion x Vf (ml) x Fd
Elemento ppm (ug/g) =

Peso muestra (g)

Donde:
Vf = Primer volumen de la fiola en que se lleva la muestra, en ml.

Fd = Factor de Dilucién.

10. Registros

10.1 DL-F-212 SOLICITUD PARA ANALISIS GEOQUIMICO”

DL-F-208 CONTROL INTERNO DE ANALISIS DE MUESTRAS DETERMINACION DE ORO
FIRE ASSAY”,
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Matriz De Evaluacion 6x6 — MINTRA

Evaluacion Mineral6gica de Muestras de Explo

Riesgo Medio

Riesgo Alto

Naranja

Amarillo

Etapa: Preparacién de Muestras Inorgénicas Riesgo Bajo _

Proceso: Generacion De Ordenes

Riesgos

Nivel de Riesgo

preparacion de muestras.

Actividad Item Peligro Descripcion . Puro Medidas de Control Existentes
(Posibles Efectos)
S P R
. El camion que transporta los Medio: Alarma de transporte pesado en
Ingreso parcial de ) ) ) y retroceso
testigos ingresa parcialmente en Impacto con el camién en '
001 transporte pesado para » 5 3 15
descargue retroceso a |a zona de recepcion retroceso Medio: Sefializacién de no transitar en el
para el descargue. area de ingreso del camion
Recepcioén de los . El descargue de los testigos de
) Trabajo prolongado de B ) o . o
Testigos de 002 ; Aexid exploracién es manual y Dolores lumbares, cansancio 1 5 5 Individuo: Uso de faja anatomica
» pie con flexién )
Exploracion realizado por obreros.
Los testigos de exploracion son
colocados manualmente encima
003 Carga de material pesado del montacargas. Lesion musculo esquelética 2 5 10 Individuo: Uso de faja anatémica
Transporte de los " El montacargas traslada los Atropello d ! lesis Medio: Sefializacién de una ruta
i ontacargas en ; tropello de personal, lesién, ! )
Testigos de 004 - testigos de la zona de 20 3 especifica que debe seguir el montacargas
Exploracién movimiento recepcién al laboratorio de fractura.

y la cual los peatones deben respetar.
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Continuacion...

Surtimiento de gasolina

El Montacargas funciona a

Fuente: El montacargas se encuentra

apagado al momento de la recarga.

005 : Explosién e incendio 20
asolina y la recarga se da
al montacargas g Y ) 9 ) Medio: Sefializaciéon de prohibido hacer
dentro de las instalaciones. i
fuego en todo el perimetro.
006 Emisién de gases de Debido al motor de combustion Irritacién del sistema 1 5
combustién interna interna que posee el respiratorio, alergias, mareos
montacargas.
. Los testigos son descargados Laceracion de las Individuo: Uso de Guantes de proteccion
007 Manejo manual de carga . 1 5 .
manualmente del montacargas extremidades. y zapatos de seguridad.
) ) Los testigos son ordenados en el
Ordenamiento de los Trabajo prolongado de i . . o . o
. 008 . L suelo de un almacén especial Dolores lumbares, cansancio 1 5 Individuo: Uso de faja anatémica
Testigos de pie con flexion ., e
, segun sus caracteristicas.
Exploracion
Para poder ordenarlos el
009 Carga de material pesado personal carga cada testigo Lesiéon musculo esquelética 2 10 Individuo: Uso de faja anatémica.
hasta su respectivo lugar.
Actividad administrativa y de
010 Postura Inadecuada oficina, la mala postura frente al Dolores lumbares 1 5 -
Creacion de la base computador
de datos de las Debido a que la base de datos
muestras codificadas . . consiste en registrar en un y »
011 Movimientos Repetitivos . Lesion musculo esquelética 2 10 -
computador los testigos
recibidos.
Generacion de la Actividad administrativa y de
orden de salida de 012 Postura Inadecuada oficina, la mala postura frente a Dolores lumbares 1 5 -

muestra para analisis.

la PC.
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Continuacion...

Debido a la constante actividad

al montacargas

gasolina y la recarga se da

dentro de las instalaciones.

013 Movimientos Repetitivos de emitir y rellenar formatos de Lesion musculo esquelética 2 5 10 -
salida en la PC.
Proceso: Recepcion De Muestras
Nivel de Riesgo
.o < . L RiesQOS Puro . .
Actividad Item Peligro Descripcion . Medidas de Control Existentes
(Posibles Efectos) S P R
Una vez generada la orden de
Trabajo prolongado de salida, los testigos son ) . . o
Di ici6n de | 014 . o . Dolores lumbares, cansancio 1 5 5 Individuo: Uso de faja anatémica.
Isposicion de los pie con flexion manipulados por un personal
testigos en el para su traslado
montacargas
) Los testigos son cargados » " . . o
015 Carga de material pesado Lesion musculo esquelética 2 5 10 Individuo: Uso de faja anatémica.
manualmente al montacargas.
Vehicu d El montacargas traslada los Medio: Sefializacion de una ruta
ehiculo pesado en ; ) » )
016 i testigos de la zona de Atropellamiento 20 3 especifica que debe seguir el montacargas
movimiento o .
recepcion al laboratorio de y la cual los peatones deben respetar.
Transporte de los preparacion de muestras.

Testigos de Fuente: El montacargas se encuentra
Exploracion segun apagado al momento de la recarga.
Orden de Servicio Surtimiento de gasolina El Montacargas funciona a o ) ) o L.

017 Explosién e incendio 20 1 20 Medio: Sefializacién de Prohibido hacer

fuego en todo el perimetro.
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Continuacion...

018 Emisién de gases de Debido al motor de combustion Irritacién del sistema L 5 5
combustion interna interna que posee el respiratorio, alergias, mareos
montacargas.
Una vez generada la orden de
Trabajo prolongado de salida, los testigos son ) o ) e
D del 019 ; o ) Dolores lumbares, cansancio 1 5 5 Individuo: Uso de faja anatémica.
escargue delos pie con flexion manipulados por un personal
testigos del para su traslado
montacargas
. Los testigos son cargados y » o ) o
020 Carga de material pesado Lesion musculo esquelética 2 5 10 Individuo: Uso de faja anatémica.
manualmente al montacargas.
Proceso: Fraccionamiento y Secado De Muestras
. Nivel de Riesgo
Riesgos
Actividad Item Peligro Descripcion Puro Medidas de Control Existentes
(Posibles Efectos)
S P R
Los testigos son fraccionados en ) o
Elementos cortantes y de i . Laceraciones y cortes de Individuo: Uso de guantes y lentes de
021 ) partes mas pequefias usando 5 4 20 )
impacto . manos seguridad.
picotas y combas
Producto del fraccionamiento se . .
) ) ) ) ) L Individuo: Uso de mascarillas o
Fraccionamiento con 022 Material Particulado genera material Particulado en Alergias e irritacién 1 5 5 respiradores.
picotas y combas pequenfia cantidad.
Sobreesfuerzos y El acto de f . | testi B »
023 o - acto de fraccionar €l testigo Lesién musculo esquelética 2 4 8 -
movimientos repetitivos con la picota y el martillo genere
un sobreesfuerzo muscular.
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Continuacion...

Producto del golpe al testigo para

Disconfort, incomodidad,

024 Ruido su fraccionamiento se genera ) ) 1 5 Individuo: Uso de tapones para oidos.
. hipoacusia
ruido.
L Las muestras fraccionadas
Medicion de las ) y »
o N deben tener una longitud Lesién musculo esquelética, o . o
muestras 025 Movimientos repetitivos ) ) y 2 10 Individuo: Uso de faja anatémica.
) adecuada si es excedida son tensién muscular
fraccionadas )
nuevamente fraccionadas
Se coloca determinada cantidad y »
o . ) Lesiéon musculo esquelética, o . o
Col i6nd 026 Movimientos repetitivos de muestras en una bandeja de » 2 10 Individuo: Uso de faja anatémica.
olocacion de tension muscular
determinado peso de secado
muestra en bandejas Las muestras tienes aristas ) L
de secado i ) Laceraciones y cortes de Individuo: Uso de guantes , lentes y
027 Materiales cortantes cortantes debido al 5 20 )
) ) manos zapatos de seguridad.
fraccionamiento
Debido a la colocacion de las y »
o . ) Lesidn musculo esquelética, o . o
028 Movimientos repetitivos bandejas con las muestras » 2 10 Individuo: Uso de faja anatémica.
tension muscular
dentro de los hornos
Los hornos funcionan con gas Fuente: Revisiones periddicas del estado
029 Hornos en funcionamiento | por lo tanto el riesgo inherente es Explosién e incendio 50 de la conexién entre el horno y el balén de
Secado en hornos de L . . . . o
el de explosion e incendio gas y reparaciones y/o mejoras técnicas.
las muestras
fraccionadas
Los hornos trabajan a una Individuo: Uso de un protector aislante de
030 Exposicion a calor temperatura de 105°C por 12 Estrés térmico, disconfort 10 50 calor a cuerpo completo durante el tiempo

horas

apertura del horno.
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Continuacion...

Individuo: Uso de un protector aislante de

031 Superficies calientes Toda la superficie de los hornos Quemaduras 5 5 25 | calor a cuerpo completo durante el tiempo
se encuentran a altas de exposicion.
temperaturas
Producto del secado se emite Irritacion del sistema
032 Vapor de agua ) ) ) 2 3 10 -
vapor de agua de las muestras respiratorio, alergias
) El ruido generado producto del )
033 Ruido Malestar, disconfort 1 5 5 -
secado es leve
Proceso: Reduccién De Muestras
Sub Proceso: Chancado Primario
. Nivel De Riesgo
Riesgos
Actividad item Peligro Descripcion Puro Medidas De Control Existentes
(Posibles Efectos)
S P R
Disposicion de las Las muestr d n i -
o B as muestras secadas so Lesiéon musculo esquelética, o ) o
muestras en la 034 Movimiento Repetitivo 2 5 10 Individuo: Uso de faja anatomica

chancadora

colocadas manualmente en las
chancadoras hasta su maxima

capacidad

tension muscular
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Continuacion...

Conexiony

encendido de las

Las chancadoras utilizan energia

Fuente: Revisiones periddicas del estado

de la conexién de la chancadora y su

funcionamiento, y establecimiento de
035 Electricidad eléctrica siendo esta un riesgo Contacto eléctrico indirecto 20 40 medidas de correccién y/o mejora.
chancadoras 6x7” inherente.
Individuo: Uso de zapatos de seguridad
con suela aislante.
- dora 6x7" El funcionamiento de la . ) didas d Medio: Establecimiento de una sefial de
ancadora 6x7” en : aceraciones y perdidas de o
036 ] ) chancadora genera el riesgo : 20 prohibido el paso cuando la chancadora
funcionamiento inherente de laceraciones si el extremidades esté en funcionamiento
trabajador no mantiene una
distancia prudente.
Se genera niveles altos de ruido
) producto del funcionamiento de Hipoacusia, malestar, Individuo: Uso tapones auditivos u
037 Ruido o . 10 50 . L
Chancado Primario la maquinaria y del chancado de disconfort orejeras anti-ruidos.
de las Muestras las muestras
Secas Las fuerzas producidas por las .
) . . . Alteraciones neuromusculares
038 Vibraciones maguinas genera altos niveles de . 5 25 -
) ) y sensoriales
vibraciones
Fuente: Adecuacion de una cabina
Las muestras son reducidas a alrededor de la chancadora, donde en la
fragmentos de 0.5”, en este i i
. ' i Asma ocupacional, alergias, parte superior se ubica el extractor modelo
039 Material Particulado proceso se genera particulas las 20

cuales se dispersan en el

ambiente de trabajo.

bronquitis, etc.

dust box.

Individuo: Uso de mascarilla o respirador

antipolvo.
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Continuacion...

Retiro de las

Los fragmentos son extraidas

Muestras Chancadas 040 Movimiento Repetitivo manualmente del deposito de la Tension muscular 2 5 10 Individuo: Uso de faja anatémica.
chancadora, una vez finalizado el
proceso.
Proceso: Reduccion De Muestras
Sub Proceso: Chancado Secundario
) Nivel De Riesgo
Riesgos
Actividad item Peligro Descripcion Puro Medidas De Control Existentes
(Posibles Efectos)
S P R
) L Los fragmentos son colocadas
Disposicién de las y »
o N manualmente en las Lesién musculo esquelética, o . o
muestras en la 041 Movimiento Repetitivo . y 2 5 10 Individuo: Uso de faja anatémica.
chancadoras hasta su maxima tension muscular
chancadora .
capacidad
Fuente: Revisiones periddicas del estado
de la conexion de las chancadoras y su

Conexiény Las chancadoras utilizan energia funcionamiento y establecimiento de

encendido de las 042 Electricidad eléctrica siendo esta un riesgo contacto eléctrico indirecto 20 2 40

chancadoras 5x6”

inherente.

medidas de correccion y/o mejora.

Individuo: Uso de zapatos de seguridad

con suela aislante.
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Continuacion...

Chancado Secundario
de las Muestras

Secas

El funcionamiento de las

Retiro de las

Muestras Trituradas

deposito de la chancadora, una

vez finalizado el proceso.

L ) didas d Medio: Establecimiento de una sefial de
] aceraciones y perdidas de o
043 Chancadora 5x6”en chancadoras genera el riesgo : 20 prohibido el paso cuando la chancadora
inherente de laceraciones si el extremidades ; ;
funcionamiento se encuentre en funcionamiento
trabajador no mantiene una
distancia prudente.
Se genera niveles altos de ruido
. producto del funcionamiento de Hipoacusia, malestar, Individuo: Uso tapones auditivos u
044 Ruido o . 10 50 . o
la maquinaria y del chancado de disconfort orejeras anti-ruidos.
las muestras
Las fuerzas producidas por las )
) ) ) ) Alteraciones neuromusculares
045 Vibraciones maquinas genera altos niveles de ) 5 25 -
) ) y sensoriales
vibraciones
Fuente: Adecuacion de una cabina
Las muestras son reducidas a alrededor de la chancadora, donde en la
fragmentos de 2 mm donde se Asma ocupacional, alergias parte superior se ubica el extractor modelo
046 Material Particulado genera material particulado el o ' 20 dust box
) ) bronquitis, etc. )
cual se dispersa en el ambiente
de trabajo. Individuo: Uso de mascarilla o respirador
antipolvo.
Las particulas chancadas son
047 Movimiento Repetitivo extraidas manualmente del Tension muscular 2 10

Individuo: Uso de faja anatémica.
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Nivel De Riesgo

Riesgos
Actividad item Peligro Descripcion Puro Medidas De Control Existentes
(Posibles Efectos)
S P R
Disposicion de las Los fragmentos son colocados » »

o N o Lesién musculo esquelética, o . o
muestras en el 048 Movimiento Repetitivo manualmente en el divisor hasta » 2 5 10 Individuo: Uso de faja anatémica.
- . L. . tension muscular

Divisor Rotatorio su maxima capacidad
. o o ) Fuente: Revisiones periddicas del estado
Conexiéony El divisor rotatorio utiliza energia . . .
. . o o ) ) o de la conexion del divisor rotatorio y su
encendido del Divisor 049 Electricidad eléctrica siendo esta un riesgo contacto eléctrico indirecto 20 2 40 . . o
. ) funcionamiento y establecimiento de
Rotatorio inherente. ) B )
medidas de correccion y/o mejora.
. : L Medio: Establecimiento de una sefial de
050 Divisor Rotatorio en El funcionamiento del divisor Laceraciones y perdidas de 10 5 50 hibido el do el divi
: : rohibido el paso cuando el divisor se
funcionamiento genera el riesgo inherente de extremidades P P ) )
laceraciones si el trabajador no encuentre en funcionamiento
mantiene una distancia prudente.
Division de las
Muestras Trituradas 051 Ruido Se genera niveles minimos de Hipoacusia, malestar, 5 4 . )
en Sub muestras ruido producto del disconfort
funcionamiento de la maquinaria
052 Vibraciones Las fuerzas producidas por las Alteraciones neuromusculares 5 4 . )

magquinas genera bajos niveles
de vibraciones

y sensoriales
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Continuacion...

Producto de la rotacion muy

rapida de las muestras, se

Asma ocupacional, alergias,

Fuente: Adecuacion de una cabina
alrededor del divisor, donde en la parte

superior se ubica el extractor modelo dust

Pulverizadoras

riesgo inherente.

053 Material Particulado ) . _ B 2 4 8 box
dispersa una pequefia cantidad bronquitis, etc. )
de material Particulado. Individuo: Uso de mascarilla o respirador
antipolvo.
Retiro de las Sub . . L . ) . _
muestras 054 Movimiento Repetitivo Las muestras son extraidas Tension muscular 2 5 10 Individuo: Uso de faja anatémica.
manualmente del divisor
Proceso: Pulverizacion De Muestras
) Nivel De Riesgo
Riesgos
Actividad item Peligro Descripcion Puro Medidas De Control Existentes
(Posibles Efectos)
S P R
) L Las muestras secadas son
Disposicién de las y »
o » colocadas manualmente en las Lesién musculo esquelética, o ) o
muestras en las 055 Movimiento Repetitivo ) . y 2 5 10 Individuo: Uso de faja anatémica.
. pulverizadoras hasta su maxima tensién muscular
Pulverizadoras .
capacidad
Fuente: Revisiones periddicas del estado
de la conexion de las pulverizadoras y su
Conexiény Las pulverizadoras utilizan funcionamiento y establecimiento de
encendido de las 056 Electricidad energia eléctrica siendo esta un contacto eléctrico indirecto 20 2 40 medidas de correccién y/o mejora.

Individuo: Uso de zapatos de seguridad

con suela aislante.
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Continuacion...

Pulverizadora en

El funcionamiento de las

pulverizadoras generan el riesgo ) )
Laceraciones y perdidas de

Medio: Establecimiento de una sefial de

057 . . inherente de laceraciones si el : 20 3 prohibido el paso cuando la pulverizadora
funcionamiento ) ) extremidades ) )
trabajador no mantiene una se encuentre en funcionamiento
distancia prudente.
) Se genera niveles altos de ruido Hipoacusia, malestar, Individuo: Uso tapones auditivos u
058 Ruido ducto del funci iento d _ 10 5 50 ) o
producto del tuncionamiento ae disconfort orejeras anti-ruidos.
Pulverizado de las la maquinaria y del pulverizado
Sub muestras de las muestras
Trituradas Las fuerzas producidas por las )
) ) ) ) Alteraciones neuromusculares
059 Vibraciones maquinas genera altos niveles de ) 5 5 25 -
) ) y sensoriales
vibraciones
Fuente: Adecuacion de una cabina
Las muestras son reducidas a alrededor de la pulverizadora, donde en la
particulas donde una cantidad Asma ocupacional, alergias parte superior se ubica el extractor modelo
060 Material Particulado se dispersa en el ambiente de S ' 20 5 dust box
) ) ) ) bronquitis, etc. )
trabajo debido al funcionamiento
de las maquinas. Individuo: Uso de mascarilla o respirador
antipolvo.
Retiro de las Las particulas pulverizadas son
Submuestras 061 Movimiento Repetitivo Tensiéon muscular 2 5 10 Individuo: Uso de faja anatémica.

Pulverizadas

extraidas manualmente del
deposito de las pulverizadoras

una vez finalizado el proceso.
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Continuacion...

Embolsado y
Etiguetado de las Sub

El embolsado, etiquetado y

codificado de cada submuestra

Lesién musculo esquelética,

062 Movimientos repetitivos . . y 2 5 10 Individuo: Uso de faja anatomica.
muestras pulverizada se realiza tensién muscular
Pulverizadas manualmente
Proceso: Distribucion De Muestras
) Nivel De Riesgo
Riesgos p
Actividad item Peligro Descripcion uro Medidas De Control Existentes
(Posibles Efectos)
S P R
Segun el andlisis a realizarse se
Traslado de las Sub i o _ ] ] y .
Vehiculo liviano y direcciona a una determinada Lesién musculo esquelética,
muestras embolsadas 063 5 5 25 -

y etiquetadas

mecanico en movimiento

area por medo de un vehiculo

manual de carga

choque
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Matriz De Evaluacion 6x6 — MINTRA

Evaluacion Mineral6gica de Muestras de Exploracion Minera

Etapa: Sala de Ensayos al Fuego

directamente al Laboratorio de andlisis de concentrados.

Riesgo Critico

Riesgo Alto
Riesgo Medio

Riesgo Bajo

*Solo seran derivadas a esta sala las muestras que requieran de un analisis mineraldgico de oro (Au) y plata (Ag), para el andlisis mineraldgico de otros metales se deriva

Naranja
Amarillo
Verde

Proceso: Recepcion De Muestras

Nivel De Riesgo

Riesgos
Actividad Item Peligro Descripcion Puro Medidas De Control Existentes
(Posibles Efectos)
S P R
) i La carretilla de transporte
Ingreso parcial del vehiculo ) o
064 o industrial ingresa a la sala de Atropello 1 5 5 -
liviano y manual
ensayos al fuego
Recepcion de las Sub
muestras
Empaquetadas Trabajo prolongado de pie U | recibe al vehicul )
065 g n personal recibe al vehiculo Dolores lumbares, cansancio 1 5 5 -
con flexion gue contiene las muestras y las
descarga
Ordenamiento de las
Trabajo prolongado de pie Un personal se encarga de 3 B
Sub muestras 066 Lesion musculo esquelética 2 5 10 -

Empaquetadas

con flexién

ordenar y clasificar las muestras
segun orden de llegada,

prioridad, etc.
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Continuacion...

Actividad administrativa y de

067 Postura Inadecuada oficina, generalmente ocasiona Dolores lumbares ®
una mala postura frente al
Creacion de la base computador
de datos de las Sub
muestras codificadas
Debido a que la base de datos
068 Movimientos Repetitivos consiste en registrar en un Lesién musculo esquelética 10
computador los testigos
recibidos.
069 Postura Inadecuada Actividad administrativa y de Dolores lumbares 5
Generacién de la oficina, mala postura frente a la
orden de salida de PC.
Sub muestra para
analisis.
070 Movimientos Repetitivos Debido a la constante actividad Lesién musculo esquelética 10

de emitir y rellenar formatos de

salida enla PC.
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Continuacion...

Proceso: Pesado De Muestras

Nivel De Riesgo

Componentes

manualmente

respiratorias, intoxicacion

Riesgos
Actividad item Peligro Descripcion Puro Medidas De Control Existentes
(Posibles Efectos)
S P R
Colocacion de las Se pesa una determinada L . o .
. . . Irritacion de los ojos y el Individuo: Uso de lentes de seguridad y
Sub muestras en la 071 Material Particulado cantidad de la sub muestra para ) ) . 2 4 8 .
. . . sistema respiratorio. mascarilla
Balanza Analitica enviar a andlisis.
s i6n de la Sub La sub muestra es dividida cada Irritacion de los ojos y el Individ Uso de lentes d idad
eparacion de la Su ; i ; ndividuo: Uso de lentes de segurida
P 072 Material Particulado 50 gr, lo cual es enviado a sistema respiratorio. 2 4 8 . 9 Y
muestra cada 50 gr . mascarilla
analisis
Proceso: Preparacion De Fundentes
) Nivel De Riesgo
Riesgos
Actividad item Peligro Descripcion Puro Medidas De Control Existentes
(Posibles Efectos)
S P R
Fuente: El fundente se prepara dentro de
La mezcla de los componentes i
Mezcla de los 3 o P . Irritacién de las vias una bajo un extractor modelo dust box
073 Particulas Quimicas del fundente se realiza 10 5 50

Individuo: Uso de mascarilla o respirador

antipolvo.
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Continuacion...

Manipulacién de los

Los componentes de los Irritacion dérmica

Individuo: Uso de guantes de proteccion

074 . 10 5 50
componentes fundentes son manipulados por intoxicacion para manipular los componentes
el personal encargado de su
preparacion.
Proceso: Homogeneizacion De La Muestra
. Nivel De Riesgo
Riesgos
Actividad Item Peligro Descripcion Puro Medidas De Control Existentes
(Posibles Efectos)
S P R
Colocacion de las . o .
Los crisoles son contenedores Irritacion de los ojos y el o ) )
Sub muestras y los ) ) ) ) . Individuo: Uso de mascarilla o respirador
075 Material Particulado donde se colocaran las muestras sistema respiratorio, asma 10 5 50 )
fundentes en los L ) antipolvo.
) y los fundentes para la fundicion. ocupacional.
crisoles
Agitacion y mezcla Se agita manualmente cada Irritacion de los ojos y el . . .
) ) ) ) ) ) . Individuo: Uso de mascarilla o respirador
homogénea en los 076 Material Particulado crisol para asegurar una mezcla sistema respiratorio, asma 10 5 50 ol
i . antipolvo.
crisoles entre la muestra y el fundente. ocupacional.
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Continuacion...

Proceso: Fundicién

Nivel De Riesgo

Riesgos
Actividad item Peligro Descripcion Puro Medidas De Control Existentes
(Posibles Efectos)
S P R
Colocacion de los La puerta del horno puede caer y
) Puerta del horno )
crisoles dentro del 077 o causar lesiones en las Golpes y cortes 5 4 20 -
semiabierta )
horno extremidades
) Fuente: Revisiones periddicas del estado
Abertura del Una posible fuga de gas genera o 3
o ) ) o de la conexion entre el horno y el balon de
suministro de gas del 078 Gas Natural el riesgo de que los trabajadores asfixia 50 2 o )
. gas y establecimiento de medidas de
horno sufran asfixia » .
correccién y/o mejora.
. La chispa genera el riesgo de Fuente: Revisiones periddicas del estado
Encendido del horno y . y 3
. . . _ explosion debido a que el horno . . de la conexion entre el horno y el bal6n de
mediante chispa 079 Chispa eléctrica ] o Explosion e incendio 50 2 o .
\éctri funciona con gas y puede existir gas y establecimiento de medidas de
eléctrica
una fuga correccion y/o mejora.
Mientras esta en funcionamiento Fuente: Revisiones periddicas del estado
i 4 de mantenimiento del horno y
080 Horno en funcionamiento el suministro de gas esta Explosion e incendio 50 2 o ) y
establecimiento de medidas de correccion
abierto pudiendo existir una fuga y/o mejora.
Fundicion de las sub
muestras y fundentes La temperatura de fusion es de
1060 °C por lo tanto la Individuo: Uso de un traje aislante de
081 Calor Estrés térmico, deshidratacion 10 5 50 calor a cuerpo completo durante el tiempo

temperatura en el medio es alta

de exposicion.
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Continuacion...

Volatilizacion de

La fusién a altas temperaturas

genera que algunos

Inhalacién de gases y vapores,

Fuente: Los horno estan conectados a un

camara de extraccion de gases y vapores

082 20 5
componentes quimicos componentes téxicos se intoxicacion Individuo: El traje aislante de calor
volatilicen como plomo, boro, etc. contiene una mascarilla incorporada.
] ] Terminada la fusién, los crisoles - Lo
Retiro de las crisoles . Individuo: Uso de un traje aislante de
son extraidos del horno y L
del horno para su 083 Altas temperaturas Quemaduras 5 5 25 calor a cuerpo completo y utilizacién de
o colocados en una mesa para su ) . »
enfriamiento o pinzas metélicas para la extraccion.
enfriamiento.
Proceso: Separacion De La Escoria
. Nivel De Riesgo
Riesgos
Actividad Item Peligro Descripcion Puro Medidas De Control Existentes
(Posibles Efectos)
S P R
El cincel es un elemento cortante
084 Elementos cortantes y de que puede generar laceraciones Laceraciones y cortes de ) 5 ™ Individuo: Uso de guantes y gafas de
impacto en las manos, igualmente el manos proteccion.
martillo.
Separacion de la Sobreesf El acto de martillear el cincel
; obreesfuerzos y . . y »
escoria del regulo 085 o - para martillear la escoria causa Lesién musculo esquelética 2 5 10 -
con martillo y cincel movimientos repetitivos Un sobreesfuerzo.
086 Ruido Golpear el cincel con el martillo Disconfort, incomodidad, 2 5 10 -
genera ruido en bajo niveles.
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Continuacion...

Proceso: Copelacién

Nivel De Riesgo

Riesgos
Actividad item Peligro Descripcion Puro Medidas De Control Existentes
(Posibles Efectos)
S P R
Colocacion de las La puerta del horno puede caer y
Puerta del horno i
copelas dentro del 087 o causar lesiones en las Golpes y cortes 5 4 20 -
semiabierta )
horno extremidades
Abertura del Una posible fuga de gas genera Fuente: Revisiones periddicas del estado
suministro de gas del 088 Gas Natural el riesgo de que los trabajadores asfixia 50 2 de la conexion entre el horno y el balon de
horno sufran asfixia gas
. La chispa genera el riesgo de Fuente: Revisiones periddicas del estado
Encendido del horno y . » i
. . ) o explosion debido a que el horno . . de la conexion entre el horno y el balon de
mediante chispa 089 Chispa eléctrica ) o Explosion e incendio 50 2 o )
&ctri funciona con gas y puede existir gas y establecimiento de medidas de
eléctrica
una fuga correccién y/o mejora.
Mientras esta en funcionamiento Fuente: Revisiones periddicas del estado
- . de mantenimiento del horno
090 Horno en funcionamiento el suministro de gas esta Explosién e incendio 50 2 L . y »
establecimiento de medidas de correccion
Proceso de abierto pudiendo existir una fuga ylo mejora.
copelacién (fusién y
volatilizacion del La temperatura de fusion es de
plomo) 900 °C por lo tanto la Individuo: Uso de un traje aislante de
091 Calor Estrés térmico, deshidratacion 10 5 50 calor a cuerpo completo durante el tiempo

temperatura en el medio es alta

de exposicion
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Continuacion...

La fusién a altas temperaturas

Inhalacién de gases y vapores,

Fuente: Los horno estan conectados a un

camara de extraccion de gases y vapores

092 Volatilizacion de plomo genera que una cantidad de . L 20 5
plomo se volatilice. intoxicacion Individuo: El traje aislante de calor
contiene una mascarilla incorporada.
) Terminada la fusién, las copelas o o
Retiro de las copelas ) Individuo: Uso de un traje aislante de
son extraidos del horno y L
del horno para su 093 Altas temperaturas Quemaduras 5 5 25 calor a cuerpo completo y utilizacién de
o colocados en una mesa para su ) . »
enfriamiento o pinzas metélicas para la extraccion.
enfriamiento.
Proceso: Obtencion Del Botén De Oro Y Plata
. Nivel De Riesgo
Riesgos
Actividad Item Peligro Descripcion Puro Medidas De Control Existentes
(Posibles Efectos)
S P R
. i el plomo que retenia al oro y
Colocacion del botén Contacto con plomo .
. plata se queda en su mayoria o Individuo: Uso de guantes y gafas de
de oro y plata sobre 094 sélido que es separado ] ) Irritacion dérmica leve 1 5 5 »
i retenido en la copela junto a proteccion.
papel blanco del botén.
otros metales no nobles
Proceso: Laminacion Del Boton De Oro Y Plata
] Nivel De Riesgo
Riesgos
Actividad item Peligro Descripcion Puro Medidas De Control Existentes
(Posibles Efectos)
S P R
Martilleo del botén de . el boton es golpeado con mucho Golpes y lesiones en las Individuo: Uso de guantes y gafas de
095 Uso de martillo ) ) ) 2 5 10 »
oro y plata cuidado para crear grietas extremidades proteccion.
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Matriz De Evaluacion 6x6 — MINTRA

Evaluacio

directamente al Laboratorio de andlisis de concentrados.

Riesgo Critico

Riesgo Alto

Naranja

Riesgo Medio Amarillo
Riesgo Bajo Verde

*Solo seran derivadas a esta sala las muestras que requieran de un andlisis mineraldgico de oro (Au) y plata (Ag), para el andlisis mineralégico de otros metales se deriva

Proceso: Liberacion Del Oro (Au)

Nivel De Riesgo

Riesgos
Actividad item Peligro Descripcion Puro Medidas De Control Existentes
(Posibles Efectos)
S P R
Colocacion del botén Manioulacién d erial Fuente: Los tubos d 4
anipulacion de material ) uente: Los tubos de ensayo estan
dentro del tubo de 096 N Los tubos de ensayo son Cortes y lesiones 1 5 5 )
ensayo fragil manipulados por el personal colocados sobre una gradillas
pudiendo romperse.
Adicién de HNO; al 097 Manipulacién de acido 9 d o ) 5 - Individuo: Uso de guantes latex y gafas
- uemaduras gquimicas
tubo de ensayo nitrico EI' HNOs es un acido muy a de proteccion.
COrrosivo
Individuo: Uso de guantes de latex y
o . » . Los tubos de ensayo son con el gafas de proteccién.
Colocacion del tubo 098 Manipulacién de material bot6 | 4cid trasladad Cortes. lesi d ) 5 "
) o oton y el &cido, son trasladados ortes, lesiones y quemaduras .
sobre la plancha fragil con contenido &cido Fuente: Los tubos de ensayo con
manualmente a la plancha. contenido acido se transportan sobre una
gradillas
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Continuacion...

Conexiony

encendido de la

Las planchas utilizan energia

Fuente: Revisiones periddicas del estado

ensayo

fragil

pudiendo romperse.

| had 099 Electricidad eléctrica siendo esta un riesgo contacto eléctrico indirecto 20 2 40 de la conexién de las planchas de
anchade
P . inherente. calentamiento
calentamiento
Plancha en Plancha de digestion que
100 ) . ) Quemaduras 2 10 20 -
funcionamiento calienta hasta los 150 °C
Funcionamiento de la La plancha de calentamiento .
101 calor ) . ) Estrés térmico 2 4 8 -
plancha de emite energia al medio
calentamiento
Debido a las altas temperaturas, o
. ) Intoxicacion, irritacion de las
102 Vapores &cidos un cantidad del HNOs se i ) ) 20 3
volatiliza vias respiratorias. Individuo: Uso de mascarillas
Filtrado y Lavado con ) . Por medio de H,0, se separa el Quemaduras quimicas leves o Individuo: Uso de guantes de latex y
103 Soluciones 4cidas o 2 5 10 y
agua Au del AgNO; irritaciones gafas de proteccion.
Colocacion del AgNOg ) y ) Los tubos de ensayo son
Manipulacién de material ) )
dentro del tubo de 104 il manipulados por el personal Cortes y lesiones 1 5 5 -
ragi .
ensayo pudiendo romperse.
. » o Se adiciona HCI al AQNO; para o . |
L Manipulacion de acido . Quemaduras quimicas Individuo: Uso de guantes de latex y
Adicion de HCI 105 . formar AgCl y poder determinar . 2 5 10 »
clorhidrico » intensas gafas de proteccion.
la concentracion de Ag
Los tubos de ensay son
Colocacion del oro ;
Manipulacion de material manipulados por el personal _ Fuente: Los tubos de ensayo estan
dentro del tubo de 106 Cortes y lesiones 1 5 5

colocados sobre una gradillas
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Continuacion...

Adicién de agua

Manipulacion de &cido

Se diluye el Au usando agua

Quemaduras quimicas

Individuo: Uso de guantes de latex y

un cantidad de agua regia se

volatiliza

vias respiratorias.

) 107 » . o intensas, irritacion de las vias 2 10 .
regia nitrico y acido clorhidrico regia para determinar su respiratorias gafas de proteccion.
concentracion
Individuo: Uso de guantes de latex y
o ) y . Los tubos de ensayo son con el gafas de proteccién.
Colocacion del tubo 108 Manipulacién de material los &cid wrasladad Cortes. lesi d 1 e
. o oro y los &cidos son trasladados ortes, lesiones y quemaduras .
sobre la plancha fragil con contenido &cido Fuente: Los tubos de ensayo con
manualmente a la plancha. contenido &cido se transportan sobre una
gradillas
Conexiéony o o
) Fuente: Revisiones periddicas del estado
encendido de la o ) o o y
lancha d 109 Electricidad Funcionan con electricidad contacto eléctrico indirecto 20 40 de la conexién de las planchas de
plancha de )
. calentamiento
calentamiento
110 Plancha de digestion que Q d : 10
uemaduras -
Plancha en calienta hasta los 80 °C
funcionamiento
Funcionamiento de la o
plancha de 111 calor La plancha de calentamiento Estrés térmico 2 10 -
calentamiento emite energia al medio
. Intoxicacion, irritacion de las
112 Vapores acidos Debido a las altas temperaturas, 20 Individuo: Uso de mascarillas
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Continuacion...

Proceso: Lavados De Tubos De Ensayo

Nivel De Riesgo

Riesgos
Actividad item Peligro Descripcion Puro Medidas De Control Existentes
(Posibles Efectos)
S P R
Conexiéony Fuente: Revisiones periddicas del estado
encendido del tanque 113 Electricidad Utiliza energia eléctrica contacto eléctrico indirecto 20 2 40 de la conexion de las planchas de
desionizador calentamiento
Funcionamiento del . . . .
tanque desionizador 114 Ruido Para el lavado se utiliza agua Disconfort, incomodidad, 2 5 10 -
desionizada
Uso de insumos ) o
115 Manipulacion de insumos Soda causticay detergentes Irritacion dérmica leve 1 5 5 -

quimicos de limpieza

quimicos
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Riesgo Critico

Matriz De Evaluacion 6x6 — MINTRA

Riesgo Alto Naranja

Amarillo
Verde

Evaluacion Mineral6gica de Muestras de Exploracion Minera Riesgo Medio

Etapa: Laboratorio de Analisis de Concentrados Minerales Riesgo Bajo

*Etapa necesaria para la determinacion analitica de cualquier metal
Proceso: Digestién De La Muestra
*Solamente ingresan a este proceso, metales como el cobre, plomo, zinc y otros. Metales como el oro y la plata quedan excluidos de este proceso y contindan con el siguiente.
. Nivel De Riesgo
Riesgos
Actividad item Peligro Descripcion Puro Medidas De Control Existentes
(Posibles Efectos)
S P R
Colocacion de la sub ) y ) Los tubos de ensayo son
Manipulacién de material . . Fuente: Los tubos de ensayo se colocan
muestra dentro del 116 o manipulados por el personal Cortes y lesiones 1 5 5 .
fragil ) sobre una gradillas
tubo de ensayo pudiendo romperse.
o . Manipulacién de acido Quemaduras quimicas o 3
Adicion de acidos de o o ) L . Individuo: Uso de guantes de latex, gafas
. . 117 nitrico, clorhidrico, intensas, irritacion de las vias 2 5 10 y )
digestion - - Para la digestion de la ) ) de proteccién y mascarilla.
sulfarico y perclérico respiratorias
submuestra y posterior
determinacion analitica
Individuo Uso de guantes de latex y gafas
Los tubos de ensayo con la de proteccion.
Colocacion del tubo 118 Manipulacion de material submuestra y los acidos son Cortes, lesiones y quemaduras 1 5 .
sobre la plancha fragil con contenido &cido trasladados manualmente a la quimicas Fuente: Los tubos de ensayo con
plancha. contenido &cido se transportan sobre una
gradillas
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Continuacion...

en el ICP-OES

fragil con contenido acido

trasladados manualmente al ICP-
OES

quimicas

Conexion y o e
) Fuente: Revisiones periddicas del estado
encendido de la o ) o o y
lancha d 119 Electricidad Funcionan con electricidad contacto eléctrico indirecto 20 2 40 de la conexion de las planchas de
anchade
P . calentamiento
calentamiento
120 Plancha de digestién que o d ) 5 0
uemaduras -
Plancha en calienta hasta los 150 °C
funcionamiento
Funcionamiento de la
plancha de TR )
_ 121 calor La plancha de calentamiento Estrés térmico 2 5 10
calentamiento
emite energia al medio
Debido a las altas temperaturas, L
o ) . Intoxicacion, irritacion de las . )
122 Vapores &cidos una cantidad de acidos se ; ) ) 20 4 Individuo: Uso de mascarilla
. vias respiratorias, muerte
volatilizan
Proceso: Espectrofotometria De Emision Optica De Plasma Acoplado Por Induccién
) Nivel De Riesgo
Riesgos
Actividad item Peligro Descripcion Puro Medidas De Control Existentes
(Posibles Efectos)
S P R
Individuo: Uso de guantes de latex y
Los tubos de ensayo con la sub it
Colocacion de las . 5 . : Y . gafas de proteccion.
) Manipulacion de material muestra digestada son Cortes, lesiones y quemaduras
muestras digestadas 123 1 5 5

Fuente: Los tubos de ensayo con
contenido &cido se transportan sobre una

gradillas
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Continuacion...

salida en la PC.

Conexion y
) o Utiliza electricidad para su o Fuente: Revisiones periddicas del estado
encendido del ICP- 124 Electricidad ) ) contacto eléctrico indirecto 20 40 »
funcionamiento de la conexioén del ICP-OES
OES
B Fuente: Los ICP-OES estan conectados a
Uso de gases Durante el suministro u L
125 o » . Intoxicacion 20 40 un extractor de gases y vapores
comprimidos operacion estos pueden liberarse
Fuente: Revisiones periddicas del estado
de la conexién del ICP-OES
) ) Individuo: Uso de guantes de latex de
Funcionamiento del - !
proteccion cuando se retiran las muestras
ICP OES Fluidos corrosivos y Durante el suministro u o del equipo
126 o ) » . Quemaduras quimicas 2 10 ’
liquidas inflamables operacion estos pueden liberarse
Fuente: Revisiones periddicas del estado
de la conexién del ICP-OES
EI ICP OES trabaja a altas Individuo: Uso de mascarilla
Emisién de vapores Intoxicacion e inflamacion de
127 4cidos temperaturas evaporando los las vias respiratorias 20 20 | Fuente Revisiones periadicas del estado
acidos de digestion de la muestra de la conexion del ICP-OES
Actividad administrativa y de
128 Postura Inadecuada oficina, la mala postura frente a Dolores lumbares 1 5 -
Reporte de la PC.
Resultados Debido a la constante actividad
129 Movimientos Repetitivos de emitir y rellenar formatos de Lesién musculo esquelética 2 10 -
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Matriz IPER OHSAS 18001:2007 Modelo A Riesgo Alto

Evaluacién Mineralégica De Muestras De Exploracion Minera Riesgo Moderado

Etapa: Preparacion de Muestras Inorgénicas Riesgo Bajo

Identificacion De Peligro Y Riesgo . ) ) N . ]
Asociad Valoracion Del Riesgo Medidas De Control Propuestas Valoracién Del Riesgo Residual
sociado

indice De Probabilidad indice De Probabilidad =

S

E 3

0 — o 2 |2 0 — N 2 |3

I3+ @ m ~ S @ i ~ S

. _ 2 a o |z |2 g |5 | 7 a o | |© T |z |2

Actividad Riesgos S s = = = = k=] > o S e r = = = = k=] 8
. £ § 2 |5 |8 |8 ~| € g g O o =) 3 3 § 2|5 |8 |28 | & g | o
; i = = h=t o S k=] S = =4 = S L = ke S S S e o
Item Peligro (Posibles w c S e < Z = > r o« S 3 S w c S c < g = > S @
8 = £ 8 c | = 3 N 5 = =i S 5 ] = 2 | 8 S | = 3 n g =
Efect c ~| 3 2 'S o e 9 < o a = L < s ~ |8 3 'S =) ° 9 < © = =

ectos) S @ 8 = 3 5 = | o a = s |38 S g 5 = Q a o

2 = 2 & g | |53 9|2 P = e = o @ |g | |5 ol & > |z

S a o O © o ga'; e e = S a o O o o g e ke a

v 7 o o 2 il c L T o L .= =
& s g |83 g |8 |9 |= =2 A o218 |g |22 |5 | = |8
3 Er |8 |5 |8 S = 3 Er |8 |8 |8 £ 5
= S — =) = S — ©
E £ = = = £ = = £ = s
Proceso: Generacién De Ordenes

Ingreso parcial
Impacto con el
de transporte p | irva de vigia d
001 camién en 2 1 1 a4 3 6 2 ersonal que sirva de vigia durante 2 1 1 4 3 6 2
pesado para

retroceso el desarrollo de esta actividad.
descargue
Implementar un Programa de
Trabajo Ergonomia
R i6n del Dolores lumbares,
ecepcion delos | 002 | prolongado de 2 4 1 4 2 10 1 2 4 1 4 2 10 1
Testigos de ie con flexidn cansancio Implementar un Programa de
Exploracién Capacitaciones en Seguridad y
Salud Ocupacional
Desarrollar un Programa de
Ergonomia
Carga de Lesién musculo
003 ) 2 1 1 4 2 7 1 2 1 1 4 2 7 1
material pesado esquelética Implementar un Programa de
Capacitaciones en Seguridad y
Salud Ocupacional
Atropello de Colocar la sefializacion de vehiculo
Montacargas en , .
004 personal, lesion 2 2 1 4 3 7 3 Cercar la ruta del vehiculo con en movimiento y conos para el
movimiento P . . 2 2 1 4 7 3 3
fractura. vallas de transito desvio de los peatones, mientras el
Transporte de
vehiculo esta en funcionamiento.
los Testigos de
T Realizar el surtimiento de gasolina
Lo Surtimiento de
Exploracién Explosion e ) .
005 gasolina al 2 1 1 4 7 2 4 en un espacio fuera del drea de 2 1 1 4 7 2 4
incendio. o
montacargas proceso, en un lugar especifico

acondicionado adecuadamente
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Continuacion...

Emisién de gases

Irritacién del

sistema

006 de combustién -1 14
respiratorio,
interna
alergias, mareos
Manejo manual Laceracioén de las
007 2 7
de carga extremidades.
. Trabajo
Ordenamiento Dolores lumbares,
. 008 prolongado de 2 10
de los Testigos . - cansancio
de Exploracion pie con flexion
Carga de Lesion musculo
009 2 7
material pesado esquelética
Postura
010 Dolores lumbares -1 13
Creacion de la Inadecuada
base de datos de
las muestras
codificadas
Movimientos Lesion musculo
011 -1 13
Repetitivos esquelética
Generacion de la
. Postura
orden de salida 012 Dolores lumbares -1 13
Inadecuada

de muestra para

analisis.

14

Utilizar un montacargasagasoa

energia eléctrica

Implementar un Programa de

Ergonomia

Desarrollar un Programa de

Ergonomia

Implementar un Programa de
Capacitaciones en Seguridad y

Salud Ocupacional

Implementar un Programa de

Ergonomia

Desarrollar un Programa de

Ergonomia

Implementar un Programa de
Capacitaciones en Seguridad y

Salud Ocupacional

Implementar un Programa de

Ergonomia

Desarrollar un Programa de

Ergonomia

Implementar un Programa de
Capacitaciones en Seguridad y

Salud Ocupacional
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Continuacion...

Movimientos

Lesion musculo

013 -1 13
Repetitivos esquelética
Trabajo
Dolores lumbares,
014 prolongado de 2 9
cansancio
pie con flexion
Disposicion de
los testigos en el
montacargas Carga de Lesion musculo
015 2 6
material pesado esquelética
Caida del
conductor y/o
Montacargas en
016 atropello de 3 7
movimiento
personal, lesion,
fractura.
Surtimiento de
Explosién e
017 gasolina al 7 2
incendio.
montacargas
Transporte de L Irritacién del
los Testigos de Emision de gases sistera
Exol .. 018 de combustion -1 14
Xploracion respiratorio,
. interna
segln Orden de alergias, mareos
Servicio
Trabajo
Dolores lumbares,
019 prolongado de 2 10
cansancio
pie con flexion
Carga de Lesion musculo
020 2 7

material pesado

esquelética

Desarrollar un Programa de

Ergonomia

Implementar un Programa de
Capacitaciones en Seguridad y

Salud Ocupacional

Proceso: Recepcion De Muestras

Implementar un Programa de

Ergonomia

Desarrollar un Programa de

Ergonomia

Implementar un Programa de
Capacitaciones en Seguridad y

Salud Ocupacional

Cercar la ruta de transito del

vehiculo con vallas de transito

Colocar la sefializacién de vehiculo
en movimiento y conos para el
desvio de los peatones, mientras el

vehiculo esta en funcionamiento

Realizar el surtimiento de gasolina
en un espacio fuera del area de
proceso, en un lugar especifico

acondicionado adecuadamente

Utilizar un montacargasagasoa

energia eléctrica

Implementar un Programa de

Ergonomia

Desarrollar un Programa de

Ergonomia

Implementar un Programa de
Capacitaciones en Seguridad y

Salud Ocupacional

158




Continuacion...

Elementos

Laceraciones y

021 cortantes y de 2 6
cortes de manos
impacto
Material Alergias e
022 2 6
Particulado irritacion
Fraccionamiento
con picotas y Sobreesfuerzos
Lesién musculo
combas 023 y movimientos -1 12
esquelética
repetitivos
Disconfort,
024 Ruido incomodidad, 2 6
hipoacusia
Medicion de las Lesién musculo
Movimientos
muestras 025 esquelética, 2 10
repetitivos
fraccionadas tensién muscular
Lesion musculo
Movimientos
Colocacion de 026 esquelética, 2 10
repetitivos
determinado tensién muscular
peso de muestra
en bandejas de
secado Materiales Laceraciones y
027 2 10
cortantes cortes de manos
Secado en Lesion musculo
Movimientos
hornos de las 028 esquelética, 2 10

muestras

fraccionadas

repetitivos

tension muscular

Proceso: Fraccionamiento Y Secado De Muestras

Implementar un Programa de
Capacitaciones en Seguridad y

Salud Ocupacional

Implementar un Programa de

Monitoreo Ocupacional.

Desarrollar un Programa de

Ergonomia

Implementar un Programa de
Capacitaciones en Seguridad y

Salud Ocupacional

Implementar un Programa de

Monitoreo Ocupacional.

Implementar un Programa de

Ergonomia

Implementar un Programa de
Capacitaciones en Seguridad y

Salud Ocupacional

Implementar un Programa de

Ergonomia

Implementar un Programa de
Capacitaciones en Seguridad y

Salud Ocupacional

Implementar un Programa de
Capacitaciones en Seguridad y

Salud Ocupacional

Implementar un Programa de

Ergonomia

Implementar un Programa de
Capacitaciones en Seguridad y

Salud Ocupacional
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Continuacion. ..

Realizar una limpieza 'y

mantenimiento constante de los

Implementar un Programa de

Hornos en Explosién e hornos, para asi eliminar los
029 4 4 ge Mantenimiento Preventivo de tod
funcionamiento incendio residuos de mineral que podrian antenimiento Freventivo de toda
atorar los canales de distribucidn la Maquinaria.
de gas y causar una fuga.
Mejorar los sistemas de ventilacién
forzada que permita aumentar la
velocidad del aire con la finalidad
Exposicion a Estrés térmico, . Lo Colocar cerca al area de trabajo,
030 2 6 18 de facilitar la pérdida de calor por
calor disconfort ., hidrantes y/o bebederos.
evaporacion.
Implementar un Programa de
Superficies
031 Quemaduras 2 6 Capacitaciones en Seguridad y
calientes
Salud Ocupacional
Irritacion del
sistema Implementar un Programa de
032 Vapor de agua -1 9
respiratorio, Monitoreo Ocupacional.
alergias
Malestar, Implementar un Programa de
033 Ruido -1 12
disconfort Monitoreo Ocupacional.
Proceso: Reduccién De Muestras
Sub Proceso: Chancado Primario
Desarrollar un Programa de
Lesion musculo Ergonomia
Disposicion de Movimiento
las muestras en 034 Repetitivo es.(?ueletlca, 2 10 Implementar un Programa de
la chancadora tension muscular Capacitaciones en Seguridad y
Salud Ocupacional
Desarrollar un Programa de
. s Mantenimiento de las Instalaciones
» Verificar que el equipo tiene
Conexiony conexidn a tierra y sus condiciones eléctricas y los pozos a tierra.
. Contacto eléctrico
encendidodelas | (35 Electricidad 6 3

chancadoras

6x7”

indirecto

de mantenimiento.
Los cables deben estar contenidos y

protegidos.

Programa de Mantenimiento

Preventivo de toda la Maquinaria
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Continuacion. ..

chancadoras

6x7”

indirecto

Los cables deben estar contenidos y

protegidos.

Realizar un procedimiento escrito
Chancadora Laceraciones y Cercar el espacio alrededor de cada de trabajo seguro y capacitar al
036 6x7” en perdidas de 3 6 3 18 chancadora con una cabina, la cual personal.
funcionamiento extremidades permanecera cerrada durante el Contar con un supervisor de
funcionamiento. seguridad ocupacional durante el
desarrollo de esta actividad.
Cercar el espacio alrededor de cada
Hipoacusia,
chancadora con una cabina la cual
037 Ruido malestar, 2 7 3 21 Implementar un Programa de
Chancado disconfort permanecera cerrada durante el Monitoreo Ocupacional.
Primario de las funcionamiento.
Muestras Secas Alteraciones Colocar las chancadoras sobre un
038 Vibraciones neuromusculares 1 11 3 pavimento aislante de fuerzas que Implementar un Programa de
y sensoriales funciona como un amortiguador Monitoreo Ocupacional.
dindmico.
Asma ocupacional, Cercar el espacio alrededor de cada
Material Implementar un Programa de
039 alergias, 6 3 3 chancadora con una cabina P 8
Particulado . .
bronquitis, etc. cerrada. Monitoreo Ocupacional.
Retiro de las Movimiento
040 Tensién muscular 2 9 1 Implementar un Programa de
Muestras Repetitivo .
Ergonomia
Chancadas
Proceso: Reduccion De Muestras
Sub Proceso: Chancado Secundario
Desarrollar un Programa de
Disposicion de Movimiento Lesion musculo Ergonomia
las muestras en 041 Repetitivo esquelética, 2 10 1
tension muscular
la chancadora
Implementar un Programa de
Capacitaciones en Seguridad y
Salud Ocupacional
Desarrollar un Programa de
Mantenimiento de las Instalaciones
eléctricas y los pozos a tierra.
Conexiony Verificar que el equipo tiene
dido de | Contacto eléctrico i6n a ti
encendido de las 042 Electricidad 6 3 a conexion a tierra.

Programa de Mantenimiento

Preventivo de toda la Maquinaria
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Continuacion. ..

18

Cercar el espacio alrededor de cada
chancadora con una cabina, la cual
permanecera cerrada durante el

funcionamiento.

Realizar un procedimiento escrito
de trabajo seguro y capacitar al

personal.

Contar con un supervisor de
seguridad ocupacional durante el

desarrollo de esta actividad.

21

20

Cercar el espacio alrededor de cada
chancadora con una cabina la cual
permanecera cerrada durante el

funcionamiento.

Implementar un Programa de

Monitoreo Ocupacional.

Colocar las chancadoras sobre un
pavimento aislante de fuerzas que
funciona como un amortiguador

dindmico.

Implementar un Programa de

Monitoreo Ocupacional.

Cercar el espacio alrededor de cada
chancadora con una cabina

cerrada.

Implementar un Programa de

Monitoreo Ocupacional.

Implementar un Programa de

Ergonomia

Proceso: Division De Muestras

Implementar un Programa de
Ergonomia
Implementar un Programa de
Capacitaciones en Seguridad y

Salud Ocupacional

Verificar que el equipo tiene
conexion a tierra.
Los cables deben estar contenidos y

protegidos.

Desarrollar un Programa de
Mantenimiento de las Instalaciones

eléctricas y los pozos a tierra.

Programa de Mantenimiento

Preventivo a toda la Maquinaria

Trituradas en

Sub muestras

funcionamiento

extremidades

Chancadora Laceraciones y
043 6x7” en perdidas de 3 6
funcionamiento extremidades
Hipoacusia,
044 Ruido malestar, 2 7
disconfort
Chancado
Primario de las
Muestras Secas Alteraciones
045 Vibraciones neuromusculares -1 11
y sensoriales
Asma ocupacional,
Material
046 alergias, 6 3
Particulado
bronquitis, etc.
Retiro de las Movimiento
Muestras 047 Tension muscular 2 9
Repetitivo
Chancadas
Disposicion de
Lesion musculo
las muestras en Movimiento
048 esquelética, -1 12
el Divisor Repetitivo
tension muscular
Rotatorio
Conexiony
contacto eléctrico
encendido del 049 Electricidad 4 5
indirecto
Divisor Rotatorio
Division de las Divisor Rotatorio Laceraciones y
Muestras 050 en perdidas de 3 6

18

Cercar el espacio alrededor del
divisor con una baranda la cual
permanecera cerrada durante el

funcionamiento.

Realizar un procedimiento escrito
de trabajo seguro y capacitar al
personal.

Contar con un supervisor de
seguridad ocupacional durante el

desarrollo de esta actividad.
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Continuacion. ..

051

Ruido

Hipoacusia,
malestar,

disconfort

-1

10

052

Vibraciones

Alteraciones
neuromusculares

y sensoriales

-1

11

053

Material

Particulado

Asma ocupacional,
alergias,

bronquitis, etc.

Retiro de las Sub

muestras

054

Movimiento

Repetitivo

Tension muscular

Disposicion de
las muestras en
las

Pulverizadoras

055

Movimiento

Repetitivo

Lesién musculo
esquelética,

tension muscular

10

Conexiony
encendido de las

Pulverizadoras

056

Electricidad

Contacto eléctrico

indirecto

Pulverizado de
las Sub muestras

Triituradas

057

Pulverizadora en

funcionamiento

Laceraciones y
perdidas de

extremidades

18

Implementar un Programa de

Monitoreo Ocupacional.

Implementar un Programa de

Monitoreo Ocupacional.

Implementar un Programa de

Monitoreo Ocupacional.

Implementar un Programa de

Ergonomia

Proceso: Pulverizacién De Muest

ras

Desarrollar un Programa de

Ergonomia

Implementar un Programa de
Capacitaciones en Seguridad y

Salud Ocupacional

Verificar que el equipo tiene
conexion a tierra.
Los cables deben estar contenidos y

protegidos.

Desarrollar un Programa de
Mantenimiento de las Instalaciones

eléctricas y los pozos a tierra.

Programa de Mantenimiento

Preventivo de toda la Maquinaria

Cercar el espacio alrededor de cada
pulverizadora con una cabina, la
cual permanecera cerrada durante

el funcionamiento.

Realizar un procedimiento escrito
de trabajo seguro y capacitar al
personal.

Contar con un supervisor de
seguridad ocupacional durante el

desarrollo de esta actividad.

058

Ruido

Hipoacusia,
malestar,

disconfort

21

Cercar el espacio alrededor de cada
pulverizadora con una cabina la
cual permanecera cerrada durante

el funcionamiento.

Implementar un Programa de

Monitoreo Ocupacional.
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Continuacion. ..

Colocar las pulverizadoras sobre un
Alteraciones
pavimento aislante de fuerzas que
059 Vibraciones neuromusculares 2 1 2 4 -1 11 3 ) ) Implementar un Programa de 2 1 2 4 7 3 3
y sensoriales funciona como un amortiguador Monitoreo Ocupacional.
dindmico.
Material Asma ocupacional, Cercar el espacio alrededor de cada
060 alergias, 2 1 1 4 6 3 3 eri . Implementar un Programa de 2 1 1 4 7 2 3
Particulado pulverizadora con una cabina ) .
bronquitis, etc Monitoreo Ocupacional.
P cerrada.
Retiro de las Sub
Movimiento Implementar un Programa de
muestras 061 Tension muscular 1 4 1 4 2 9 1 1 4 1 4 3 8 1
Repetitivo Ergonomia
Pulverizadas
Embolsado y
Etiquetado de las Movimiento Implementar un Programa de
062 Tensién muscular 1 4 1 4 2 9 1 1 4 1 4 3 8 1
Sub muestras Repetitivo Ergonomia
Pulverizadas
Proceso: Distribucion De Muestras
Traslado de las .
Vehiculo liviano Lesién musculo Establecer una ruta especifica para
Sub muestras . L ..
063 | ymecanico en esquelética, 2 1 1 4 1 10 2 20 el vehiculo livianoy limitar su 2 1 1 4 3 6 2
embolsadas y . L
. movimiento choque, atropello circulacion a horas de menor
etiquetadas transito de los trabajadores
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Matriz IPER OHSAS 18001:2007 Modelo A Riesgo Alto

Evaluacién Mineralégica De Muestras De Exploracion Minera Riesgo Moderado

Etapa: Sala de Ensayos al Fuego Riesgo Bajo

Identificacion De Peligro Y Riesgo N ] . N . ]
. Valoracion Del Riesgo Medidas De Control Propuestas Valoracién Del Riesgo Residual
Asociado
indice De Probabilidad indice De Probabilidad IS
. £
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Proceso: Recepcion De Muestras
Ingreso parcial Desplazamiento del vehiculo a una Establecer una zona exclusiva de
064 del vehiculo Atropello 2 1 2 4 -1 11 2 22 . . . . . 2 1 2 4 7 3 2
velocidad minimay por medio de ingreso y aparcamiento para el
Recepcion de las liviano y manual su ruta interna delimitada vehiculo liviano
Sub muestras
Trabajo
Empaquetadas Dolores lumbares, Implementar un Programa de
065 prolongado de 1 4 1 4 -1 12 1 1 4 1 4 3 8 1
cansancio Ergonomia
pie con flexion
Implementar un Programa de
Ordenamiento Trabajo Ergonomia
Lesion musculo
de las Sub
066 prolongado de esquelétioa 1 1 1 4 1 9 1 Implementar un Programa de 1 1 1 4 3 5 1
muestras i n flexion a
pie co Capacitaciones en Seguridad y
Empaquetadas
Salud Ocupacional
Postura Implementar un Programa de
067 Dolores lumbares 1 4 1 4 -1 12 1 1 4 1 4 3 8 1
Inadecuada Ergonomia
Implementar un Programa de
Creacion de la
Ergonomia
base de datos de
las Sub muestras Movimientos Lesién musculo Implementar un Programa de
068 1 1 1 4 -1 9 1 1 1 1 4 3 5 1
codificadas Repetitivos esquelética Capacitaciones en Seguridad y
Salud Ocupacional
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Continuacion. ..

Postura Implementar un Programa de
069 Dolores lumbares -1 12
Inadecuada Ergonomia
Generacion de la Implementar un Programa de
orden de salida Ergonomia
de Sub muestra Movimientos Lesiéon musculo
070 -1 9 Implementar un Programa d
para andlisis. Repetitivos esquelética plementar un Frograma de
Capacitaciones en Seguridad y
Salud Ocupacional
Proceso: Pesado De Muestras
Colocacién de las
Irritacion de los
Sub muestras en Material
071 ojos y el sistema 2 6 Implementar un Programa de
la Balanza Particulado Monit o ional
respiratorio. onitoreo Ocupacional.
Analitica
Separacion de la Irritacién de los
Material Imol t p d
Sub muestra 072 ojos y el sistema 2 6 mpiementar un Frograma de
Particulado Monit 0] ional
cada 50 gr respiratorio. onitoreo Ucupacional.
Proceso: Preparacion De Fundentes
ULel e Se realizard dentro de una cabina
Particulas
073 vias respiratorias, 6 3 .
Quimicas semicerrada conectada
intoxicacion directamente a un extractor
Mezcla de los Elaborar un Procedimiento escrito
Componentes Manipulacién de de trabajo seguro (PETS).
Irritacidn dérmica
074 los o 2 7 14
intoxicacion Implementar un Programa de
componentes
Capacitaciones en Seguridad y
Salud Ocupacional.
Proceso: Homogeneizacion De La Muestra
Colocacidn de las Irritacién de los
Se realizara dentro de una cabina
Sub muestrasy Material ojos y el sistema
075 2 6 18 semicerrada conectada
los fundentes en Particulado respiratorio, asma
directamente a un extractor.
los crisoles ocupacional.
Agitacion y Irritacion de los
Se realizara dentro de una cabina
mezcla Material ojos y el sistema
076 2 6 18 semicerrada conectada
homogénea en Particulado respiratorio, asma

los crisoles

ocupacional.

directamente a un extractor.
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Continuacion. ..

Proceso: Fundicién

Colocacién de los

Puerta del horno

Implementar en el horno un

crisoles dentro 077 semiabierta Golpes y cortes -1 11 22 mecanismo que asegure la apertura
del horno
de la puerta
Abertura del Desarrollar un Programa de
suministro de 078 Gas Natural asfixia 4 5 20 Alarma de evacuacién en caso de Mantenimiento Preventivo de las
gas del horno incendio o fuga de gas. conexiones de gas
Encendido del Desarrollar un Programa de
Explosién e Al d ” d
horno mediante 079 Chispa eléctrica 4 5 20 arma de evacuacion en caso de Mantenimiento Preventivo de las
incendio i di fuga d
chispa eléctrica Incendio otuga de gas. conexiones de gas
Realizar una limpieza y
mantenimiento constante de los
hornos, para asi eliminar los
Horno en Explosién e residuos de mineral que podrian Implementar un Programa de
080 funcionamiento incendio 4 5 AL atorar los canales de distribucion Mantenimiento Preventivo de toda
de gas y causar una fuga. la Maquinaria.
Alarma de evacuacidén en caso de
incendio o fuga de gas.
Fundicidn de las
sub muestrasy Estrés térmico, Colocar en lugares convenientes permiialos rehalsdores
fundentes 081 Calor 2 9 18 g ! adoptar sus ritmos de trabajo
deshidratacion fuentes de agua fresca
gu segun su tolerancia al calor.
Volatilizacién de Inhalacion de Elaborar un Procedimiento escrito
082 componentes gases y vapores, 6 3 de trabajo seguro (PETS).
quimicos intoxicacion N .
Disminuir la presencia del personal
en el area de trabajo, mientras se
realiza el proceso.
Sefializacion de altas temperaturas.
Retiro de las
. Altas Elaborar un Procedimiento escrito
crisoles del
083 Quemaduras 2 7 14
temperaturas de trabajo seguro (PETS).

horno para su

enfriamiento

Implementar un Programa de
Capacitaciones en Seguridad y

Salud Ocupacional
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Continuacion. ..

Elementos

Laceraciones y

Proceso: Separacion De La Escoria

Implementar un Programa de
Capacitaciones en Seguridad y

Salud Ocupacional

Implementar un Programa de

Ergonomia

Implementar un Programa de

Monitoreo Ocupacional.

Proceso: Copelacion

084 cortantes y de 2 6
cortes de manos
impacto
Separacion de la
. Sobreesfuerzos
escoria del Lesién musculo
085 y movimientos -1 9
regulo con . esquelética
martillo y cincel repetitivos
Disconfort,
086 Ruido -1 9
incomodidad,
Colocacién de las
Puerta del horno
copelas dentro 087 Golpes y cortes -1 11
semiabierta
del horno
Abertura del
suministro de 088 Gas Natural asfixia 3 6
gas del horno
Encendido del
Explosién e
horno mediante 089 Chispa eléctrica 3 6
incendio
chispa eléctrica
Horno en Explosidn e
090 3 6
funcionamiento incendio
Proceso de
copelacién
(fusién y
e o Estrés térmico,
volatilizaciéon del 091 Calor 2 9
deshidratacion
plomo)
Inhalacién de
Volatilizacién de
092 gases y vapores, 6 3

plomo

intoxicacion

22

Implementar en el horno un
mecanismo que asegure la apertura

de la puerta

Alarma de evacuacion en caso de

incendio o fuga de gas.

Desarrollar un Programa de
Mantenimiento Preventivo de las

conexiones de gas

Alarma de evacuacidn en caso de

incendio o fuga de gas.

Desarrollar un Programa de
Mantenimiento Preventivo de las

conexiones de gas

Realizar una limpieza y
mantenimiento constante de los
hornos, para asi eliminar los
residuos de mineral que podrian
atorar los canales de distribucion

de gas y causar una fuga.

Alarma de evacuacion en caso de

incendio o fuga de gas.

Implementar un Programa de
Mantenimiento Preventivo de toda

la Maquinaria.

Colocar en lugares convenientes

fuentes de agua fresca

Permitir a los trabajadores
adoptar sus ritmos de trabajo

segln su tolerancia al calor.

Elaborar un Procedimiento escrito

de trabajo seguro (PETS).

Disminuir la presencia del personal
en el drea de trabajo, mientras se

realiza el proceso.
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Continuacion. ..

Sefializacion de altas temperaturas.
Retiro de las Elaborar un Procedimiento escrito
copelas del Altas )
P 093 Quemaduras 14 de trabajo seguro (PETS).
horno para su temperaturas
enfriamiento Implementar un Programa de
Capacitaciones en Seguridad y
Salud Ocupacional
Proceso: Obtencion Del Boton De Oro Y Plata
Colocacion del Contacto con
botén de oroy 094 plomo sélido Irritacidn dérmica Elaborar un Procedimiento escrito
plata sobre papel que es separado leve de trabajo seguro (PETS).
blanco del boton.
Proceso: Laminacion Del Boton De Oro Y Plata
Martilleo del Golpes y lesiones
botén de oro y 095 Uso de martillo en las Elaborar un Procedimiento escrito
plata extremidades de trabajo seguro (PETS).
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Evaluacion Mineraldgica De Muestras De Exploracion Minera

Matriz IPER OHSAS 18001:2007 Modelo A

Etapa: Sala De Particion

Riesgo Alto

Riesgo Moderado
Riesgo Bajo

Naranja

Verde

*Solo serdn derivadas a esta sala las muestras que requieran de un analisis mineraldgico de oro (Au) y plata (Ag), para el analisis mineraldgico de otros metales se deriva directamente al Laboratorio de analisis de concentrados.

Identificacion De Peligro Y Riesgo

Valoracién Del Riesgo

Medidas De Control Propuestas

Valoracién Del Riesgo Residual

Asociado
indice De Probabilidad indice De Probabilidad IS
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Proceso: Liberacion Del Oro (Au)
Colocacion del
Manipulacién de Elaborar un Procedimiento escrito
botén dentro del 096 Cortes y lesiones 1 4 3 5 1 1 4 3 5
material fragil de trabajo seguro (PETS).
tubo de ensayo
Elaborar un Procedimiento escrito
Adicién de HNO; de trabajo seguro (PETS).
Manipulacién de Quemaduras
al tubo de 097 1 4 2 6 Imol t p d 1 1 4 3 5
acido nitrico quimicas mplementar un Frograma de
ensayo Capacitaciones en Seguridad y
Salud Ocupacional
Elaborar un Procedimiento escrito
Manipulacién de :
Colocacién del de trabajo seguro (PETS).
material fragil Cortes, lesiones y
tubo sobre la 098 1 4 6 2 Imol t p d 1 1 4 6 2
con contenido quemaduras mplementar un Frograma de
plancha acido Capacitaciones en Seguridad y
Salud Ocupacional
Desarrollar un Programa de
C .. Mantenimiento de las Instalaciones
onexiony Verificar que el equipo tiene
encendido de la contacto eléctrico i6n ati eléctricas y los pozos a tierra.
099 Electricidad o 1 4 4 4 16 conexionatierra. 1 1 4 7 1
plancha de indirecto Los cables deben estar contenidos y Implementar un Programa de
calentamiento protegidos. Mantenimiento Preventivo de toda
la Maquinaria.
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Continuacion. ..

Funcionamiento
de la plancha de

calentamiento

100

Plancha en

funcionamiento

Quemaduras

-1

12

101

calor

Estrés térmico

-1

12

102

Vapores acidos

Intoxicacion,
irritacion de las

vias respiratorias.

Filtrado y Lavado

con agua

103

Soluciones

acidas

Quemaduras
quimicas leves o

irritaciones

Colocacion del
AgNO;dentro del

tubo de ensayo

104

Manipulacién de

material fragil

Cortes y lesiones

-1

Adicién de HCI

105

Manipulacién de

acido clorhidrico

Quemaduras

quimicas intensas

Colocacion del
oro dentro del

tubo de ensayo

106

Manipulacién de

material fragil

Cortes y lesiones

Adicién de agua

regia

107

Manipulacién de
acido nitricoy

acido clorhidrico

Quemaduras
quimicas
intensas, irritacion
de las vias

respiratorias

24

Las planchas de calentamiento
deben estar dentro de una cabina

cerrada

Sefializacion de altas temperaturas

Mejorar los sistemas de ventilacion
forzada que permita aumentar la
velocidad del aire con la finalidad
de facilitar la pérdida de calor por

evaporacion

Las planchas de calentamiento
deben estar dentro de una cabina

cerrada conectadas a un extractor

Implementar un Programa de
Capacitaciones en Seguridad y

Salud Ocupacional

Elaborar un Procedimiento escrito

de trabajo seguro (PETS).

Implementar un Programa de
Capacitaciones en Seguridad y

Salud Ocupacional

Elaborar un Procedimiento escrito

de trabajo seguro (PETS).

Implementar un Programa de
Capacitaciones en Seguridad y

Salud Ocupacional

Elaborar un Procedimiento escrito

de trabajo seguro (PETS).

Implementar un Programa de
Capacitaciones en Seguridad y

Salud Ocupacional

Elaborar un Procedimiento escrito

de trabajo seguro (PETS).

Implementar un Programa de
Capacitaciones en Seguridad y

Salud Ocupacional

Elaborar un Procedimiento escrito

de trabajo seguro (PETS).

Implementar un Programa de
Capacitaciones en Seguridad y

Salud Ocupacional
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Continuacion. ..

Colocacion del

Manipulacién de

material fragil

Cortes, lesiones y

Elaborar un Procedimiento escrito

de trabajo seguro (PETS).

tubo sobre la 108 6 2 2
con contenido quemaduras Implementar un Programa de
lancha o .
P scido Capacitaciones en Seguridad y
Salud Ocupacional
Desarrollar un Programa de
., Mantenimiento de las Instalaciones
Conexiény Verificar que el equipo tiene ctri | .
. S eléctricas y los pozos a tierra.
encendido de la contacto eléctrico L )
109 Electricidad o 4 4 4 16 conexion a tierra.
plancha de indirecto Los cables deben estar contenidos y Implementar un Programa de
calentamiento protegidos. Mantenimiento Preventivo de toda
la Maquinaria.
Plancha en Las planchas de calentamiento
110 Quemaduras -1 12 2 24 . Sefializacion de altas temperaturas
funcionamiento deben estar dentro de una cabina
cerrada
Mejorar los sistemas de ventilacién
Funcionamiento " | . . " ) forzada que permita aumentar la
calor strés térmico - . . -
de la plancha de velocidad del aire con la finalidad
calentamiento de facilitar la pérdida de calor por
evaporacion
Intoxicacion, Las planchas de calentamiento Implementar un Programa de
112 Vapores acidos irritacion de las 2 7 4 deben estar dentro de una cabina Capacitaciones en Seguridad y
vias respiratorias. cerrada conectadas a un extractor Salud Ocupacional
Proceso: Lavados De Tubos De Ensayo
Conexion y i L
Verificar que el equipo tiene Desarrollar un Programa de
encendido del contacto eléctrico L .
113 Electricidad 4 4 4 16 conexion a tierra. Mantenimiento de las Instalaciones
tanque indirecto .
Los cables deben estar contenidos y eléctricas y los pozos a tierra.
desionizador .
protegidos.
Funcionamiento
Disconfort, Implementar un Programa de
del tanque 114 Ruido -1 9 1
incomodidad, Monitoreos Ocupacionales
desionizador
Elaborar un Procedimiento escrito
Uso de insumos Manipulacién de de trabajo seguro (PETS).
Irritacidn dérmica
quimicos de 115 insumos -1 9 1
leve Implementar un Programa de
limpieza quimicos

Capacitaciones en Seguridad y

Salud Ocupacional
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Evaluacion Mineraldgica De Muestras De Exploracion Minera

Matriz IPER OHSAS 18001:2007 Modelo A

Etapa: Laboratorio De Andlisis De Concentrados Minerales

*Etapa necesaria para la determinacion analitica de cualquier metal

Riesgo Alto
Riesgo Moderado
Riesgo Bajo

Naranja

Verde

Identificacion De Peligro Y Riesgo

Valoracién Del Riesgo

Medidas De Control Propuestas

Valoracién Del Riesgo Residual

Asociado
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Proceso: Digestion De La Muestra
*Solamente ingresan a este proceso, metales como el cobre, plomo, zinc y otros. Metales como el oro y la plata quedan excluidos de este proceso y contindan con el siguiente.
Elaborar un Procedimiento escrito
Colocacién de la de trabajo seguro (PETS).
sub muestra Manipulacién de
116 Cortes y lesiones Imol t p d 1 1 4 4
dentro del tubo material fragil mplementar un Frograma de
de ensayo Capacitaciones en Seguridad y
Salud Ocupacional
Manipulacién de
Quemaduras Elaborar un Procedimiento escrito
Adicién de acido nitrico,
quimicas intensas, de trabajo seguro (PETS).
acidos de 117 clorhidrico, 1 1 4 3
. » ’ irritacion de las
digestion sulfuricoy i . . Implementar un Programa de
. vias respiratorias
perclérico Capacitaciones en Seguridad y
Salud Ocupacional
Manipulacién de Elaborar un Procedimiento escrito
Colocacion del Cortes, lesiones y
material fragil de trabajo seguro (PETS).
tubo sobre la 118 quemaduras 1 1 4 6
con contenido o
plancha i quimicas Implementar un Programa de
acido
Capacitaciones en Seguridad y
Salud Ocupacional




Continuacion. ..

Desarrollar un Programa de
., Mantenimiento de las Instalaciones
Conexiény Verificar que el equipo tiene ctri | .
. o tricas y los pozos a tierra.
encendido de la contacto eléctrico L . elec
119 Electricidad o 4 4 16 conexion a tierra.
plancha de indirecto Los cables deben estar contenidos y Implementar un Programa de
calentamiento protegidos. Mantenimiento Preventivo de toda
la Maquinaria.
Plancha en Las planchas de calentamiento Sefializacién de altas temperaturas
120 funcionamiento Quemaduras 1 12 28 deben estar dentro de una cabina
cerrada
Mejorar los sistemas de ventilacién
Funcionamiento forzada que permita aumentar la
de la plancha de 121 calor Estrés térmico -1 1 e velocidad del aire con la finalidad
calentamiento de facilitar la pérdida de calor por
evaporacion
Intoxicacion, Las planchas de calentamiento Implementar un Programa de
122 Vapores acidos irritacion de las 2 7 deben estar dentro de una cabina . .
Capacitaciones en Seguridad y
vias respiratorias. cerrada conectadas a un extractor .
Salud Ocupacional
Proceso: Espectrofotometria De Emision Optica De Plasma Acoplado Por Induccion
Elaborar un Procedimiento escrito
Colocacidn de las Manipulacién de
Cortes, lesiones y de trabajo seguro (PETS).
muestras material fragil
123 quemaduras 6 2
digestadas en el con contenido Implementar un Programa de
. quimicas
ICP-OES acido Capacitaciones en Seguridad y
Salud Ocupacional
Desarrollar un Programa de
Mantenimiento de las Instalaciones
” Verificar que el equipo tiene
Conexiény _— eléctricas y los pozos a tierra.
contacto eléctrico i6nati
encendido del 124 Electricidad o 4 4 16 conexion a tierra.
ICP-OES indirecto Los cables deben estar contenidos y Implementar un Programa de
protegidos. Mantenimiento Preventivo de toda
la Maquinaria.
Manual de uso seguro del ICP-OES
Uso de gases . .
P Mantenimiento preventivo del ICP
125 Intoxicacion 4 4 16 . .
comprimidos OFs Personal debidamente calificado y
certificado
Funcionamiento
Elaborar un Procedimiento escrito
del ICP OES Fluidos
de trabajo seguro (PETS).
COorrosivos y Quemaduras
126 o 6 2
liquidas quimicas Implementar un Programa de
inflamables Capacitaciones en Seguridad y

Salud Ocupacional
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Continuacion. ..

Intoxicacién e

Emisor de vapores 4cidos del ICP
OES conectado directamente a un

extractor

Emisién de
127 inflamacion de las 6 2
vapores acidos
vias respiratorias
Postura
128 Dolores lumbares -1 12
Inadecuada
Reporte de
Resultados Movimientos Lesion musculo
129 -1 12

Repetitivos

esquelética

Implementar un Programa de

Ergonomia.

Implementar un Programa de

Ergonomia.
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Anexo 4: Mapa de Riesgos
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MAPA DE RIESGOS
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Anexo 5: Programa de Seguridad y Salud Ocupacional
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Abreviacion

Laboratorio de Preparacion de Muestras Inorganicas PMI
Sala de Ensayos al Fuego SEF
Sala de Particion SP

Laboratorio de Andlisis de Concentrados Minerales LACM

LLLL

Ne Medida de Control a Responsable
Implementar dela
Ejecucion

Requisito Legal y Descripcion

Implementar un Programa Seguridad y
01 . Salud
de Ergonomia )
Ocupacional

Todas

El articulo 38 del Reglamento de la Ley N°
29783, aprobado con Decreto Supremo N"
005-2012-TR, establece que el empleador
debe asegurar, cuando corresponda, el
establecimiento y el funcionamiento efectivo
de un Comité de Seguridad y Salud en el
Trabajo.

El articulo 42 del mencionado Reglamento
establece como una de las funciones del
Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo,
aprobar el Programa Anual de Seguridad y
Salud en el Trabajo, el cual incluye la
Programacion del Monitoreo de Agentes de
Riesgo.

El articulo 33 del mencionado Reglamento
establece como un registro obligatorio del
Sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo,
al registro del monitoreo de agentes fisicos,
quimicos, bioldgicos, psicosociales y factores
de riesgo disergonémicos
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Continuacion...

Implementar un Programa

El articulo 38 del Reglamento de la Ley" N"
29783, aprobado con Decreto Supremo N"
005-2012-TR, establece que el empleador
debe asegurar, cuando corresponda, el
establecimiento y el funcionamiento efectivo
de un Comité de Seguridad y Salud en el

adecuadamente

o Seguridad y Trabajo.
02 de Capacitaciones en Salud Todas
Seguridad y Salud . . .
Ocupacional Ocupacional El articulo 42 del mencionado Reglamento
pacional -
establece como una de las funciones del
Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo,
aprobar el Programa Anual de Seguridad y
Salud en el Trabajo asi como aprobar el Plan
Anual de Capacitacion sobre seguridad y
salud en el trabajo, entre otros.
El articulo 35 de la Ley de Seguridad y Salud
en el Trabajo N° 29783, establece que es
responsabilidad del empleador elaborar
o mapas de riesgo de las instalaciones de la
Colocar la sefializacion de empresa.
vehiculo en movimiento y Seguridad y
03 conos para el d_esvno de Salud PMI En estos mapas de riesgo se detalla
los peatones, mientras el o ional Ralética d idad b |
vehiculo esta en cupaciona sgna_etlca e seguridad en base a la Norma
funcionamiento. Técnica Peruana 399.010-1 2004.
La misma sefialética e instrumentos de
seguridad deben implementarse a nivel real en
la instalacion
Realizar el surtimiento de
gasolina en un espacio Seguridad y
04 fuera del area de proceso, Salud PMI Acondicionar un &rea para el surtimiento de
en un lugar especifico Ocupacional y gasolina fuera de la zona de trabajo.
acondicionado PMI
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Continuacion...

El articulo 38 del Reglamento de la Ley N°
29783, aprobado con Decreto Supremo N"
005-2012-TR, establece que el empleador
debe asegurar, cuando corresponda, el
establecimiento y el funcionamiento efectivo
de un Comité de Seguridad y Salud en el
Trabajo.

El articulo 42 del mencionado Reglamento
establece como una de las funciones del
Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo,
aprobar el Programa Anual de Seguridad y

Implementar un Programa | Seguridad y Salud en el Trabajo, el cual incluye la
05 de Monitoreo Salud Todas Programacion del Monitoreo de Agentes de
Ocupacional. Ocupacional Riesgo.
El articulo 33 del mencionado Reglamento
establece como un registro obligatorio del
Sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo,
al registro del monitoreo de agentes fisicos,
quimicos, bioldgicos, psicosociales y factores
de riesgo disergonémicos
Por lo tanto, de elaborar un Programa de
Monitoreo Ocupacional, este se debe aprobar
al inicio del afio junto con el Plan Anual de
Seguridad y Salud Ocupacional.
Realizar una limpieza y
mantenimiento constante
de los hornos, para asi - . L
06 eliminar los residuos de PMI PMI Responsabilidad de la direccion y personal del

mineral que podrian atorar
los canales de distribucion
de gas y causar una fuga.

area de Preparacionde Muestras Inorganicas
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Continuacion...

Implementar un Programa

El articulo 69 de la Ley de Seguridad y Salud
en el Trabajo N° 29783 y en el articulo 1215
del Decreto Supremo N° 42 F Reglamento de
Seguridad Industrial, establecen que todas las
maquinas, instalaciones eléctricas, mecéanicas
y demés, asi como las herramientas y

hF Seguridad y equipos, se conservaran siempre en buenas
07 de Ma_ntenlmlento Salud Todas condiciones de seguridad.
Preventivo de toda la ional
Maguinaria Ocupaciona .
’ Como todo Programa, debe estar referenciado
en el Plan Anual de Seguridad y Salud
Ocupacional y ser aprobado a inicios de afio,
junto con este.
ti\éigff:r:gxlfgneﬁ%urgo Seg;su;;ggd y Se propone una inspeccion de seguridad en la
08 sus condiciones de y Ocupacional PMI conexion a tierra, cada tres meses debido a la
mantenimiento pPMI y alta valoracion del riesgo.
Como todo Programa, debe estar referenciado
en el Plan Anual de Seguridad y Salud
Ocupacional y ser aprobado a inicios de afio,
D I b junto con este.
esarrollar un Programa Seguridad y
de Mantenimiento de las .
09 | |nstalaciones eléctricas y Salud Todas El Programa de Mantenimiento de
Ocupacional Instalaciones Eléctricas y Pozos a Tierra, nos

los pozos a tierra.

indica donde estan ubicados los pozos a
tierra, las condiciones que deben mantener, el
periodo de mantenimiento, procedimiento de
mantenimiento, responsables, etc.
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Continuacion...

En esta etapa se genera ruido debido al
Cercar el espacio funcionamiento de la maquinaria, para evitar la
alrededor de cada propagacion se propone cercar las
chancadora\pulverizadora chancadoras y pulverizadoras con una cabina.
10 con una cabina, la cual PMI PMI
permanecerg’ cerre}da Esta medida debe implementarse después de
durante el funcionamiento. colocar las chancadora\pulverizadora sobre
un pavimento aislante.
Realizar un procedimiento Sequridad Un procedimiento escrito de trabajo seguro se
11 escrito de trabajo seguro y gSaIud y Todas aprueba junto con el Plan Anual e Seguridad y
capacitar al personal. Ocupacional Salud Ocupacional y forma parte del Sistema
de Gestién de Seguridad y Salud Ocupacional.
Colocar las
chancadora\pulverizadora . .
pulv Al ser un riesgo alto y sin un control actual
sobre un pavimento . -7 ;
12 . PMI PMI existente, es necesario implementar la medida
aislante de fuerzas que de control propuesta a inicios de afio
funciona como un prop .
amortiguador dindmico
En esta etapa se genera material particulado
debido al funcionamiento de la maquinaria,
para evitar la propagacién se propone cercar
las chancadoras y pulverizadoras con una
. cabina conectada al extractor modelo dust box
Cercar el espacio
alrededor de cada .
chancadora\pulverizadora La cabina alrededor de la
13 con una caFl)Jina la cual PMI PMI chancadora\pulverizadora también sirve para
p evitar el contacto del personal con la
esta conectada al S p :
magquinaria en funcionamiento.
extractor modelo dust box
Esta medida debe implementarse después de
colocar las chancadora\pulverizadora sobre
un pavimento aislante y asegurando que la
cabina pueda aislar también el ruido.
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Continuacion...

Desarrollar un Programa

Como todo Programa, debe estar referenciado

cerrada conectadas a un
extractor

de Mantenimiento de los Seguridad y en el Plan Anual de Seguridad y Salud
14 : Salud Todas ) T ~
Elementos de Seguridad o . Ocupacional y ser aprobado a inicios de afio,
f cupacional >
delas Instalaciones junto con este.
Desarrollar un Programa . Como todo Programa, debe estar referenciado
d . Seguridad y .
15 e Mantenimiento Salud PMI. SEF en e[ Plan Anual de Segurld_a_d y Salud
Preventivo de las . ' Ocupacional y ser aprobado a inicios de afio,
- Ocupacional >
conexiones de gas junto con este.
Colocar la plancha de
calentamiento dentro de Los procesos que involucren altas
16 una cabina cerrada SP SP temperaturas deben estar aislados para evitar
cuando esta en las quemaduras del personal.
funcionamiento
Las planchas de En la sala de particion se usan &cidos a altas
calentamiento deben estar temperaturas por medio de las planchas de
17 dentro de una cabina SP SP calentamiento, estos vapores acidos deben ser

retenidos dentro de una cabina y canalizados
hacia un extractor.
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