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RESUMEN

El trabajo de investigacion enfoca el disefio adecuado del sistema de alarmay via de
escape en minas convencionales, considerando disefios y construccion de la via de
escape en el tajeo matriz ubicado en la bateria de tajeos en la zona de Farallon (en
los tajeos de Brunilda, Lead Hill y Hadas), se encuentran debidamente sefializadas e

instalada en el sistema de alarma con el programa de SCADA.

La organizacion adecuada del sistema de alarma y via de escape en minas
convencionales permitié una buena comunicacién en caso de emergencia minera. Se
tiene tres niveles de emergencia para poder manejar la gestion de riesgos en materia
de emergencia. Se agrega la inspeccion constante por el Departamento de
Geomecanica y la Supervisién en mina, hubo un apoyo logistico y de las demas areas
como Departamento de seguridad, brigadistas, jefes de turno, personal médico y la

Alta gerencia.

Se realizaron dos simulacros en cada mina (zona) en referencia con los estandares
gue trabajaban. Los resultados fueron lo siguiente: Un muerto, tres accidentes
incapacitantes, diez accidentes triviales, dafios materiales en el tajeo y dafios
materiales en el raise boring; segun la evaluacion final se observé mucha deficiencia
como la falta de vias de escape, la paralizacion en la operacién de las actividades
mineras incumpliendo en su programa de extraccion de mineral de dicha zona con el
aporte del dia de 0% ya que no hubo extraccién en el turno de dia, que segun

programa de produccién debe aportar 200 toneladas por dia en dichas zonas.

Se produjo una pérdida econdémica para la empresa, segun el resultado del simulacro,

es significativo por los dafios humanos y materiales.

Palabras Claves: Sistema de alarma, via de escape, emergencia minera, seguridad.
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SUMMARY

The research work focuses on the adequate design of the alarm system and escape
route in conventional mines, designs and construction of the escape route in the matrix
cutting located in the cut-off bank in the Farallon area (in the Brunilda tajeos, Lead Hill
and Hadas), are duly signaled and installed the alarm system with the SCADA

program.

The organization of the alarm system and escape route in conventional mines allowed
a good communication in case of mining emergency. There are three levels of
emergency to manage emergency risk management. Constant inspection is added by
the Department of Geomechanics and Supervision in mine, there was logistical support
and other areas such as security department, brigadistas, shift managers, medical
personnel and senior management. Two drills were conducted in each mine (zone) in
reference to the standards they worked. The results were the following: One dead,
three incapacitating accidents, ten trivial accidents, material damage in the tajeo and
material damages in the raise boring; According to the final evaluation, there was a lot
of deficiency, such as the lack of escape routes, the paralysis in the operation of the
mining activities, not complying with its ore extraction program in that area with the
contribution of 0% as there was no extraction in the the day shift, which according to

the production schedule must provide 200 tons a day.

There was an economic loss for the company, according to the result of the simulation,
it is significant for the human and material damages. Key words: Alarm system, escape

route, mining emergency, security

Key words: Alarm system, escape route, mining emergency, and security.



INTRODUCCION

La presente tesis se desarrollé en la Cia. Minera Raura S.A., Unidad Acumulacion
Raura, Zona de Farallén, teniendo como muestra la bateria de tajeos de las zonas de
Brunilda, Lead Hill y Hadas, el objetivo del estudio fue el disefio del sistema de alarma
y via de escape en minas convencionales para una buena comunicacion en caso de
emergencia minera. La investigacion es el resultado de varias fiscalizaciones llevadas

a cabo durante el 2016 y 2017 y promover su difusion mediante un trabajo académico.

El trabajo de investigacion tiene cuatro capitulos, el primero considera el
planteamiento del problema, la fundamentacion, los objetivos y la justificacion
respectiva. El segundo capitulo, estipula el marco tedrico, en donde podemos
mencionar los antecedentes del problema, las bases tedricas respecto al tema, las
definiciones de términos sobre emergencia y simulacro. El tercer capitulo muestra la
metodologia de la investigacion, tipo y nivel, disefio, técnicas de procesamiento y
recoleccién de datos. El cuarto capitulo, sefiala los resultados y la discusién del
problema, primero se recopila los datos y lo segundo, se demuestra las hip6tesis

formuladas. Se finaliza con la conclusion y recomendacion.

Viendo esos resultados que van en pérdidas humanas, econémicas y sociales para la
empresa de suscitarse una emergencia minera es necesario realizar una reingenieria

en el aspecto de planificacion, disefio y seguridad para proteger la vida humana.

Se agradece a las empresas referidas por el apoyo en la utilizacion de su

infraestructura y al personal de la Unidad de Posgrado de Ingenieria de Minas.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.- FUNDAMENTACION Y DETERMINACION DEL PROBLEMA.
1.1.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

En las minas convencionales donde se explota diferentes tipos de minerales
polimetélicos ( Pb, Ag, Zn, Cu ), y minas auriferas, que desde hace décadas se
viene trabajando en diferentes laboreos mineros y el sistema de explotacion corte
y relleno ascendente, con relleno detritico y/o relleno hidraulico, donde la
explotacion se realiza mediante bloques de mineral delimitados y cubicados, en
esas circunstancias los tajeos deben de estar integrados de un nivel inferior a un
nivel superior, disefiados tomando en consideracion la potencia, rumbo y
buzamiento de la veta, y que a partir del segundo corte es prescindible contar con
un sistema de alarma y vias de escape sefializado con el cédigo de colores para
la comunicacion al personal que se encuentra trabajando en dicho tajeo, en caso
de suscitarse una emergencia minera, accidente u incidente calificado como medio
o0 alto potencial de riesgo para el trabajador. Asi lo establece el articulo 277 inciso
(b) del DS 024-2016-EM en cuanto a acceso y vias de escape, es una de las
grandes debilidades de muchas empresas al disefiar su sistema de minado. Este
aspecto también esta relacionado con el tema de sistema de comunicacién durante

el disefio de minas, indicado desde el articulo 137 al 139 inciso (e) del D.S.

Otro aspecto importante es el desempefio de los trabajadores en tajeos, cuando se
suscitan hechos de emergencia, para esa coyuntura lo que se toma en cuenta es
un plan de emergencia y respuesta para emergencia, como sefiala en los articulos

de 148 al 155 de dicho decreto supremo en mencion.

Los sistemas de alarma y vias de escape tienen aspectos negativos como en
disefio, simulaciones y construccion, éstos se toman conocimiento en las
fiscalizaciones que realiza OSINERGMIN en forma semestral; por lo que deben
estar sujeto a un analisis y evaluacion a fin de hacer la mejora continua en las minas

convencionales.
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Durante una fiscalizacion casi siempre se ha detectado lo siguiente:

V Existe una deficiencia en el Plan de Preparacibn y Respuesta para
Emergencias, donde establece compromisos, define los objetivos, estrategias
y programas orientados a la prevencion, la reduccién de riesgos, la atencién de

emergencias y la rehabilitacién en casos de desastres.

V  No estan actualizados las cartillas de respuesta a emergencias, la misma que
debe ser de conocimiento de todos los trabajadores de la Compafiia, de las
Empresas Contratistas Mineras y Empresas Contratistas de Actividades

Conexas.

V  No esta debidamente organizado el Comité Central de Emergencia (CCE), que

es el organismo superior que define politicas a desarrollar en las emergencias.

V El sistema de alarma y via de escape no estdn debidamente habilitados, como
sucede en la mina Raura zona de Farallon; mina Casapalca, zona oroya, mina

Cascamina, zona celeste entre otras.
1.1.2 ANALISIS SITUACIONAL
a) Legal

Segun el articulo 277 del D.S.N° 024-2016-EM, con su modificatoria D.S.N°023,
CAPITULO V, SOBRE ACCESO Y VIAS DE ESCAPE, este tipo de disefio es
auditada por Osinergmin en la actividad de INFRAESTRUCTURA, dentro de ellas
estan las minas que se fija como Poblacién en el presente estudio. De acuerdo a
un andlisis estas minas generalmente no cumplen con lo establecido en dicho
articulo inciso (b) cuando menciona vias de escape, porqgue de acuerdo a su
operatividad y avance tanto vertical como horizontal no cumplen con disefiar su via
para escape y aln no toman en cuenta una emergencia minera como derrumbe,
inundacién, incendio y otros, solo sefializan de acuerdo a la oportunidad que se
presenta en caso de comunicar una labor vertical a otro nivel o la bocamina de
ingreso sin cumplir los estdndares. En dicho decreto falta fundamentar bien los

estandares sobre vias de escape esta vacios los conceptos y su interpretacion.

Podemos observar en los Planos de las diferentes Compafiias Mineras, como estan
disefiados sus vias de Escape, y no estan adaptadas a la realidad en caso de una

emergencia minera.
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b) Técnico

Las cuatro evidencias sefialadas en el parrafo anterior demuestran algunas

debilidades en la mina:

V Los encargados del area de seguridad minera no estan debidamente

organizados para coordinar con el equipo de operaciones mineras.

V  Operaciones mina esta absolutamente concentrado en la produccion o avance,
descuidando las acciones de seguridad como actividad complementaria a su

trabajo.
V  Los simulacros no son tomadas en serio, ni practicadas en forma periédica.

V La configuracion del sistema de alarma y comunicacion al igual que su

infraestructura no estan siendo priorizados.

V Falta la difusién del sistema de alarma e informacién sobre las vias de escape

para situaciones de una emergencia minera.

En las fiscalizaciones realizadas, desde hace tres afos, esos son los aspectos que
resaltan en las observaciones del informe, los cuales las empresas mineras deben
mejorar, y los profesionales debemos enfocar en promover la soluciobn que

corresponde; inclusive es motivo del presente estudio de investigacion.

En el andlisis situacional de las 29 minas que fueron elegidos como poblacion de
estudios presentan, a pesar de tener un Reglamento de Seguridad y Salud
Ocupacional en Mineria D.S. 024-2016-EM y su modificatoria D.S. 023-2017-EM,
Capitulo V, Acceso y vias de escape Art.277, que las empresas mineras no cumplen
con lo establecido, por lo que es necesario tomar mayor atencion y realizar un buen
disefio que cuenten con vias de escape adecuadas caso de suscitarse una

emergencia minera. Teniendo los siguientes resultados:

13



Tablal. Situaciéon de las minas auditadas

N° EMPRESA MINERA UNIDAD DISENIAS DE ESCA
1 | Panamerican Silver Peru S.A.C. Huardn ADECUACION
Morococha NO
2 | Empresa Minerdos Quenuales S.A. Casapalca2y 8 NO
3 | Minera del Sur S.A. (MINSUR) San Rafael NO
4 | Compaiiia Minera Raura S.A. Acumulacién Raura Sl
5 | Compafiia de Minas Buenaventura S.A.4 Julcani NO
6 | Sociedad Minera Corona S.A. Yauricocha NO
7 | Compafia Minera Condestable S.A. Acumulacién NO
Raul NO
8 | Consorcio Minero Horizonte S.A. Parcoy ADECUACION
9 | Compafiia Minera Poderosa S.A. Poderosa de Trujillo ADECUACION
Libertad ADECUACION
10 | Compafiia Minera San Valentin S.A. Solitaria NO
11 | Compaifiia Minera Argentum S.A. Manuelita NO
Anticona NO
Morococha NO
12 | Catalina Huanca Sociedad Minera Catalina Huanca ADECUACION
13 | Minera Aurifera Retamas S.A. (MARSA)| Marsa ADECUACIOI
14 | Compaiiia Minera los Chunchos S.A.C. Heraldos Negros NO
15 | Compafiia Minera Santa Luisa S.A. Santa Luisa NO
Recuerdo NO
16 | Compafia Minera Casapalca S.A. Ameri@ana Sl
17 | Compafia Minera Caraveli S.A.C. Capitana,Tambojasa NO
18 | Compaiiia Minera Real Aventura S.A.C. Culebrillas NO
19 | Compafia Minera Colquisiri S.A. Maria Teresa NO
20 | Compafia Minera San Nicolas S.A. Colorada NO
21 | Compafia Minera Sandia S.A.C. Antonieta NO
22 | Compafia Minera Suyamarca S.A. Pallancata NO
23 | Compafia Minera&ylloma S.A. Bateas NO
24 | Compafia Minera Caudalosa S.A. Arequipa M NO
25 | Consorcio Minera Toma la Mano Toma la Mano 2 NO
26 | Compafia Minera Acari S.A. Acari NO
27 | Compafia Minera Laytaruma S.A. Laytaruma NO
28 | Compafia Minera Aurex S.A. Aurex NO
29 | Minera Yanaquihua S.A.C. Alpacay NO

Fhttp://www.osinergmin.gob.pe/ [consultado el A2-2016]
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1.2.- FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1.- PROBLEMA GENERAL

¢,Como debe ser el sistema de alarma y via de escape en minas convencionales

para una adecuada comunicacion en caso de emergencia minera, afio 2017?
1.2.2.- PROBLEMAS ESPECIFICOS

a.- ¢ Como planificar, organizar, controlar y evaluar el sistema de alarma y via de
escape en minas convencionales para una adecuada comunicacién en caso de

emergencia minera, afo 20177?

b.- ¢ Cual es el resultado de una simulacion del sistema de alarma y via de escape
en minas convencionales para evaluar la comunicacion en caso de emergencia

minera, ano 20177
1.3.- OBJETIVOS
1.3.1.- Objetivo General

Disefar el sistema de alarma y via de escape en minas convencionales para una

buena comunicacién en caso de emergencia minera.
1.3.2.-Objetivos Especificos

a.- Formular la planificacion, organizacion, control y evaluacién del sistema de
alarma y via de escape en minas convencionales para una buena comunicacion en

caso de emergencia minera.

b.- Realizar un simulacro del sistema de alarma y via de escape en minas

convencionales para evaluar la comunicacion en caso de emergencia minera.
1.4.- JUSTIFICACION
1.4.1 JUSTIFICACION LEGAL Y TECNICA

El D.S. 024-2016-EM sobre el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en
Mineria incide bastante en el disefio de sistema de alarma, simulacros y
emergencia minera. La investigacion a realizarse esta comprendida teniendo en
cuenta los capitulos de sistema de comunicacion, plan de preparacién y respuesta

para emergencia, ademas de acceso de vias y escape. La Supervision Operativa
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de infraestructura que realiza semestralmente Osinergmin a todas las minas del

Peru evidencia los defectos en su aplicacion.

Cabe resaltar que toda mina dado el disefio de su operatividad en funcién al tipo de
yacimiento para su explotacion lo construyen sus vias de escape para casos de
emergencia a mayores distancias de lo estipulado en caso de existir una bateria de
tajeos es necesario una via de escape adecuado que se comunique con el nivel
superior para ser evacuados todos los trabajadores en caso de suscitarse una

emergencia minera.
1.4.2 JUSTIFICACION ECONOMICA

Los accidentes en una mina repercuten en la imagen y en la economia de la
empresa, generando mayor costo. Primero se presenta por el sobrecosto se
genera en arreglar la construccién, segundo el accidente incapacitante o mortal que
puede generar y tercero los gastos fijos por concepto de aspectos administrativos,

los cuales son necesarios que estén bajo control por las empresas mineras.
1.4.3 JUSTIFICACION SOCIAL

Dicha investigacion estd enmarcada esencialmente para proteger al capital humano
mas importante que es el trabajador, y poder salvaguardar su vida, en caso de
suscitarse una emergencia minera, cuando se esta trabajando en tajeos
convencionales. El buen disefio de la infraestructura del sistema de alarma y el

simulacro influye en la disminucion de accidentes.
1.5.- DELIMITACION DEL PROBLEMA

El problema de investigacion abarca el area de seguridad de la mineria subterranea

y en su aplicacion durante las operaciones mineras.

Comprende también las emergencias mineras y simulacros como una forma de
prevenir los accidentes leves, graves o mortales, con una finalidad de mejorar la

calidad de vida de los trabajadores y la buena imagen de la empresa.

16



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

En un articulo de la revista Alphanouvelles (2015) sefiala que: fiLa mineria siempre
ha sido una ocupacion peligrosa. Incluso aunque hubo mejoras en la seguridad de
la industria, los trabajadores de los tuneles subterraneos estan sujetos a riesgos, la
historia de los desastres mineros demuestra que la mineria no puede estar
completamente libre de catastrofes periddicas. Los reguladores mineros tienden a
aumentar los esfuerzos después de un desastre minero, y la atencion del publico a
cada incidente incide sobre la atencion que las empresas y los gobiernos deben

tener para minimizar el peligro en ocupaciones riesgosaso .

Ese articulo indica un desastre minero de Scofield Utah, fue el peor de la historia
hasta ese momento, donde murieron alrededor de 200 mineros a causa de una
explosion que derrumbo un tunel. Incluso en los primeros incidentes, los desastres
mineros podrian desencadenar las investigaciones del gobierno, a diferencia de las
catastrofes posteriores, el desastre de Scofield no tuvo un impacto consiguiente en
la seguridad minera, ya que los funcionarios del Estado de Utah borraron la mala

conducta de Pleasant Valley. Un desastre en Fraterville.

En el boletin Portal Minero (Botin, 2013) sefala que: fiLa industria minera dispone
de capacidad tecnoldgica para un disefio y operacion minera segura, por lo que hay
gue concluir que el riesgo catastrofico remanente en mineria se debe a la falta de
foco en el control de riesgos en proyectos y operaciones mineras, bien por falta de
competencia técnica en la empresa y en la administracion, o bien por carencias
graves de ética y cultura empresarial. La mineria es uno de los sectores industriales
con tasas de siniestralidad méas baja de Chile. Sin embargo, como cualquier
actividad industrial, la mineria conlleva riesgos asociados a diversas situaciones de
peligro (hundimientos, gases, incendio, inundaciones y otras) que, de no ser bien
gestionadas, pueden ser causa de desastres mineros con pérdida de vidas
humanas y/o consecuencias catastroficas para el medio ambientea
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También quiero referirme a los desastres mineros en los que varios mineros pierden
la vida o quedan atrapados en la mina como resultado de incendios en la Mina El
Teniente en 1945.

Otro aspecto a sefalar en la unidad minera San Vicente, ubicada en la provincia de
Chanchamayo, en el departamento de Junin, a unos 320 kilbmetros al este de Lima,
aproximadamente a las 21.50 hora local del domingo 6 de enero del 2008, (0250
GMT del lunes). Alli se produjo una inundacién en el tope de la rampa 1010,
actuando inmediatamente la brigada de rescate minero logrando rescatar personal
de operacidon que se encontraba en esa zona, faltando ubicar y rescatar a cuatro
de nuestros trabajadores, labor que se continuara hasta que se logre ubicar y

rescatar a los mismos.

El derrumbe de la mina San José ocurrié el jueves 5 de agosto de 2010, dejando
atrapados a 33 mineros a unos 720 metros de profundidad durante 70 dias. El
yacimiento, ubicado a 30 km al noroeste de la ciudad chilena de Copiap0, era
explotado por la compafia San Esteban Primera S.A. Las labores de rescate
comenzaron el mismo dia en la noche, planificando, asegurando el &rea, realizando
reconocimiento de la mina e ingresando en busqueda de lugares de acceso, y
acumulando recursos humanos y logisticos. En la madrugada del viernes, grupos
de rescatistas empezaron a trabajar para lograr acceso por una chimenea de
ventilacion. Un nuevo derrumbe se produjo en la tarde del sdbado 7 de agosto,

necesitando entonces maquinaria pesada para continuar con las tareas.

En el Boletin Andina (2009) un comunicado informa que: i & Compaifia Minera
Casapalca lament6 el hecho que ha sepultado a cinco obreros en un asiento de la
provincia de Huarochiri(Andina).- La Compafia Minera Casapalca emiti6 esta tarde
un comunicado en el cual sefialan que el derrumbe en la mina ubicada en la

provincia de Huarochiri, se habria originado por el estallido de rocas.

Voceros de la empresa manifestaron que el derrumbe, que mantiene atrapados a
cinco obreros, es un hecho lamentable, por lo cual ya se han iniciado las labores

de rescate.

Especialistas en rescates estan trabajando para socorrer a los cinco mineros
desaparecidos a causa de un evento que se
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indica el comunicado. La minera sefala que apenas se conocio del desastre, los

trabajadores se apresuraron a rescatar a los empleados afectados.

Indicaron que el derrumbe se produjo a las 03:30 de hoy 07 de febrero del 2009, a

la alturadelkilbmet r o 115 de | a Carretera Central o.
2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. BASE LEGAL

1 Ley 29783 sobre Seguridad y Salud en el Trabajo.

1 Ley N° 28611 Ley General del Ambiente.

1 Ley N° 28256 Ley Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos.

T LeyN°27314yD.S. N°057-2004-PCM Ley y Reglamento de Residuos Sdlidos.

1 D.L. 109 donde se encuentra el texto Unico ordenado de la Ley General de
Mineria
D.S. 05-2012-TR sobre el Reglamento de Seguridad y Salud en el trabajo
D.S. 024-2016-EM Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria.
D.S. 023-2017-EM sobre modificacién en el Reglamento de Seguridad y Salud
Ocupacional en Mineria.

1 D.S. N° 015-2006 (Art. 86°) Reglamento de Proteccibn Ambiental en las
Actividades de Hidrocarburos.
RD N° 134-2000-EM/DGM, RD-113-2000-EM/DGM.
D.S. 005-2012-TR- Reglamento de la Ley 29783 Seguridad y Salud en el
Trabajo

1 Norma Internacional ISO 14001 Sistema de Gestion Ambiental (Requisito 4.4.7
- Preparacion y Respuesta ante Emergencias); Norma Internacional OHSAS
18001 Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional (Requisito 4.4.7

-Preparacion y Respuesta ante Emergencias).
2.2.2. TEORIAS
a) Teoria de Comunicacion

El estudio de la comunicacion cobra valor cientifico cuando aparecen los Medios

de Comunicacién Masival. La irrupcion de los Medios de Comunicacién Masiva o

1 Escorotin, G. (2013)eSis doctorade la Universidad Nacional darmBelona Sitio web:
http://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/125855/gpesldel.pdf;sequercfonsuliado el 20.12.2017]
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Medios de Comunicacion Social (MCS), inicié una nueva problematica que alent6

la configuracion del estudio de los MCS como una ciencia independiente.

La posicion cientifica frente al fenomeno de los MCS sugiere que su estudio no
puede ser abordado desde una sola ciencia, para lo cual es necesario recurrir al
aporte de ciertas ciencias auxiliares tales como, la antropologia, la linguistica, la
filosofia, la sociologia, la historia y la psicologia, entre otras. Sin embargo, dada la
dindmica funcional, las ciencias de la comunicacion se enmarcan dentro de la

psicologia social
b) Teoria de Sistemas

La Teoria General de Sistemas? fue concebida por Ludwig von Bertalanffy en la
década de 1940 con el fin de proporcionar un marco tedrico y practico a las ciencias
naturales y sociales. La teoria de Bertalanffy supuso un salto de nivel l6gico en el
pensamiento y la forma de mirar la realidad que influyd en la psicologia y en la
construccion de la nueva teoria sobre la comunicacion humana. Mientras el
mecanicismo veia el mundo seccionado en partes cada vez mas pequeias, el
modelo de los sistemas descubrié una forma holistica de observacion que desveld

fendmenos nuevos y estructuras de inimaginable complejidad.
c) Teoria de emergencia

La emergencia minera® es un evento no deseado que se presenta como
consecuencia de un fenbmeno natural o por el desarrollo de la propia actividad
minera como: incendio, explosion por presencia de gases explosivos, inundacion,
deshielo, deslizamientos, golpe de agua u otro tipo de catastrofes. El sistema de
alarma esta relacionado a emergencia, éste es un elemento de seguridad pasiva.
Esto significa que no evitan el problema (bien sea una intrusion, incendio,
i nundaci -n, fuga de gasé) pero s2 son
ademas de permitir la rdpida actuacion sobre el problema y disminuir los dafios

producidos.

2 http://psicologosenmadrid.eu/teoriggeneralde-sistemasde-von-bertalanffy/ [consultado el 2212-2017]
3 http://www.revistaseguridadminera.com/emergencias/plaie-emergencisexplotacionesmineras/
[consultado el 2212-2017]
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2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Seguridad Minera.- La seguridad y la higiene industrial es el conjunto de conocimientos
cientificos y tecnoldgicos destinados a localizar, evaluar, controlar y prevenir las causas de los

riesgos en el trabajo a que estan expuestos los trabajadores.

Vias de Escape.- Toda mina debe tener, por lo menos dos vias de acceso a la
superficie, separadas entre si, como minimo por 30 metros o comunicadas a una
mina vecina. Una via de escape se define como un camino libre, continuo y

debidamente sefializado que conduce en forma expedita a un lugar seguro.

Minas Convencionales.- En las minas convencionales la ejecucion de sus trabajos
de Avance, Preparacion, Explotacién, Sostenimiento y Extraccion se utilizan

equipos eléctricos y neumaticos que permiten el desplazamiento sobre rieles.

Plan de Contingencia.- Son un componente del plan de emergencia que contiene
los procedimientos especificos para la pronta respuesta en caso de presentarse un

evento como fuga, un derrame, un incendio, inundaciones entre otros.

Tipos de Emergencia.- Incendios, Explosiones, Inundaciones, Fugas y/o derrames

de productos quimicos peligrosos, Catéastrofes, etc.

Planes de Emergenciay Evacuacién.- Un Plan de Emergencia es un conjunto de
medidas destinadas a hacer frente a situaciones de riesgo, minimizando los efectos
gue sobre las personas y enseres se pudieran derivar y, garantizando la evacuacion

segura de sus ocupantes, si fuese necesaria.

Plan de Preparacion y Respuesta para Emergencias.- Documento guia detallado
sobre las medidas que se debe tomar bajo varias condiciones de emergencias
posibles. Incluye responsabilidades de individuos y departamentos, recursos del
titular minero disponibles para su uso, fuentes de ayuda fuera de la empresa,
métodos o procedimientos generales que se debe seguir, autoridad para tomar
decisiones, requisitos para implementar procedimientos dentro del departamento,
capacitacion y practica de procedimientos de emergencia, las comunicaciones y los

informes exigidos.

Plan de Minado Anual.- Es el documento que contiene todas las actividades o

acciones a realizar durante el periodo de un afio y que comprende, entre otras: la
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identificacién de los limites de las areas de exploracion, explotacién, preparacion,
beneficio y otras actividades inherentes, metodologia y parametros de trabajo,
equipos a ser utilizados, presupuestos y costos, personal, medidas de seguridad y
salud ocupacional y posibles impactos en el entorno y medidas a tomar frente a

posibles eventos adversos, cuantificando las metas a alcanzar.

Estandar.- Es que hacer, determinar quien hara que, cuando y con qué grado de
responsabilidad. Peso o medida por medio del cual la exactitud de un proceso

puede ser juzgado o auditado.

Eventos del Simulacro.- Son las herramientas de comunicacion mediante el cual
transmitimos informacién a toda las personas involucradas con la participacion de
ellos en el area de trabajo para prevenir accidentes, el cual esta disefiado por
etapas: la planeacion del evento/simulacro, pre evento, durante el evento y el post

evento.

Programa anual de seguridad.- Es un documento donde se encuentra las
actividades, procedimientos y metas en materia de seguridad, es un plan operativo

anual de seguridad.
2.4. FORMULACION DE LA HIPOTESIS DE INVESTIGACION
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

El disefio adecuado de Sistema de Alarma y via de escape en minas

Convencionales permite una buena comunicacion en caso de emergencia minera.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICOS

a.- La organizacion adecuada del Sistema de Alarma y Via de Escape en minas

Convencionales permite una buena comunicacion en caso de emergencia minera.

b.- El simulacro del Sistema de Alarma y Via de Escape en minas convencionales

permite una evaluacion de la comunicacion en caso de emergencia minera.
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2.5. VARIABLES

2.5.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

X: Sistema de alarma y via de escape

2.5.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Y: Comunicacion en caso de emergencia

2.5.3 INDICADORES

a) VARIABLE INDEPENDIENTE:

X1: Situaciones de inundaciones, incendios y derrumbes
X2: Recursos humano y organizacion de la mina en seguridad
X3: Simulaciones

b) VARIABLE DEPENDIENTE

Y1: Plano del sistema de alarma y vias de acceso

Y2: Conocimiento y aceptabilidad del sistema de alarma y vias de acceso por los

trabajadores

Y3: Indicadores de desempefio en caso de emergencia
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 2. Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL
Conjunto de
X: Sistema de documentos,
Alarma y vias de programaciones,
escape actuaciones y
documentos con fines
X1: Pets, de comunicacion en Disefio de Planos actuales
Estandares, planos caso de emergencia. infraestructura de las minas

y situaciones de
inundaciones,
incendios y
derrumbes

X2: Recursos
humanoy
organizacion de la
mina en seguridad

X3: Simulaciones

Conocimiento y
actitudinal

Desempefio

Organizacion y
documento

Simulacién

Y: Comunicacién
en caso de
emergencia minera

Y1: Plano del
sistema de alarma
y vias de acceso

Y2: Conocimiento y
aceptabilidad del
sistema de alarma
y vias de acceso
por los trabajadores

Y3: Desempenio de
los trabajadores en
caso de
emergencia

Es un medio escrito,
verbal o sefias por el
cual un emisor y otro
receptor interrelacionan
un mensaje.

Disefio de
infraestructura

Conocimiento y
actitudinal

Desempefio

Planos propuestos
actualizados de
las minas

Cuestionario

Dramatizacién
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CAPITULO 1Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Por la forma como fue planteado, el tipo de investigacién es considerada como
investigacién aplicada sobre administracion y gestion del talento en materia de

seguridad e higiene ocupacional en la mineria.
3.2. NIVEL DE INVESTIGACION

De acuerdo a los objetivos, la investigacion ha sido ubicada en el nivel experimental,
se demostré una de las hipétesis con simulacros a fin de evaluar el sistema de

alarma y vias de escape.
3.3. DISENO DE INVESTIGACION

Por las caracteristicas de los tipos de datos recopilados, se utilizara un disefio
especifico del campo experimental, recogiéndose datos primarios, de primera

mano, originales y producto del trabajo de campo.

O: Observacion del simulacro con disefio
X: Disefio y simulacro

M: Muestra

3.4. POBLACION Y MUESTRA

3.4.1. POBLACION

Se determiné la poblacion segun el banco de datos de Osinergmin y empresas

visitadas, sefialada en la tabla 3.

La poblacion estd conformada por 29 minas, cuyo método de explotacion es
convencional (corte y relleno ascendente), fiscalizadas por Osinergmin.
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3.4.2. MUESTRA

Para calcular la muestra aplicamos la férmula de MURRAY y LARRY (2005)

Z N

n: 62(N_7)+Z2G2

Donde:
n = Tamafo de la muestra poblacional a obtener = ?
N = Tamafo poblacional total = 29
Z = Grado de confianza 99% = 2.58
e = Valor estandar limite aceptable de error muestral (5%) = 0.5
Ad = Desviacion estandar de la poblacion = 0.5
Reemplazando sus valores en la formula tenemos:
n =2

La muestra con las que se va trabajar es la Minera Raura zona Farallon y la mina
Casapalca, por tener mayor accidentes en estos Ultimos afios (incapacitantes y

mortales segun corresponde).

3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.5.1. TECNICAS

Las principales técnicas que se empleara en la investigacion seran:

V Recoleccion de muestras posibles emergencias mineras en tiempos
determinados y llevar un control de las mismas.

Opinién de expertos con experiencia en Seguridad Minera.

Guias para anotar las observaciones de campo.

Revision de emergencias mineras suscitadas y causas.

< < < <

Documentos de suma importancia para la elaboracion del proyecto.
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Tabla3. Poblacion y muestra de estudio

N° EMPRESA MINERA UNIDAD

1 | Panamerican Silver Peru S.A.C. Huardon
Morococha

2 | EmpresaMinera Los Quenuales S.A. Casapalca2y 8

3 | Minera del Sur S.A. (MINSUR) San Rafael

4 | Compaiiia Minera Raura S.A. Acumulacion Raura

5 | Compafiia de Minas Buenaventura S.A.4 Julcani

6 | Sociedad Minera Corona S.A. Yauricocha

7 | Compafia Minera CondestatfieA. Acumulacion
Raul

8 | Consorcio Minero Horizonte S.A. Parcoy

9 | Compafiia Minera Poderosa S.A. Poderosa de Trujillo
Libertad

10 | Compafiia Minera San Valentin S.A. Solitaria

11 | Compaifiia Minera Argentum S.A. Manuelita
Anticona
Morococha

12 | Catalina Huare Sociedad Minera Catalina Huanca

13 | Minera Aurifera Retamas S.A. (MARSA)| Marsa

14 | Compaiiia Minera los Chunchos S.A.C. | Heraldos Negros

15 | Compafiia Minera Santa Luisa S.A. Santa Luisa
Recuerdo

16 | Compafia Minera Casapalca S.A. Americana

17 | Compafiia Miara Caraveli S.A.C. Capitana,Tambojasa

18 | Compafiia Minera Real Aventura S.A.C.| Culebrillas

19 | Compafia Minera Colquisiri S.A. Maria Teresa

20 | Compafia Minera San Nicolas S.A. Colorada

21 | Compafia Minera Sandia S.A.C. Antonieta

22 | Compaiia Minera Sugaarca S.A. Pallancata

23 | Compafia Minera Caylloma S.A. Bateas

24 | Compafia Minera Caudalosa S.A. Arequipa M

25 | Consorcio Minera Toma la Mano Toma la Mano 2

26 | Compafia Minera Acari S.A. Acari

27 | Compafia Minera Laytaruma S.A. Laytaruma

28 | Compafia Miara Aurex S.A. Aurex

29 | Minera Yanaquihua S.A.C. Alpacay

Fhttp://www.osinergmin.gob.pe/ [consultado el 202-2016]
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3.5.2. INSTRUMENTOS

Se realiz6 dos simulacros con aparatos y/o equipos para medir y determinar el
tiempo de evacuacion de los trabajadores por cada tajeo en interior mina, planos
geoldgicos, formatos para capacitaciones, programas de planeamiento mensual,
indices de Accidentabilidad, incidentes herramientas de seguridad, costo/seguridad
en caso de haber una emergencia minera, cuadrilla de rescate, brigada de alerta 'y

prevencion, grupo humano capacitado.

Registros de casos de emergencia.
Reporte de emergencias.

Cuestionario

< < < <

Protocolo de simulacion
3.6. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Los trabajadores resolveran el cuestionario, los planos seran consultados a
expertos y se desarrollara una dramatizacion sobre emergencias para determinar
el grado de comunicacion. Se revisara sistematicamente toda la informacion
recopilada a efectos de determinar su calidad y grado de confianza, mediante un
tratamiento estadistico. Comparacion de los simulacros por cada mes, la deficiencia
y pérdida en dichos eventos si se suscitaran, se tendra bajo un programa

computarizado para ingresar los datos que se obtienen de cada toma de muestras.
3.7. OPINION DE EXPERTOS

Tabla 4 Opinion de expertos Se formul6é una encuesta a los expertos para consultar
sobre la significancia del trabajo realizado, sus respuestas se detallan a

continuacion.

Expertos P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Experto 1 4 4 4 4 4 4 4
Experto 2 4 4 4 3 4 3 4
Experto 3 4 4 4 4 4 4 4
Experto 4 4 4 3 3 4 3 4
Experto 5 4 4 4 3 4 3 4

Notamos un gran porcentaje en lo favorable con niveles de 3 0 4 en la mayoria de

casos.
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Los expertos son:

Experto 1: Max Alcantara Truijillo

Experto 2: Felipe Rupay Guere

Experto 3: Luis Alberto Zorrilla Altuna

Experto 4: Rosendo Valerio Pascual

Experto 5: Manuel Guerreros Meza

3.8.- OPINION DE LOS TRABAJADORES ANTES DEL PROYECTO

Tabla 5. Opinion de TrabajadoresSe formulé una encuesta a los trabajadores para
consultar sobre la significancia del trabajo antes de realizar (exponer) el

proyecto, sus respuestas se detallan a continuacion.

Trabajadores| P1 P2 P3 P4 P5 P6
Trabajador 1
Trabajador 2
Trabajador 3
Trabajador 4
Trabajador 5
Trabajador 6
Trabajador 7
Trabajador 8
Trabajador 9
Trabajador10

o
\‘

P8 P9 P10

OO D™D PFPIDd

NIFPINEFPINNINWEADN

NIFEINEINDNNERDNDN

NIFRPINEFEPINNINWWN

NIFPINEFPINNWINDNW

NIFEINEINDNERDNWN

NIWINPFPIWWININDNW

NIFEFINNPFPIFRINNDNPEP
NIFRFIWININNW W R
NP WEFRINRFPIRPRPOWNPFP

Notamos un gran porcentaje no favorable con niveles de 1 o 2 en la mayoria de

casos.

Los trabajadores son:

Trabajador 1: Hernan Martinez Figueroa
Trabajador 2: Rodolfo Quispe Huincho
Trabajador 3: Arturo Ayala Mallcco

Trabajador 4: Noel Flores Villar
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Trabajador 5: Luis Aguilar Ppeqqueia

Trabajador 6: Jhonatan Huillcas Sarmiento

Trabajador 7: Yuri Huacho Buendia

Trabajador 8: Ronal Huarcaya Lima

Trabajador 9: Demetrio Pierola Vera

Trabajador 10: Francisco Escobar Mayta

3.9.-OPINION DE LOS TRABAJADORES DESPUES DEL PROYECTO

Tabla 6. Opinion de TrabajadoresSe formulé una encuesta a los trabajadores para
consultar sobre la significancia del trabajo después de realizar (expuesto) el

proyecto, sus respuestas se detallan a continuacion.

Trabajadores| P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Trabajador 1| 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Trabajador 2| 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Trabajador 3| 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Trabajador 4| 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Trabajador 5| 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Trabajador 6| 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Trabajador 7| 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Trabajador 8| 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Trabajador 9| 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TrabajadorlQ| 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Notamos un gran porcentaje en lo favorable con niveles de 1 0 5 en la mayoria de

casos.

Los trabajadores son:

Trabajador 1: Hernan Martinez Figueroa
Trabajador 2: Rodolfo Quispe Huincho
Trabajador 3: Arturo Ayala Mallcco

Trabajador 4: Noel Flores Villar
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Trabajador 5: Luis Aguilar Ppeqqueia
Trabajador 6: Jhonatan Huillcas Sarmiento
Trabajador 7: Yuri Huacho Buendia
Trabajador 8: Ronal Huarcaya Lima
Trabajador 9: Demetrio Piérola Vera
Trabajador 10: Francisco Escobar Mayta

3.10.-RESULTADO DE LA ENCUESTA A TRABAJADORES DE LA COMPANIA
MINERA:

Después de haber realizado una encuesta a los trabajadores respecto al sistema
de alarma y vias de escape en dicha unidad, en la primera encuesta antes de
realizar el proyecto se obtuvo un resultado no muy alentador ya que en dicha
compafia falta la implementacion en referencia y el disefio adecuado, por lo que se
dio énfasis al proyecto sustentando y exponiendo sus bondades para evitar
accidentes en caso de suscitarse una emergencia minera, realizando
capacitaciones, simulacros, disefiando y ejecutando, luego se realizd la segunda
encuesta a los trabajadores teniendo un resultado positivo para la empresa, por lo
gue dicho proyecto es importante para toda las minas convencionales que a partir
de la fecha pueden adecuarse con este sistema previa evaluacion. Dichos
resultados se muestran en las encuestas realizadas a los trabajadores y la

importancia que le dan a este proyecto.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PRESENTACION DE DATOS GENERALES

Semestralmente Osinergmin realiza fiscalizaciones a las diversas empresas

mineras en el area de Infraestructura, ventilacion, geomecanica, etc.

La empresa minera Raura explota yacimiento polimetalico mediante corte y relleno,
varia entre lo convencional y mecanizado. La empresa minera Casapalca también
es un yacimiento polimetalico, utiliza de manera convencional el corte y relleno

ascendente.

Los indicadores de seguridad de ambas empresas mineras pueden calificarse entre
regular y bueno, porque sus valores varian de 1.4 a 2 respecto al indice de

accidentabilidad.

En el caso especificos de labores de acceso a piques o chimeneas destinadas a la
evacuacion del personal en casos de desastres se ha redisefiado para mejorar la

comunicacién, estan detalladas en los planos 1, 2 y 3 para cada tajeo.

En dichos planos especificamos usando las sefiales de colores en el tajeo matriz,

el recorrido y las vias de escape en caso de emergencias o simulacros.
4.2. CONTRASTACION DE LAS HIPOTESIS
4.2.1. HIPOTESIS GENERAL

Respecto a la hipotesis general: A EI  di s e {1 o |8isteama dedAthrona yd\&a
de Escape en minas Convencionales permite una buena comunicacion en caso de

emergencia minerabo.

En la explotacion de tajeos en cualquier mina convencional con el método de
explotacion de corte y relleno ascendente (de un nivel inferior a un nivel superior) y
de acuerdo al plan de minado para ese afio, sera disefiado la bateria de tajeos que
conforman ese nivel sisteméaticamente de manera integrada con un plan de
operacion estandarizado de tajeo a tajeo de tal manera que el acceso sea libre y la

supervision como los trabajadores puedan transitar sin ninguna dificultad.
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Se construy6 un Reise Boring (RB) de 1.50 metros de didmetro, del nivel superior
al inferior en la parte intermedia de la bateria de tajeos, ademas, el RB se construy6
en la caja piso del yacimiento en explotacién a una distancia paralela a la veta

dejando un pilar de 5 metros.

Dicho RB servi6 para ventilar los tajeos, como via de escape en caso de suscitarse
una emergencia minera (inundaciones, incendios, derrumbes etc.) para lo cual debe
de encontrarse instalada una escalera colgante construida de cable de acero

colocado desde la boca del RB al pie del mismo.

El tajeo matriz que se encuentra paralelo al RB su sistema de laboreo es subir una
chimenea convencional seccion 1.50 x 1.50 m. de 20 metros de longitud sobre veta
y de ahi hacer un dedo o inclinado por caja piso sobre desmonte con una inclinaciéon

de 10° en una longitud de mas/menos 5 m. para comunicar al RB.

Dicho RB servira como via de escape para todo el personal que se encuentra

trabajando en ese nivel.

La chimenea que se construy6 dentro del tajeo y que comunicara con el RB llevara
colgada y asegurada una soga cabullad e 10 d e dabde8ancenumicacion
del RB al tajeo que servira para que puedan escalar en caso de emergencia
apoyandose sobre los puntales de avance que se encontraran colocados cada

metro de distancia de puntal a puntal con una luz de 0.80 cms.

El tajeo que es considerado como matriz que se encuentra en el nivel inferior llevara
al inicio del camino por donde suben los trabajadores un fluorescente de color
verde a diferencia de los otros tajeos que no contaran con esa sefial de tal manera

gue los trabajadores sepan por donde se encuentra la via de escape.

El sistema eléctrico en los tajeos es mediante cable independiente que esta
instalada a una sirena y colocado en el lugar del camino, pero en la zona de
operacion a su vez dicho sistema estard conectado al Panel de Control y/o estacion
de control donde se encuentra un personal permanente monitoreando todo el

sistema de instalaciones las 24 horas del dia.

Al suscitarse una emergencia minera el personal de seguridad que se encuentra en
el interior mina es el indicado de comunicar via telefénica y/o radio a la estaciéon de

control, quien de inmediato encenderd la alarma y empezaran a sonar en todo los
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tajeos lo que indicara al personal que hay una emergencia y de inmediato tienen

gue abandonar la zona de trabajo.

Por lo que la supervision podra priorizar e inspeccionar los tajeos tanto en avanzada

como en retirada segiin como se encuentran su ciclo de minado de cada tajeo.
Los cbdigos de Comunicacion se daran de la siguiente manera:

Caso de derrumbe se genera 01 sonido largo.

Caso de Incendio se genera 02 sonidos largos.

Caso de Inundacion se genera 03 sonidos largos.

Cada sonido tendra una pausa de 5 segundo luego se deja una pausa de 5 minutos

para el segundo aviso y asi secuencialmente durante 01 hora.

Para soslayar este bosquejo se ha detallado un plano tipico (Plano 3 en el anexo),

el cual que sirve como modelo de disefio.

En el plano (1) figura el proyecto antes y como se estaba trabajando y después de

lo ejecutado el proyecto como se debe trabajar plano (2).

La tendencia es que los dafios humanos y materiales debe ser lo mas minimo

posible.
4.2.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS
a) Primera hipoétesis especifica:

Respecto a la primera hipétesis:iLa or gani zaci -n del Si st ema
Escape en minas Convencionales permite una buena comunicacion en caso de

emergencia minerao.

1 Organizacion

Primero nos referimos a la organizacion indicada en la figura 1, existen tres niveles
de intervencion, y dos lineas determinadas, una es de comunicacion y otra de
coordinacion. Un evento de emergencia involucra inmediatamente al nivel de
emergencia |, representado por el supervisor inmediato, pasa la comunicacion a la
superintendencia y a la gerencia de seguridad, quien a su vez comunicara a los

organismos de Osinergmin,otros, segun el nivel de gravedad, la planificacion esta
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a cargo de la gerencia de seguridad del titular minero con las areas que estaran
involucrados directamente para este tipo de evento en caso de suscitarse una
emergencia minera, tal es asi estara el &rea de mantenimiento eléctrico/ mecanico,
planeamiento, operacion, seguridad y todos los trabajadores que laboran en el

interior mina.

JEFE DE AREA
INVOLUCRADA

SUPERVISOR
INMEDIATO

N GARITA DE VIGILANCIA DEPARTAMENTO
L MAS CERCANA MEDICO

PERSONA QUE SE
NIVEL DE PERCATA DEL SUCESO
EMERGENCIA |

GESTION AMBIENTAL I‘i : SUPERINTENDENCIADE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO I‘_‘
PLANEAMENTO &
INGENIERIA
LOGISTICA
MANTENIMEENTO RECURSOS HUMANOS
NIVEL DE | GERENCIASIG YRS | >
EMERGENCIA II ) | GERENCIA DE OPERACIONES
NIVEL DE
EMERGENCIA Ill OFICINA LEGAL
| GereNncia DE Finanzas GERENCIA GENERAL
l MINAS
| OSINERMING | Q= Lm CERCANAS IJUEZ":'SCALI | FAMILIARES |
| OSINERMING | AUTORIDADES | PUBLICO |
LOCALES | Prensa | Bomeeros | | povicia | | DEFENSA I OTROS |
cML

ey COMUNicaCion
= Coordinacion

Figura 1. Organizacion

Y Recursos

Cada area ejecutd un control de acuerdo a su competencia bajo un programa
establecido para organizar evaluar dicho sistema, que estar4 a cargo por los
gerentes de cada &rea y sus integrantes.

Se elabor6 registros para cada actividad segun su competencia, programas de
mantenimiento de los ventiladores principales, secundarios y auxiliares si los

hubiera.
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Se desarrollé el mantenimiento de las redes eléctricas que se encuentran instaladas
en el area de operacion, sistema de inversion en los tableros de los ventiladores
principales, sistema de alarma sonora y/o visual, elaboracién de Pets, Estandares,
con los que se control6 y en base a ello realizé una evaluacion de sus actividades
gue hacer conjuntamente con un programa para realizar simulacros y simulacién
para el caso de suscitarse una emergencia minera, capacitacion a todo los
trabajadores, elaboracion de los planos donde se encuentran los tajeos de

explotacion, formar cuadrilla de emergencia y rescate, otros.

El sistema de comunicacién fue evaluado mensualmente durante 3 meses y sus

caracteristicas de funcionamiento fue controlados por el area responsable.
En el Programa anual de seguridad se puso énfasis en las prevenciones:
V  Prevencion en caso de incendio

Los ventiladores principales deben estar operativos para realizar el sistema de
inversion de corriente de aire de manera manual y/o digitalizada segun se

requiera en la mina.
V  Prevencioén en caso de derrumbe

Las instalaciones deben estar por zonas seguras, las vias de escape deben de
estar bien disefiladas las zonas de acceso bien seguras bajo las

recomendaciones del area de geomecanica.
V  Prevencion en caso de Inundacion

Se debe tener el informe del area de geologia de todas las exploraciones que
realizan con taladros DDHH, si hay indicios de bolzonadas de agua o por ahi
se tiene cerca la presencia de lagunas y/o filtraciones que puedan afectar con

el tiempo.

Se formulé un total de cuatro cuestionarios, dirigidos a los supervisores, brigadistas
y prevencionistas, cuyas respuestas estan detalladas en la siguiente pagina de

cuestionarios.
Sus respuestas se encuentran en el rango de casi siempre.

La comunicacion esta plasmada mediante pantallas digital, que sefala los tajeos y

la red de ventiladores principales, como muestra en la foto 1.
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Foto 1. Digitalizacion del sistema de seguridad

-

Asimismo, tenemos pantallas que monitorean la operacién y sistema de alarma en

los tajeos y la red de los ventiladores principales, sefialado en la foto 2.

Foto 2. Visualizacion de las operaciones
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Respuesta de los 5 supervisores:

Tabla 7 Nivel de respuestae supervisores
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Promedios 3.52
Promedio general
Desviacién

estandar 0.34
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Prueba de t de Student:
Formulacién de la hipotesis:

K =< 3.00 opinion de los supervisores sobre el modelo propuesto donde no tiene

ventaja
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i > 3.00 opinidén de los supervisores sobre el modelo propuesto donde si tiene

ventaja (cola a la derecha)

Nivel de significacion:

Se elige U = 5 %
Estadistico de prueba:

Por ser una poblacién de 5 personas, se elige t de Student.

° T
%3
n: poblacion
s: desviacion estandar
W parametro
Reemplazando valores de la tabla x:
. 08 @ a8tm
O —
T T
v
0O o8to

Region critica:

Grafo de libertad es igual a 4 y 5% de nivel de significancia.
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Region de aceptacion de hipotesis
nula

Valor critico
t=2.13

|

|

| Valor de t
i calculado
|

2.13 3.03 t

Conclusion de la hipétesis estadistico:

Como t calculado es mayor que el t critico y se encuentra en la zona de rechazo de
la hipotesis especifica, t calculado = 3.03 > t critico = 2.13; se rechaza la hipotesis
nula y se acepta que la opinion de los supervisores sobre el modelo propuesto que

si tiene ventaja.

b) Segunda hipoétesis especifica

Respecto a la segunda hipotesis especifica:A EI si mul acr oAlagmealy Si st e
Via de Escape en minas convencionales permite una evaluacion de la

comunicaci-n en caso de emergencia minerao.

Fue una aplicacion del plan de preparacion y respuesta para emergencias por el
Comité Central de Emergencias.

Reportamos a continuaciéon sobre las incidencias del simulacro en caso de

derrumbe y el segundo en caso de inundacién, con sus respectivas evaluaciones.

Los formatos que se utilizaron se detalla a continuacion son de derrumbe e

inundacion.
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AMBIENTE)

Formato 1. SISTEMA INTEGRADO DE GESTION DE
RIESGOS (SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO

Fecha:20/01/2017
Versién: V-01

ACTA DE SIMULACRO

SIMULACRO DERRUMBE POR INESTABILIDAD DEL MACIZO ROCOSO Y FALLA DE

TIPO FORTIFICACION
OBJETIVO MEDIR CAPACIDAD DE RESPUESTA
ZONA FARALLON LABOR PRINCIPAL NV 300- VIA DE ACCESO A LOS TAJEOS DE LA
LUGAR ZONA BRUNILDA
FECHA 08 DE MARZO DE 2017

PARTICIPANTES

NOMBRES Y APELLIDOS

CARGO

FIRMA

Ing. Artemio. Machuca B.

Superintendente de SSO.

Ing. José Almonacid A.

Superintendente de Planeamiento

Ing. Marcial Larzo T.

Responsable de la zona de Farallon

Ing. Maximo Alva H.

Jefe de Produccién Mina

Sr. Angel Puente R.

Supervisor de guardia dia

DOCUMENTO SUJETO A
COMPROBACION :

Programa de simulacros, procedimiento para preparacion y respuesta ante emergencias, acta de simulacro,
hoja de tiempos de simulacro y la Evaluacion final.

EQUIPOS O APARATOS
UTILIZADOS:

Camillas, Cuelleras, Férulas, Frazadas, Maletin de Primeros Auxilios, Ambulancia, Balén portatil de

oxigeno,lampas,picos etc.

RESULTADOS:

La duracién total del simulacro fue de 3 horas con 35 minutos, en el cual se evidencian algunas debilidades
gue llegaran a ser oportunidades de mejora, el trasladado se realiz6 en la ambulancia y dos camionetas

hasta el centro médico de la Unidad, cumpliendo asi satisfactoriamente el simulacro.

ACCION CORRECTIVA O
PREVENTIVA A TOMAR :

Se detallan en la hoja de tiempos del simulacro y la Evaluacién final.

41




SIMULACRO DERRUMBE POR INESTABILIDAD DEL MACIZO ROCOSO Y FALLA

TIPO: DE FORTIFICACION EN LOS CUADROS
LUGAR: ZONA FARALLON LABOR PRINCIPAL NV 300- VIA DE ACCESO A LOS TAJEOS
' DE LA ZONA BRUNILDA
FECHA: 08 DE MARZO DEL 2017
HORA INICIO: 10:25 AM
TIEMPO DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

10:25 AM. El Inspector de Seguridad al momento que desciende del tajeo 821 E-W
después de haber inspeccionado la bateria de tajeos de la zona Brunilda se
dirigia hacia la zona de Hadas para continuar con su supervision se
encuentra que la via principal estaba tapada y no habia salida.

10:26 AM El Inspector, inmediatamente da aviso al teléfono de emergencia, indicando
gue hay un derrumbe en la zona de Brunilda y que estan atrapados 6
personas quienes se encontraban trabajando en los tajeos y que todos los
servicios auxiliares como tuberia de agua aire cable eléctrico se encontraban
enterrados.

10:29 AM El Ing. Jefe de guardia de inmediato saca al personal de la zona de Lead Hill
y Hadas antes comunica al Jefe de Seguridad y al médico de la Unidad
donde indica que ya tenian conocimiento, asi mismo se comunican con el
personal de vigilancia para que avise a los motoristas para que ingresen con
la locomotora y los carros mineros vacios.

10:50 AM El motorista y su ayudante llegan al lugar del incidente donde le esperaban
el personal de las Lead Hill y Hadas con apoyo de todo el personal provisto
de sus herramientas empiezan a limpiar a pulso la zona derrumbada todo el
material al carro minero y avanzaban colocando marcha vantes en los
cuadros.

10:53 AM Mientras ello el responsable, coordina con el Brigadista para que procedan
a traer las camillas de emergencia, oxigeno, collarin, férulas inflables y
frazadas para estar preparados cuando llegue el médico,

11:.00 AM La unidad médica esta esperando en boca mina del Nv. 300 para trasladar

a los posibles accidentados.
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11:15 AM

1:00 PM

1: 30PM

2:00PM

2:30 PM

Llega el médico y el brigadista con su personal trayendo las camillas de
emergencia, oxigenos, collarin, férulas y frazadas, y estar alertas para poder

ingresar y dar los primeros auxilios al personal que se encuentran al interior.

Logran limpiar el acceso y de inmediato ingresan a los tajeos encontrando a
los trabajadores con un poco de malestar a falta de oxigeno de inmediato le
brindan los primeros auxilios colocandoles las mascarillas con las botellas
portatiles de oxigeno y haciéndoles echar a las camillas de ahi fueron

evacuados hacia bocamina.

Salen a bocamina donde esperaba la unidad médica y los trasladan al

Centro medico para su chequeo a los trabajadores.

Llegan al Centro medico donde son obscultados minuciosamente (Signos
vitales, temperatura, examinacion de las pupilas), los trabajadores después
de media hora de reposo son dados de alta todos los trabajadores incluido

el inspector de seguridad dirigiéndose a sus domicilios.

Se concluyé el simulacro de derrumbe por inestabilidad del macizo rocoso y
falla de fortificacién en los cuadros zona farallon labor principal Nv 300 via

de acceso a los tajeos de la zona Brunilda.

OBSERVACIONES:

- Mejorar la respuesta del Dpto. médico y la logistica ante una emergencia.

- Personal no esta bien concientizado para el caso de una emergencia minera.

- El tiempo que duro para la evacuacion de los trabajadores fue demasiado.

- Se paralizo toda la operacion en la zona de farallon.

- Se perdio toda la guardia en la extraccién de mineral de la zona de farallon.
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RECOMENDACIONES

ACCION CORRECTIVA

RESPONSABLE

El médico de la unidad vino con su EPP’S
completo, pero su respirador no tenia filtros.

Que cada médico que asista a
una emergencia debe de tener
los EPP’S completos.

Coordinador de
brigada / Dpto. de
SSMA

El médico de la Unidad debe conocer las
zonas principales del area de mina zona
farallon para que ante una emergencia pueda
dirigirse directamente al punto del evento.

Evaluar que el personal médico
haga un reconocimiento del area
de mina zona farall6n,

Coordinador de
brigada / Dpto. de
SSMA

Se cuenta con una sola ambulancia para
trasladar a los accidentados.

Solicitar la compra de una
ambulancia especificamente
para la zona de farallén.

Dpto. de Logistica y
RRHH / Dpto. de
SSMA

El personal de la zona de farallon no esta
concientizado 'y preparado para una
emergencia minera.

Capacitar a todo el personal de
farallén en caso de una

emergencia y estar preparados
para responder eficientemente.

Jefe de zona / Dpto.
de SSMA

El sistema de sostenimiento estuvo deficiente
en esa zona del derrumbe.

Requiere la evaluacion de geo

Mecanica y supervision de los
jefes de guardia en el
momento del armado de
cuadros.

Geomecanica jefe de
zona, jefes de
guardia / Dpto. de
SSMA

PERIODO DE CONSERVACIONOS

EVALUACION FINAL DEL SIMULACRO DERRUMBE POR INESTABILIDAD

DEL MACIZO ROCOSO Y FALLA DE FORTIFICACION EN LOS CUADROS

1. Objetivo General

Dentro del programa Anual de Simulacros en nuestro Plan de Emergencias,

reforzar el nivel de preparacion y reaccion de los trabajadores, priorizando la

inmediata respuesta para atencion de accidentados en caso de suscitarse una

emergencia minera.

2. Objetivo Especificos

A Evaluar la capacidad de respuesta de la supervision, trabajadores, las brigadas

de primeros auxilios y area médica frente a un accidente que puede ser leve,

grave o mortal.
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Promover la participacion activa de todos los trabajadores en el ejercicio del uso

de los canales de comunicacion para reportar el accidente.

Identificar y analizar las carencias existentes del plan de respuesta ante una
emergencia, su conocimiento y proponer mejoras, para lograr una atencion
adecuada de un accidentado mediante los primeros auxilios y otros mecanismos

para poder salvaguardar la vida del accidentado.
. Escenario del Simulacro

Ejes del simulacro:

V Atencion de primeros auxilios al o los trabajadores accidentados por parte
de la supervision, companeros de trabajo, brigadistas y personal médico.

V Utilizacion de canales de reporte de accidentes, mediante radios u otras
comunicaciones.

V  Activacion del Sistema de Emergencias Medico, area de Seguridad y areas
involucradas.

V  Evaluacion Médica al o los accidentados, en el lugar del accidente.

<

Evacuacion del personal accidentado hacia el centro médico.
V Evaluacion del personal médico en el topico al o los trabajadores

accidentados.

Evaluacion Final:

Después de haberse realizado el simulacro que duro 3 horas con 35 minutos
dicho evento se puede calificar como NIVEL Il porque fue controlada de manera
interna sin requerir la participacion de la Alta Direccion de la empresa.

Los accidentados rescatados con sintomas de desvanecimiento en todo el
cuerpo por falta de oxigeno fueron controlados en su momento con los balones
portatiles de oxigeno hasta que lleguen al centro médico.

La paralizacion de dicho accidente (simulacro) perjudico en la operacion de las
actividades mineras incumpliendo en su programa de extraccion de mineral de
dicha zona con el aporte del dia de 0% ya que no hubo extraccidén en el turno
de dia que segun programa de produccion debe de aportar 200 toneladas dia

por cada tajeo.
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La pérdida Economica para la empresa en el pago de los Salarios de los
trabajadores personal empleado y otras consideraciones como materiales e
insumos durante ese dia.

La falta de vias de escape y un sistema de emergencia efectivo para que los
trabajadores puedan ser evacuados y salir ilesos en su momento ya que el
capital humano es lo mas importante.

La falta de Inspeccion constante por el Dpto. de geomecanica y la supervision
en mina.

Apoyo logistico en cuanto a vehiculos como ambulancia para evacuar a los
accidentados.

Capacitacion inmediata al personal y estar preparados para un evento como
una emergencia minera, siendo responsables el Dpto. de seguridad,
brigadistas, jefes de turno, personal médico y la Alta gerencia.

Los planos actualizados de la zona de farallén, tajeos donde se observa el

laboreo y disefio como se esté llevando la operacion se encuentra en los planos

().
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Version: V-01
Formato 2. SISTEMA INTEGRADO DE
GESTION DE RIESGOS
(SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO
AMBIENTE)

Fecha:20/01/2017

ACTA DE SIMULACRO

TIPO SIMULACRO INUNDACION ZONA FARALLON NV 300

OBJETIVO MEDIR CAPACIDAD DE RESPUESTA

FARALLON LABOR PRINCIPAL NV 300- VIA DE ACCESO A LOS TAJEOS DE
LA ZONA HADAS

LUGAR
FECHA 03 DE MAYO DEL 2017
PARTICIPANTES
NOMBRES Y APELLIDOS CARGO FIRMA
Ing. Artemio. Machuca
B. Superintendente de SSO.
Ing. José Almonacid A. Superintendente de Planeamiento
Ing. Marcial Larzo T. Responsable de la zona de Farallon
Ing. M&ximo Alva H. Jefe de Produccion Mina
Sr. Angel Puente R. Supervisor de guardia dia

DOCUMENTO SUJETO A
COMPROBACION :

Programa de simulacros, procedimiento para preparacion y respuesta ante emergencias, acta de
simulacro, hoja de tiempos de simulacro y la Evaluacion final.

EQUIPOS O APARATOS
UTILIZADOS :

Camillas, Cuelleras, Férulas, Frazadas, Maletin de Primeros Auxilios, Ambulancia, Balon portétil de
oxigeno,lampas,picos etc.

RESULTADOS :

La duracién total del simulacro fue de 5 horas con 20 minutos, en el cual se evidencian algunas
debilidades que llegaran a ser oportunidades de mejora, el trasladado se realiz6 en la ambulancia y una
camioneta hasta el centro médico de la Unidad, cumpliendo asi el simulacro.

ACCION CORRECTIVA O
PREVENTIVA A TOMAR :

Se detallan en la hoja de tiempos del simulacro y la Evaluacion final.
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TIPO:

SIMULACRO DE INUNDACION ZONA FARALLON NV. 300

LUGAR:

FARALLON LABOR PRINCIPAL NV 300- VIA DE ACCESO A LOS TAJEOS DE
LA ZONA HADAS

FECHA:

03 DE MAYO DEL 2017

HORA INICIO:

9:30 AM

TIEMPO

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

9:30 AM.

9:40 AM

10:30 AM

11:00 AM

El Perforista Moisés Cosme y su ayudante Telesforo Paquiyauri, después
de haber instalado su maquina perforadora procedieron a perforar el frente
para continuar el avance del nivel 300 hacia el oeste (W) iniciaron con un
taladro de arranque con barreno de 4 pies cuando terminaron de perforar el
taladro en ese instante el agua salia con presion y sintieron un sonido como
que queria reventar por la fuerza del agua, salieron de inmediato para dar
aviso y se encontraron con el Supervisor Angel Puente comunicandole y en
ese momento escucharon una explosioén, el supervisor comunica por radio
de inmediato a la central de emergencia y ellos procedieron a correr y
subirse al tajo mas cercano y solo atinaron a escuchar el ruido del agua que

inundaba el nivel y labores contiguas de acceso a los tajeos.

Continua comunicando indicando que la inundacién es todo la zona de
farallon dejando atrapados a 7 trabajadores que se encontraban trabajando
en los tajeos incluido el supervisor y dos personas desaparecidas que
estaban por la zona de Lead Hill preparando madera para subir al tajeo 792
E-W y que todos los servicios auxiliares como tuberia de agua aire cable

eléctrico estaban rotos.

El Gerente de Seguridad conjuntamente con los brigadistas y el personal
médico llegan a boca mina donde se percatan que salia abundante agua de
inmediato ordena a cerrar la matriz que alimenta de agua a la mina, la
ambulancia, personal desde la gerencia se encontraban en boca mina hasta

que baje el agua.

El personal se encontraba preocupado sin poder hacer nada para ingresar
y auxiliar a los que se encontraban atrapados, el agua fue disminuyendo su

caudal y quedando hasta una altura de 0.30 cm por todo el nivel.
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11:.05 AM Mientras ello el responsable, coordina con el Brigadista para que procedan
a traer las camillas de emergencia, oxigeno, collarin, férulas inflables y

frazadas para estar preparados cuando llegue el médico,

11:10 AM Llega el médico y los brigadistas con su personal trayendo las camillas de
emergencia, oxigenos, collarin, férulas y frazadas, ingresan de inmediato a

la zona de Lead hill lugar donde posiblemente estaban los desaparecidos.

11:55 AM Llegan al lugar donde encuentran a los dos trabajadores inconscientes con
signos vitales, donde le brindan los primeros auxilios, le suben a la camilla y

lo trasladan hacia afuera superficie.

1:00 PM Llegan a la bocamina y le suben a la ambulancia para luego ser trasladado
al centro de salud el medico de turno obsculto a los trabajadores que se
encontraban muy mal, estuvieron en observacion por espacio de dos horas
y el medico autoriza su traslado a la Ciudad de lima por la gravedad de su

salud a los dos trabajadores.

3: 00PM Salen los accidentados con direccién a lima acompafados por la asistenta

social y personal administrativo.

3:10 PM Se concluyé el simulacro de inundacion zona farallén nv. 300

OBSERVACIONES:

- Mejorar la respuesta del Dpto. médico y la logistica ante una emergencia.

- Personal no esta bien concientizado para el caso de una emergencia minera.
- El tiempo que duro para la evacuacion de los trabajadores fue demasiado.

- Se paralizo toda la operacién en la zona de farallén.

- Se perdio toda la guardia en la preparacion y extraccion de mineral de la zona de farallon.

RECOMENDACIONES ACCION CORRECTIVA RESPONSABLE
El personal de brigada no contaba con sus | Adquirir botas musleras para Coordinador de brigada /
botas musleras. casos de emergencia como Dpto. de SSMA

esta inundacion.
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El médico de la Unidad debe estar provisto
de sus EPP completos para poder ingresar a
mina en caso de algin evento de
emergencia en interior mina.

Evaluar que el personal médico
cuente con sus EPP completos
y hacer siempre un
reconocimiento del area de
mina de la zona de farallén.

Coordinador de brigada /
Dpto. de SSMA

Se cuenta con una sola ambulancia para
trasladar a los accidentados.

Solicitar la compra de una
ambulancia especificamente
para la zona de farallon.

Dpto. de Logistica 'y
RRHH / Dpto. de SSMA

El personal de la zona de farallon no esta
concientizado y preparado para una
emergencia minera.

Capacitar a todo el personal de
farallén en caso de una

emergencia y estar preparados
para responder eficientemente.

Jefe de zona / Dpto. de
SSMA

La evaluacion por el area de geologia y
comunicacion en caso de presencia de
bolzonadas de agua.

Requiere la evaluacion de
geologia y la comunicacién
oportuna si es que hay indicio
de presencia de bolzonadas de
agua.

Geologia, jefe de zona,
jefes de guardia / Dpto.
de SSMA

PERIODO DE CONSERVACION: 03 ANOS

EVALUACION FINAL DEL SIMULACRO INUNDACION ZONA FARALLON NV.300

1. Objetivo General

Dentro del programa Anual de Simulacros en nuestro Plan de Emergencias, reforzar el

nivel de preparacion y reaccion de los trabajadores, priorizando la inmediata respuesta para

atencion de accidentados en caso de suscitarse una emergencia minera.

2. Objetivo Especificos

A Evaluar la capacidad de respuesta de la supervision, trabajadores, las brigadas de

primeros auxilios y area médica frente a un accidente que puede ser leve, grave o mortal.

A Promover la participacion activa de todos los trabajadores en el ejercicio del uso de los

canales de comunicacion para reportar el accidente.

A ldentificar y analizar las carencias existentes del plan de respuesta ante una

emergencia, su conocimiento y proponer mejoras, para lograr una atencién adecuada

de un accidentado mediante los primeros auxilios y otros mecanismos para poder

salvaguardar la vida del accidentado.
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3. Escenario del Simulacro

A Ejes del simulacro:

V  Atencion de primeros auxilios al o los trabajadores accidentados por parte de la
supervisién, compafieros de trabajo, brigadistas y personal médico.

V Utilizacion de canales de reporte de accidentes, mediante radios u otras
comunicaciones.

V Activacion del Sistema de Emergencias Medico, area de Seguridad y areas
involucradas.

V  Evaluacion Médica al o los accidentados, en el lugar del accidente.

<

Evacuacion del personal accidentado hacia el centro médico.

V  Evaluacion del personal médico en el topico al o los trabajadores accidentados.

4. Evaluacion Final:

V  Después de haberse realizado el simulacro que duro 5 horas con 20 minutos dicho
evento se puede calificar como NIVEL Ill porque la participacion de la brigada fue total
para esa zona por haber accidentados de gravedad y la paralizacion total de las
operaciones productivas de la zona de farallon, donde fue necesario la participacion
de la Alta Direccion de la empresa.

V Los accidentados rescatados con sintomas de pérdida de conocimiento por
ahogamiento, falta de oxigeno y otros elementos, se les brindo los primeros auxilios,
una vez llegados al Centro medico fueron obscultados minuciosamente por el médico
de turno quien autorizo su inmediata evacuacion a la Ciudad de Lima dado la gravedad
de su salud.

V La paralizaciéon de dicho accidente (simulacro) perjudico en la operacion de las
actividades mineras incumpliendo en su programa de extraccion de mineral y avances
de dicha zona con el aporte del dia de 0% ya que no hubo extraccion en el turno de
dia que segun programa de produccién debe de aportar 200 toneladas dia.

V La pérdida Econdmica para la empresa en el pago de los Salarios de los trabajadores
personal empleado y otras consideraciones como materiales e insumos durante ese
dia.

V La falta de vias de escape y un sistema de emergencia efectivo para que los
trabajadores puedan ser evacuados y salir ilesos en su momento ya que el capital

humano es lo méas importante.
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V Lafalta de Inspeccién constante e informacion por el Dpto. de geologia y la supervision
en mina.

V  Apoyo logistico en cuanto a vehiculos como ambulancia para evacuar a los
accidentados.

V  Capacitacién inmediata al personal y estar preparados para un evento como una
emergencia minera, siendo responsables el Dpto. de seguridad, brigadistas, jefes de
turno, personal médico y la Alta gerencia.

V  Los planos actualizados de la zona de farallon, tajeos donde se observa el laboreo y

disefio como se esta llevando la operacion se encuentra en planos (1).

SUSTENTO Y DEMOSTRACION SOBRE EL ESTUDIO DEL SISTEMA DE ALARMA Y
VIA DE ESCAPE EN MINAS CONVENCIONALES PARA COMUNICACION EN CASO DE
EMERGENCIA MINERA

Habiendo ejecutado dos simulacros de acuerdo al Programa Anual considerados para el
afio 2017, se realizd en la zona de Farallébn por ser una zona donde se esta trabajando
constantemente (Anexo planos). El resultado de los simulacros no fueron muy alentadores
si tenemos que considerar como eje principal el factor humano, ademas de ello prima
mucho el disefio de ingenieria en los tajeos de produccién, si tenemos que considerar
tiempos de demora en la evacuacion de los accidentados, apoyo logistico y la construccion
de las vias de escape estan disefiadas en tramos de 300 metros en linea recta de las vias
principales mas no asi un sistema adecuado en el area misma de trabajo y lo mismo pasa
en la comunicacion oportuna para la ejecucion inmediata y dar aviso al instante en caso
de suscitarse una emergencia minera, ANALIZANDO todo ello para salvaguardar la vida
de los trabajadores se realiz6 un proyecto para toda la zona de farallon (Anexo planos). Se
llevé acabo dos simulacros de derrumbe y otro de inundacioén, los que tuvieron un resultado,
rapido y eficaz tanto en la comunicacion y la utilizacién de la via de escape, donde fue
favorable para los trabajadores y la empresa, este sistema de alarma esta conectado al
sistema SCADA donde se encuentra una persona capacitada monitoreando y observando
el Panel de Control las 24 horas para poder comunicar a todo los trabajadores en caso de
una emergencia minera y/o fallas en operacion, en todo los tajeos se encuentra instalado
un sistema de alarma sonora y visual que se activa, cuando la central comunica sobre la
emergencia y de inmediato los trabajadores salen por la via de escape disefiado para ese
fin (construido en el tajo matriz y comunica al RB).Dicho sistema es aplicable para toda las
minas convencionales cuyo método de explotacion es corte y relleno ascendente. Dicho

sistema mas adelante se puede adecuar a las minas subterrdneas mecanizadas.

Por ello diremos:
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Que el disefio del sistema de alarma y via de escape en minas convencionales para
comunicacion en caso de emergencia minera Proporciona resultados Favorables y su

funcionamiento es efectivo en un 90%.

La realizaciébn y ejecucién de simulacros aplicando dicho sistema proporciona un
comportamiento anticipado y menor tiempo para la reaccién de todos los trabajadores y
ponerse a buen recaudo saliendo vivos en caso de suscitarse una emergencia minera de

esas indoles y para otros casos mas.
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Formato 3. SISTEMA INTEGRADO DE GESTION DE
RIESGOS (SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO Version: V-01
AMBIENTE)
Fecha:20/01/2017
Pagina: 1de 1

ACTA DE SIMULACRO

SIMULACRO DERRUMBE POR INESTABILIDAD DEL MACIZO ROCOSO Y FALLA DE

TIPO FORTIFICACION
OBJETIVO MEDIR CAPACIDAD DE RESPUESTA
ZONA FARALLON LABOR PRINCIPAL NV 300- VIA DE ACCESO A LOS TAJEOS
LUGAR DE LA ZONA BRUNILDA
FECHA 02 DE JUNIO DEL 2017
PARTICIPANTES
NOMBRES Y APELLIDOS CARGO FIRMA
Ing. Artemio. Machuca B. Superintendente de SSO.

Ing. José Almonacid A. Superintendente de Planeamiento

Ing. Marcial Larzo T. Responsable de la zona de Farallon

Ing. Méximo Alva H. Jefe de Produccién Mina

Sr. Angel Puente R. Supervisor de guardia dia

DOCUMENTO SUJETO A
COMPROBACION :

Programa de simulacros, procedimiento paragaracion y respuesta ante emergencias, acta de
simulacro, hoja de tiempos de simulacro y la Evaluacion final.

EQUIPOS O APARATOS

Camillas, Cuelleras, Férulas, Frazadas, Maletin de Primeros Auxilios, Ambulancia, Balon por
oxigeno,lampagicos etc.

RESULTADOS :

La duracion total del simulacro fue de 20 minutos, en el cual se evidencian la mejora y la eficiencia
empleando la via de escape conjuntamente con el sistema de alarma cumpliendo asi
satisfactoriamente el simulacro.

ACCION CORRECTIVA O
PREVENTIVA A TOMAR :

Se detallan en la hoja de tiempos del simulacro y la Evaluacion final.
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Formato 4. GERENCIA DE OPERACIONES

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION DE RIESGOS
(SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE)

Version: V-01

Fecha:20/01/2017

Péagina: 1de 1

ACTA DE SIMULACRO

SIMULACRO DERRUMBE POR INESTABILIDAD DEL MACIZO ROCOSO Y FALLA DE
TIPO FORTIFICACION

OBJETIVO MEDIR CAPACIDAD DE RESPUESTA

ZONA FARALLON LABOR PRINCIPAL NV 300- VIA DE ACCESO A LOS TAJEOS DE LA
ZONA BRUNILDA

LUGAR
FECHA 02 DE JUNIO DEL 2017
PARTICIPANTES
NOMBRES Y APELLIDOS CARGO FIRMA
Ing. Artemio. Machuca B. Superintendente de SSO.
Ing. José Almonacid A. Superintendente de Planeamiento
Ing. Marcial Larzo T. Responsable de la zona de Farallén
Ing. Maximo Alva H. Jefe de Produccién Mina
Sr. Angel Puente R. Supervisor de guardia dia

DOCUMENTO SUJETO A
COMPROBACION :

Programa de simulacros, procedimiento para preparacion y respuesta ante emergencias, acta de simulacro,
hoja de tiempos de simulacro y la Evaluacion final.

EQUIPOS O APARATOS
UTILIZADOS :

Camillas, Cuelleras, Férulas, Frazadas, Maletin de Primeros Auxilios, Ambulancia, Bal6n portatil de
oxigeno,lampas,picos etc.

RESULTADOS :

La duracion total del simulacro fue de 20 minutos, en el cual se evidencian la mejora y la eficiencia
empleando la via de escape conjuntamente con el sistema de alarma cumpliendo asi satisfactoriamente el
simulacro.

ACCION CORRECTIVA O
PREVENTIVA A TOMAR :

Se detallan en la hoja de tiempos del simulacro y la Evaluacion final.

55




9:00 AM.

9:05 AM

9:12AM

9:20 AM

El Inspector de Seguridad al momento que desciende del tajeo 821 E-W
después de haber inspeccionado la bateria de tajeos de la zona Brunilda se
dirigia hacia la zona de Hadas para continuar con su supervision se

encuentra que la via principal estaba tapado y no habia salida.

El Inspector, inmediatamente da aviso al teléfono de emergenciay este a su
vez comunica a la persona responsable, capacitado, quien se encuentra
frente al panel de control monitoreando la operatividad de la minay en caso
de presentarse alguna emergencia minera comunicandole que hay un
derrumbe en la zona de Brunilda y que estan atrapados 6 personas quienes
se encontraban trabajando en los tajeos y que todos los servicios auxiliares

como tuberia de agua aire cable eléctrico se encontraban enterrados.

El monitoreador comunica cumpliendo el estandar mediante el sistema de
alarma sonora que se encuentran instalados en la bateria de tajeos, de
inmediato el personal que se encuentran en los tajeos proceden a salir por
la via de escape construida para este tipo de emergencia, saliendo hacia el

otro nivel, quedando libres y sanos todo el personal de la zona de farallén.

Se concluyé el simulacro de derrumbe por inestabilidad del macizo rocoso y
falla de fortificacién en los cuadros zona farallon labor principal Nv 300 via
de acceso a los tajeos de la zona Brunilda, continuando la operacion

después de un pequefio receso

OBSERVACIONES:

- El tiempo que duro para la evacuacion de los trabajadores fue corto.

- Se paralizo por un instante toda la operacién en la zona de farallon.

- Disefo apropiado para la seguridad de todo el personal de la zona de farallon.

-.Todo el personal sali6 ileso y sin problemas de salud.

RECOMENDACIONES ACCION CORRECTIVA RESPONSABLE

Mantener libre la via de escape y el | Capacitacion permanente a
mantenimiento  preventivo  del |todo el personal sobre
sistema de alarma. emergencia minera

Jefe de planeamiento
/,jefe de zonay de
guardia / Dpto. de
SSMA

PERIODO DE CONSERVACION: 03 ANOS

56



EVALUACION FINAL DEL SIMULACRO DERRUMBE POR INESTABILIDAD DEL
MACIZO ROCOSO Y FALLA DE FORTIFICACION EN LOS CUADROS

1. Objetivo General

Dentro del programa Anual de Simulacros en nuestro Plan de Emergencias, reforzar el
nivel de preparacién y reaccion de los trabajadores, priorizando la inmediata respuesta para

atencion de accidentados en caso de suscitarse una emergencia minera.
2. Objetivo Especificos

A Evaluar la capacidad de respuesta de la supervision, trabajadores, las brigadas de

primeros auxilios y area médica frente a un accidente que puede ser leve, grave 0 mortal.

A Promover la participacion activa de todos los trabajadores en el ejercicio del uso de los

canales de comunicacion para reportar el accidente.

A Identificar y analizar las carencias existentes del plan de respuesta ante una
emergencia, su conocimiento y proponer mejoras, para lograr una atencién adecuada
de un accidentado mediante los primeros auxilios y otros mecanismos para poder

salvaguardar la vida del accidentado.
3. Escenario del Simulacro

A Ejes del simulacro:

V  Atencién de primeros auxilios al o los trabajadores accidentados por parte de la
supervision, compafieros de trabajo, brigadistas y personal médico.

V  Utilizacion de canales de reporte de accidentes, mediante radios u otras
comunicaciones.

V Activacion del Sistema de Emergencias Medico, area de Seguridad y areas
involucradas.

V  Evaluacion Médica al o los accidentados, en el lugar del accidente.

<

Evacuacion del personal accidentado hacia el centro médico.

V  Evaluacion del personal médico en el topico al o los trabajadores accidentados.

4. Evaluacion Final:

V Después de haberse realizado el simulacro que duré 20 minutos dicho evento se
puede calificar como NIVEL | porque fue controlada por el personal que se
encontraba monitoreando el panel de control y los trabajadores que se encontraban

en escena.
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No hubo accidentados todo el personal salieron al nivel superior utilizando la via de
escape al escuchar el sistema de alarma como comunicacion.

La paralizacion de dicho accidente (simulacro) no perjudico en la operacion de las
actividades mineras cumpliendo normalmente su programa de extraccion de
mineral de dicha zona con el aporte del dia del 100% ya que todo fue normal el
horario de trabajo.

No hubo pérdida Econémica para la empresa.

El disefio de la via de escape y un sistema de alarma fue efectivo para que los
trabajadores puedan ser evacuados y salir ilesos en su momento ya que el capital
humano es lo més importante.

Hubo el apoyo logistico para la construccion del sistema de alarmay via de escape
en los tajeos matriz donde se encuentran la bateria de tajeos en las zonas de
farallon (Lead Hill, Hadas y Brunilda).

Mantener la Capacitacion constante al personal y estar preparados para un evento
como una emergencia minera, siendo responsables el Dpto. de seguridad,
brigadistas, jefes de turno, personal médico y la Alta gerencia.

Los planos actualizados de la zona de farallon, considerando el proyecto con las

vias de escape y sistema de alarma se encuentran en planos (2).
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Formato 5. SISTEMA INTEGRADO DE GESTION
DE RIESGOS (SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO | versién: v-01
AMBIENTE)
Fecha:20/01/2017
Pagina: 1de 1
ACTA DE SIMULACRO
TIPO SIMULACRO POR INUNDACION ZONA FARALLON NV 300
OBJETIVO MEDIR CAPACIDAD DE RESPUESTA
FARALLON LABOR PRINCIPAL NV 300- VIA DE ACCESO A LOS TAJEOS DE LA
LUGAR ZONA HADAS
FECHA 02 DE JULIO DEL 2017
PARTICIPANTES
NOMBRES Y APELLIDOS CARGO FIRMA
Ing. Artemio. Machuca B. Superintendente de SSO.
Ing. José Almonacid A. Superintendente de Planeamiento
Ing. Marcial Larzo T. Responsable de la zona de Farallon
Ing. Maximo Alva H. Jefe de Produccién Mina
Sr. Angel Puente R. Supervisor de guardia dia
DOCUMENTO SUJETO A
COMPROBACION :

Programa de simulacros, procedimiento para preparacion y respuesta ante emergencias, acta de
simulacro, hoja de tiempos de simulacro y la Evaluacion final.

EQUIPOS O APARATOS
UTILIZADOS :

Camillas, Cuelleras, Férulas, Frazadas, Maletin de Primeros Auxilios, Ambulancia, Balén portétil de
oxigeno,lampas,picos etc.

RESULTADOS :

La duracion total del simulacro fue de 15 minutos, en el cual se evidencian la mejora y la eficiencia
empleando la via de escape conjuntamente con el sistema de alarma cumpliendo asi
satisfactoriamente el simulacro.

ACCION CORRECTIVA O
PREVENTIVA A TOMAR :

Se detallan en la hoja de tiempos del simulacro y la Evaluacién final.
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TIPO:

SIMULACRO DE INUNDACION ZONA FARALLON NV. 300

LUGAR:

FARALLON LABOR PRINCIPAL NV 300- VIA DE ACCESO A LOS TAJEOS
DE LA ZONA HADAS

FECHA:

02 DE JULIO DEL 2017

HORA INICIO:

8.50 AM

TIEMPO

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

8:50 AM.

8:52 AM

9:05 AM

El Perforista Juan Chacén y su ayudante Julian Crispin, después de haber instalado
su méaquina perforadora procedieron a perforar el frente para continuar el avance
del nivel 300 hacia el oeste (W) iniciaron con un taladro de arranque con barreno de
4 pies cuando terminaron de perforar el taladro en ese instante el agua salia con
presion y sintieron un sonido como que queria reventar por la fuerza del agua,
salieron de inmediato para dar aviso y se encontraron con el Supervisor Angel
Puente comunicandole y en ese momento escucharon una explosion, el supervisor
comunica por radio de inmediato a la central de emergencia y ellos procedieron a
correr y subirse al tajo méas cercano y solo atinaron a escuchar el ruido del agua que

inundaba el nivel y labores contiguas de acceso a los tajeos.

El supervisor comunica inmediatamente al teléfono de emergencia y este a su vez
comunica a la persona responsable, capacitado, quien se encuentra frente al panel
de control monitoreando la operatividad de la mina y en caso de presentarse alguna
emergencia minera, el monitoreador de inmediato enciende la alarma cumpliendo
el estandar mediante el sistema de alarma sonora que estan instalados en la bateria
de tajeos, de inmediato el personal que se encuentra en los tajeos proceden a salir
utilizando la via de escape construida para este tipo de emergencia, saliendo al nivel

superior, quedando libres y sanos todo los trabajadores de la zona de farallon.

Se concluyd el simulacro de inundacién zona farallon nv.300, continuando la

operacion después de un pequefio receso.

OBSERVACIONES:

-El tiempo que duro para la evacuacion de los trabajadores fue corto.

- Se paralizo por un instante toda la operacion en la zona de farallon.

-Disefio apropiado para la seguridad de todo el personal de la zona de farallon.

-Todo el personal sali6 ileso y sin problemas de salud.
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RECOMENDACIONES ACCION CORRECTIVA RESPONSABLE

Mantener libre la via de escape y

el mantenimiento preventivo del | Capacitacion permanente a
sistema de alarma. todo el personal sobre

Jefe de planeamiento
/,jefe de zona y de
guardia / Dpto. de

emergencia minera SSMA

PERIODO DE CONSERVACION: 03 ANOS

EVALUACION FINAL DEL SIMULACRO DE INUNDACION ZONA FARALLON NV 300

1. Objetivo General

Dentro del programa Anual de Simulacros en nuestro Plan de Emergencias, reforzar el

nivel de preparacion y reaccién de los trabajadores, priorizando la inmediata respuesta para

atencion de accidentados en caso de suscitarse una emergencia minera.

2. Objetivo Especificos

A Evaluar la capacidad de respuesta de la supervisién, trabajadores, las brigadas de

primeros auxilios y area médica frente a un accidente que puede ser leve, grave o

mortal.

Promover la participacion activa de todos los trabajadores en el ejercicio del uso de

los canales de comunicacién para reportar el accidente.

Identificar y analizar las carencias existentes del plan de respuesta ante una
emergencia, su conocimiento y proponer mejoras, para lograr una atencion
adecuada de un accidentado mediante los primeros auxilios y otros mecanismos

para poder salvaguardar la vida del accidentado.

3. Escenario del Simulacro

A Ejes del simulacro:

\%

Atencion de primeros auxilios al o los trabajadores accidentados por parte de la
supervisién, compafieros de trabajo, brigadistas y personal médico.

Utilizacibn de canales de reporte de accidentes, mediante radios u otras
comunicaciones.

Activacion del Sistema de Emergencias Medico, area de Seguridad y areas
involucradas.

Evaluacién Médica al o los accidentados, en el lugar del accidente.
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V  Evacuacion del personal accidentado hacia el centro médico.

V  Evaluacion del personal médico en el topico al o los trabajadores accidentados.

4. Evaluacion Final:

V Después de haberse realizado el simulacro que duré 15 minutos dicho evento se
puede calificar como NIVEL | porque fue controlada por el personal que se
encontraba monitoreando el panel de control y los trabajadores que se encontraban
en escena.

V No hubo accidentados todo el personal salieron al nivel superior utilizando la via de
escape al escuchar el sistema de alarma como comunicacion.

V La paralizacion de dicho accidente (simulacro) no perjudico en la operacion de las
actividades mineras cumpliendo normalmente su programa de extraccion de
mineral de dicha zona con el aporte del dia del 100% ya que todo fue normal el
horario de trabajo.

V  No hubo pérdida Econémica para la empresa.

V El disefio de la via de escape y un sistema de alarma fue efectivo para que los
trabajadores puedan ser evacuados y salir ilesos en su momento ya que el capital
humano es lo méas importante.

V Hubo el apoyo logistico para la construccion del sistema de alarma y via de escape
en los tajeos matriz donde se encuentran la bateria de tajeos en las zonas de
farallon (Lead Hill, Hadas y Brunilda).

V Mantener la Capacitacién constante al personal y estar preparados para un evento
como una emergencia minera, siendo responsables el Dpto. de seguridad,
brigadistas, jefes de turno, personal médico y la Alta gerencia.

V Los planos actualizados de la zona de farallén, considerando el proyecto con las

vias de escape y sistema de alarma se encuentran en planos (2).

Las fotografias indican los momentos significativos del simulacro, realizado en el trabajo

de investigacion.
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Foto 3 Ambulancia cerca a bocamina para evacuar al persoaakcidentado.

Foto 4. Personal accidentado sobre la camilla evacuado por el personal de
rescate.
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Foto 5 Personal accidentado dentro de la ambulancia para ser trasladado al
hospital.

Foto 6. Personal accidentado siendo atendido y trasladado al hospital.
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Foto 7. Personal accidentado sobre la camilla siendubido a la camioneta.

Foto 8. Personal accidentado ingresando al Hospital para ser atendido pelr
médico.
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