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SUMARIO

En el presente informe de habitacidn profesional se expone un estudio para la implementacion de un
sistema para el cambio de ruedas de camiones de extraccion, desarrollado a peticion de la Gerencia de
Carguio y Transporte de la Compafiia Minera Dofia Inés de Collahuasi.

La realizacion del cambio de ruedas en los camiones de extraccion implica que los técnicos
encargados de la tarea se expongan al riesgo de ser aplastados, situacién que puede tener
consecuencias fatales, por lo que este estudio estd orientado a la blusqueda de una solucién a esta
problematica.

El desarrollo de este estudio se basa en la busqueda y evaluaciéon comparativa de alternativas
existentes en el mercado para la realizacion del cambio de ruedas de manera segura, por lo que una
introduccion a los conceptos de gestion de riesgos, conceptos de disponibilidad y de analisis

economico seran la base para efectuar este informe y determinar cual es la mejor alternativa.

Una vez interiorizados de los conceptos claves, el primer paso consistio en determinar los
requerimientos técnicos para la realizacion del cambio de ruedas, los procedimientos que se realizan

actualmente y el nivel de riesgo asociado a estos.

En la seccion siguiente se presentan las diferentes alternativas para el mejoramiento del proceso, se
detallara su forma de funcionamiento, sus caracteristicas técnicas, el costo para su implementacion, la
variacion que generaran al tiempo del proceso, los riesgos que disminuyen o eliminan, y la

compatibilidad técnica con los camiones.

Finalmente en base a la informacidn recopilada se evaluo el efecto que produce la modificacion del
tiempo del cambio de ruedas en los costos de transporte, en el tiempo promedio de reparacion, en el
tiempo promedio entre fallas y en la disponibilidad de los equipos. Luego se realizd una evaluacion de
riesgo del proceso para poder comparar la situacion actual con el efecto que produce cada una de las
alternativas. Se finaliz6 la evaluacidén con un andlisis econdémico que complementado con los analisis

anteriores permitira definir cuél es la alternativa mas conveniente para la compafiia.
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1 INTRODUCCION

En la actualidad la preocupacion de las empresas por la seguridad se ha vuelto algo fundamental,
donde las personas que pertenecen a ellas y que son parte de su entorno son lo mas importante, esto
quiere decir que las empresas ya no piensan solo en producir, sino que piensan en un desarrollo
sustentable preocupadas de la integridad de sus trabajadores, del medio ambiente y de las
comunidades cercanas, muchas veces tomando medidas méas alla de las que solicita la normativa
vigente. Es por esto, que la seguridad ha generado una industria donde pueden participar
profesionales de diversas especialidades, y que a través del tiempo ha ido generado una constante
evolucion de los equipos, herramientas y procedimientos que permitan realizar de forma segura

cualquier tipo de tarea.

Compariia minera dofia Inés de Collahuasi comprometida con su vision y sus valores, donde la
seguridad de sus trabajadores es algo fundamental, es que siempre esta buscando e impulsando la
implementacion de nuevos procedimientos y tecnologias que permitan realizar cualquier tipo de

tarea con seguridad, evitando dafios en las personas, equipos, Yy su entorno.

Debido a la preocupacion de la compariia en mejorar sus procedimientos, es que ha encargado un
estudio para la implementacion de un sistema de cambio de ruedas en los camiones de extraccion,
con el fin de disminuir o eliminar el riesgo al que se exponen las personas que intervienen en esta

tarea.

Para implementar un nuevo sistema es necesario invertir grandes sumas de dinero, situacion que
puede producir bajas en la competitividad de la compafiia, es debido a esto que se deben analizar
todos los aspectos asociados a su implementacion y pensar no solo en un sistema que evite el riesgo
de un accidente, si no que el objetivo es la busqueda de un equilibrio donde esta inversion también
esté asociada a tecnologias que permitan mejorar el costo asociado a la tarea mediante la reduccion

del tiempo del proceso o la diminucién del personal que trabaja en el.

Para definir cual es la mejor alternativa se realizara una evaluacion del efecto que estas tienen en

la seguridad, en los indicadores de mantenimiento, y en los ingresos de la compafiia.



2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente para la realizacion de cualquier reparacion o cambio de neumaticos es necesario
desmontar y luego montar las ruedas de los camiones de extraccion, procedimiento en el cual un
técnico debe ubicarse entre la rueda y el equipo manipulador para guiar el montaje y para asegurar
la rueda en su posicion mediante la instalacion o remocion de tuercas, acciones que implican el

riesgo de que pueda ser aplastado por la rueda y sufrir graves lesiones.

Debido a la ocurrencia de accidentes durante el cambio de rueda en otras faenas es que la
compafiia ha considerado como una prioridad implementar un sistema de cambio de ruedas para los
camiones de extraccién que evite o disminuya la intervencion de personas entre el equipo

manipulador y la rueda.

Al incorporar nuevas tecnologias al proceso, el tiempo de su realizacion se ve alterado, lo que
influye en los indicadores como lo son el tiempo promedio entre fallas (MTBF) y el tiempo
promedio para reparar (MTTR), esto provocaria también una variacion de la disponibilidad de los
equipos, hecho que tendra una influencia econdémica que debe ser evaluada en conjunto con el costo
de implementacion de cada alternativa, es fundamental el tratar de mantener o mejorar la situacion

actual.



3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio para evaluar la implementacion de un sistema de cambio de ruedas para

camiones de extraccion con el fin de disminuir o eliminar los riesgos asociados a esta actividad.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar un catastro de los requerimientos técnicos.

- Evaluar los riesgos asociados a la tarea.

- Buscar alternativas que eviten o disminuyan la intervencidn de técnicos entre la rueda y el equipo

manipulador.
- Evaluar las alternativas disponibles en el mercado.

- Realizar un andlisis comparativo entre riesgos, costos y tiempo de cambio de las alternativas.



4 ANTECEDENTES DE LA COMPANIA

En el presente capitulo se describird la organizacion que solicitd la realizacion estudio de
implementacion, que corresponde a la Gerencia de Carguio y Transporte de Compafiia Minera Dofia
Inés de Collahuasi, con la finalidad de poner en contexto el proyecto a desarrollar.

Compafiia Minera Dofia Inés de Collahuasi SCM pertenece a las compafiias Glencore (44%),

Anglo American plc (44%) y Japan Collahuasi Resources B.V (12%).

Anglo American es una de las mayores compafiias mineras del mundo, su casa matriz esta en el
Reino Unido y cotiza principalmente en la bolsa de Londres, su cartera de negocios abarca metales
preciosos en los que es lider global en platino y diamantes; metales; productos a granel de mineral

de hierro, carbon metaldrgico y carbon térmico.

Glencore es una de las empresas de recursos naturales mas grandes del mundo. Es lider en la
produccién y comercializacion de materias primas, con una cartera equilibrada de diversos activos
industriales; cuenta con un posicionamiento solido para crear valor agregado en cada etapa de la
cadena de suministro, desde la obtencion de materiales del subsuelo hasta el suministro de productos

a una base internacional de clientes.

El consorcio japonés esta encabezado por Mitsui & Co. Ltd., una de las mayores compafiias de
trading de la nacidn nipona, que comprende a las compafiias Nippon Mining & Metals Co., Ltd. y
Mitsui Mining & Smelting Co., Ltd.

Los recursos minerales que Collahuasi explota, se ubican en el altiplano a 185 kilometros al
sureste de Iquique, a 4.400 metros sobre el nivel del mar, en la Region de Tarapaca. Sus yacimientos
(Ujina, Rosario y Huinquintipa) producen dos variedades de cobre, de las cuales derivan diferentes
productos. Los sulfuros, son la materia prima del concentrado de cobre (40-50% de cobre); los

oxidos, permiten la produccion de los catodos de cobre de alta pureza (99,9% de cobre).
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4.1 PRODUCCION DE COLLAHUASI

El producto principal de Collahuasi es el concentrado de cobre, que implica el 89% del total
producido, siendo ésta una materia prima semielaborada que es entregada para su elaboracion final a
los clientes.

En el 2012 la Compafiia produjo 282.096 toneladas de cobre, equivalente al 5,1% del total
producido en Chile, de ese volumen 245.288 toneladas correspondieron a cobre fino contenido en
concentrado y 36.808 toneladas a cobre fino contenido en catodos. En tanto, su produccion de
molibdeno ascendi6 a 1.953 toneladas.

Cerca del 80% de las exportaciones de concentrado de cobre producido por Collahuasi tiene por
destino los mercados de Japdn, China y Chile. En el caso de los catodos de cobre, destaca la gran
participacion del mercado chino, con el 52% de las ventas, seguido por Estados Unidos con un 36%.
Respecto al molibdeno el 99% se destina al mercado nacional, mientras que el 1% restante se
exporta a Corea.

B.Japon
mCorea
m Chile
B China
Hindia

*Mata: TMS- Tanelada Métrica Seca

Figura 4.1 Destino del concentrado de cobre producido por Collahuasi en TMS.



B China
mEE. UL
mCorea
EHolanda

W.Japon

*Mota: TM- Tanalada Métrica

Figura 4.2 Destino de los catodos de cobre producido por Collahuasi en TM.

4.1.1 Costos operacionales y proyeccion 2014

Para el afio 2014 la compafiia tiene como objetivo lograr un movimiento de 274.670.000 toneladas
de mineral, con un gasto de US$ 766 millones, por lo que los costos por tonelada se estiman en US$
2,79, y el costo unitario de transporte por hora operacional se estima en US$ 479.

4.2 GERENCIA DE CARGUIO Y TRANSPORTE
La gerencia de carguio y transporte estd encargada de la mantencién, planificacion, y control de
los equipos que realizan movimiento y transporte de mineral en la mina. Los equipos de carguio y

transporte son los camiones de extraccion, palas hidraulicas y palas eléctricas.

4.2.1 Superintendencia mantencion camiones.
Esta superintendencia esta a cargo de la gestion y supervision de la mantencion de los camiones de
extraccion. La realizacion de trabajos de mantenimiento estd a cargo de diversas empresas

contratistas.

4.2.2 Flotas de camiones de extraccion
En la compafiia existen 118 camiones de extraccion, los que se clasifican en 4 flotas las que estan

catalogadas segun la marca y modelo de estos; en la tabla 4.1 podemos ver el detalle de estas.
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Tabla 4.1 NUmero de camiones segun flota.

Numero de camiones Marca Modelo
74 KOMATSU 930
33 KOMATSU 830
4 CATERPILLAR 793
7 CATERPILLAR 797

H930 KOMATSU
HE30 KOMATSU
m793 CATERPILLAR
W 797 CATERPILLAR

Figura4.3 porcentaje que ocupa cada flota.

4.2.2.1 Rendimiento operacional y porcentaje de utilizacion.
El rendimiento operacional promedio y el porcentaje de utilizacion de los camiones segun flota es

el siguiente:
Tabla 4.2 Rendimiento operacional y porcentaje de utilizacién de camiones.
Flota Rendimiento Operacional [Toneladas/hora] | Porcentaje de utilizacidn
Komatsu 930 445,4 81%
Komatsu 830 321,5 73%
Cat 797 714,1 79%
Cat 793 406,6 72%




4.3 TALLER DE NEUMATICOS
En esta seccion se realizard una breve descripcion de las instalaciones del taller de neumaticos, las

herramientas y equipos que existen en el lugar, y la dotacidn de personal para su operacion.

4.3.1 Empresa contratista encargada

La empresa encargada de realizar las tareas del area de neumaticos es Bailac Thor, que es una de
las tantas empresas contratistas que prestan servicios a la compafiia, en la siguiente tabla se detalla la
dotacidn que posee esta empresa para realizar las labores en el area.

Tabla 4.3 Personal turno 7x7.

Turno dia Turno noche
12 Técnicos 6 Técnicos
1 Supervisor |1 Supervisor

Tabla 4.4 Personal 4x3.

Prevencionista de riesgo
Administrador de contrato
Jefe de operaciones

4.3.2 Instalaciones del taller

En esta seccidn se detallaran las principales instalaciones del taller de neumaticos.

4.3.2.1 Oficinas administrativas
El taller de neumaticos cuenta con oficinas administrativas que son ocupadas por personal del area

de neumaticos, tanto de la empresa contratista encargada como de la compafiia.

4.3.2.2 Nave techada
Este espacio se utiliza para realizar las intervenciones de las ruedas de los equipos de extraccion,

cuenta con calefaccion e iluminacion.
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Figura 4.4 Nave techada.

4.3.2.3 Nave exterior

Durante los periodos de buen clima o cuando es necesario realizar trabajos en paralelo, se utiliza
una nave exterior, que es una zona pavimentada y delimitada.

Figura 4.5 nave exterior.

4.3.2.4 Bodegas

Dentro de las instalaciones existen varias bodegas que son utilizadas para poder almacenar las
herramientas mdviles e insumos.
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4.3.3 Equipos

Los equipos disponibles en el taller de neumaticos son los siguientes:

4.3.3.1 Manipuladores de neumaticos

Para el traslado de neumaticos y el montaje de ruedas la compafiia cuenta con sus propios equipos
manipuladores de neumaticos. la tabla 4.5 detalla los equipos y sus caracteristicas:

Tabla4.5 Equipos manipuladores de neumaticos.

. Capacidad de Rango de Capacidad de
Unidades| Marca Modelo cgrga (ko) agarrge (m) r%tacic’)n.

1 IMAC TM30P 13600 0.84-4.2 360°

1 IMT 3565 TH 11340 1.04 -4.17 360°

1 IMT TH36K164 16329 1.22 -4.17 360°

Figura 4.6 Equipo manipulador de neumaticos.
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4.3.3.2 Equipo de montaje horizontal de neumaticos
Este equipo se utiliza para el montaje de neumaticos en las llantas.

Figura 4.7 Equipo para el montaje de neumaticos.

4.3.3.3 Herramientas neumaticas
Para el montaje y aplicacién de torque a las tuercas se utilizan herramientas neumaticas las cuales

se describen a continuacion:

- Pistolas de impacto neumatico: estas herramientas son utilizadas para apretar y soltar las tuercas

de las ruedas de los camiones.

- Herramientas de torque neumaticas: estas herramientas son utilizadas para aplicar el torque

indicado a las tuercas. Los modelos que existen en faena son:

- RAD 34 tiene una capacidad de torque entre 700-2500 Ib-ft (950-3400N.m), y tiene una
velocidad de giro de 44 rpm.

- RAD 50, tiene una capacidad de torque entre 1500-5000 Ib-ft (2000-6800N.m), y tiene
una velocidad de giro de 8 rpm.

- RAD 1800, tiene una capacidad de torque entre 500-1800 Ib-ft (700-2400N.m), y tiene
una velocidad de giro de 13 rpm.



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

Figura4.8 Herramienta de torque neumatica.

12



5 MARCO TEORICO

En este capitulo se presentard el fundamento tedrico necesario para el entendimiento de los

analisis y evaluaciones que seran realizados posteriormente. Estos tdpicos corresponden a

clasificacion del riesgo, conceptos de disponibilidad y métodos de evaluacion econémica.

5.1 CLASIFICACION DEL RIESGO

En esta seccion se detallaran los pasos para la realizacién de la evaluacion y clasificacion del

riesgo en la compafiia, se utilizara una adaptacion del proceso de gestion de riesgos de la norma 1SO

31000:2009.

Y
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-Plan de Comunicacion
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Figura 5.1 Proceso de Gestion de Riesgo (Adaptado de 1SO 31000:2009).




5.1.1 Procedimiento de Gestion de Riesgo de Collahuasi

El procedimiento de gestion de riesgo de Collahuasi se puede describir en los siguientes pasos:

1 2 3 4 5 6
Establecer el Seleccionar el Identificar los Identificar los Determinar la Determinar la
Contexto Tipo de riesgos, controles Eficacia del consecuencia
Evaluacion de  jp»| causasy existentes para Control de esperada
Riesgo y posibles administrar el Riesgos (RCE, considerando
estructurar la consecuencias riesgo por su sigla en los controles
evaluacion. identificado inglés) actuales y su
eficacia
J
7 8 9 10 1 12
Determinar la Determinar el Determinar la Determinar la Tratar el Monitorear y
Probabilidad nivel actual de | Autoridad para Consecuencia Riesgo Revisar
aplicable a la riesgo con los la Tolerancia Potencial
Consecuencia controles Continuada del Maxima
Anticipada, existentes. Riesgo.
considerando
los controles
actualesy su
eficacia.

Figura 5.2 Procedimiento de gestion de riesgo en Collahuasi.

5.1.1.1 Establecer el Contexto

14

Establecer el contexto implica definir los parametros dentro de los cuales se administrara el riesgo

y establecer el alcance para el equilibrio del proceso de gestion de riesgo. El contexto incluye

aspectos financieros, operacionales, seguridad y salud ocupacional, medioambiente, comunidad,

competitivos, politicos (percepciones e imagen publica), sociales, de clientes, culturales y legales.

5.1.1.2 Seleccion del Tipo de Evaluacion de Riesgo

Los tipos de evaluacion de riesgo se pueden clasificar como Niveles 1 a 3, dependiendo de

factores tales como la posible consecuencia sobre el negocio, la seguridad y salud ocupacional de las

personas, el nivel de gastos, la familiaridad o complejidad de la operacion y los problemas de

reputacion. El tipo de evaluacion de riesgo se determinara de acuerdo con la Tabla a continuacién:
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Tabla 5.1 Pauta para Seleccionar el Tipo de Evaluacién de Riesgo.

Aplicacion Tipo de Evaluacion de Riesgo

Proyectos y Gastos Significativos que Evaluacion de riesgo formal, que a
1 requieren aprobacion del Directorio de menudo implica realizar un analisis

Collahuasi. cuantitativo y cualitativo.

Estrategia, Plan de Negocio (Presupuesto) o | Evaluacién de riesgo formal implica

2 Vida de la Mina. realizar un anlisis cuantitativo y
cualitativo.
Equipo, proceso u operacién nueva o Evaluacion de riesgo formal que usa

modificada, Impactos Importantes sobre las | un método sistematico y un analisis
Personas y Operaciones, desarrollo de planes | de riesgo cualitativo y cuantitativo.

para manejo de peligros.

5.1.1.3 Identificacion del Riesgo

El objetivo de este paso consiste en generar una lista de los eventos o de las circunstancias que
podrian tener un impacto sobre el logro de los objetivos identificados en el contexto de la gestion de
riesgo. Incluye la identificacion de cuales eventos, cuando y donde podrian crear, aumentar, impedir,
acelerar, o retrasar el logro de los objetivos de Collahuasi. Una vez que se ha identificado lo que

podria ocurrir, es necesario considerar las posibles causas y entender las consecuencias.

5.1.1.4 Identificacion de Controles Existentes

Una vez considerado el rango de las posibles causas y consecuencias de un evento de riesgo, se
debe identificar los controles existentes y su aparente idoneidad y eficacia en la modificacion de las

consecuencias y la probabilidad de esos eventos.
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5.1.1.5 Determinacion de la Eficacia del Control de Riesgos

La eficacia del control de riesgos (“RCE” por su sigla en inglés) es una evaluacion relativa del
nivel real de control que existe actualmente y que es eficaz, en comparacion con aquel
razonablemente alcanzable para ese riesgo en particular. Es una medicién de la integridad,
relevancia y eficiencia de los controles de riesgo existentes, para impedir que ocurra el riesgo o
mitigar las consecuencias. RCE es un indicador para determinar si los controles existentes estan

operando tan bien como deben o deberian para manejar el problema del riesgo.

Tabla 5.2 Eficacia del Control de Riesgo (“RCE”).

RCE Pauta

-Los controles estan bien disefiados y son apropiados para el riesgo.

] ] -Los controles son mayormente “preventivos” y abordan las causas raiz.
Satisfactorio o y ) ) )
-La administracion considera que son eficaces y confiables en todo momento.

-No se puede hacer nada mas, salvo revisar y monitorear los controles existentes.

-Préacticamente todos los controles han sido disefiados correctamente, estan implementados y son

eficaces.
Requiere -Los controles sélo pueden tratar algunas de las causas raiz del riesgo y/o actualmente no son
Mejoramiento eficaces y/o puede haber una dependencia excesiva en los controles “reactivos”.

-La administracion tiene dudas acerca de la eficacia y confiabilidad operacional.

-Se requiere mas trabajo para mejorar la eficacia operacional.

-Brechas de control significativas o control no creible.

-Los controles no abordan la causa raiz, no existen, o si existen, son ineficaces.
Controles Malos o o » § ) i . .
) -La administracion no confia que se esté logrando algin grado de control debido al mal disefio
Inexistentes
del control.

-Eficacia operacional muy limitada o ninguna
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5.1.1.6 Determinacion de la Consecuencia Anticipada

Una vez identificados los riesgos, las causas y las consecuencias potenciales, los controles
existentes y su idoneidad y eficacia para controlar el riesgo, se debe determinar la consecuencia
anticipada, remitiéndose a la tabla 5.3 Criterios de Consecuencias.

Cuando la consecuencia anticipada es Financiera se debe considerar todo el costo financiero, es
decir, responsabilidad legal o pagos de compensacién efectuados y cualquier costo de oportunidad.

Se debe considerar el rango de posibles consecuencias para un riesgo en particular y, en cada caso
seleccionar la clasificacion de las Consecuencias para el nivel esperado. La clasificacién de riesgo

se basara sobre la peor de estas posibles consecuencias.

5.1.1.7 Determinacién de la Probabilidad

La categoria de probabilidad se debe determinar sobre la base de probabilidad de ocurrencia de la

consecuencia anticipada.

Tabla 5.4 Criterios de Probabilidad.

Categoria Criterios

— 95% de probabilidad, podria ocurrir dentro de meses.

— >50% y <95% de probabilidad, podria ocurrir anualmente.

—  >20% y <50% probabilidad, podria ocurrir en 2 a 5 afios

— >5% y <20% probabilidad, podria ocurrir dentro de 5 a 20 afios

— <5% probabilidad, ocurre menos de una vez cada 20 afios
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5.1.1.8 Determinar el Nivel Actual de Riesgo

La matriz de riesgo de la Figura 5.3 se usara para determinar la magnitud relativa del riesgo,

considerando la combinacion de la Consecuencia Anticipada y su probabilidad de ocurrencia

e
T
=
e
©
Qo
o
S
o
D
=
c
2
(&]
T
=
=
(72}
i
O

Clasificacion de Consecuencia

Clasificacion

Riesgo Alto

Riesgo Medio

Riesgo Bajo

Figura 5.3 Matriz de Riesgo.
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5.1.1.9 Determinacion de la Prioridad para el Tratamiento del Riesgo y la Autoridad para la

Tolerancia Continuada del Riesgo

Utilizando los resultados de la matriz de riesgo se determinara cual es la prioridad de tratamiento y

autoridad para la tolerancia continuada del nivel de riesgo actual. Una vez que haya comprendido

esto, y seglin sea necesario adopte las acciones para implementar los planes de tratamiento de riesgo

requeridos

Tabla 5.5 Prioridad para el Tratamiento de Riesgo y Autoridad.

Nivel de Accion
Riesgo
Actual

La actividad debe ser detenida de inmediato
hasta que se adopte la accion para reducir el
nivel del Riesgo a menos de 17 o se reciba la

autorizacion para continuar.

Plazo para

Autorizacién

Inmediatamente o

dentro de 24 horas.

Autorizacion para
tolerancia continuada de

nivel actual de riesgo

Presidente Ejecutivo de

Collahuasi

La actividad debe ser detenida de inmediato
hasta que se adopte la accion para reducir el
nivel del Riesgo a menos de 17 o se reciba la
autorizacion para continuar.

Inmediatamente o

dentro de 24 horas.

Vicepresidentes

Se adoptan acciones para reducir el nivel del
Riesgo a menos de 10 o se recibe la

autorizacion para continuar.

Dentro de 1 mes

Gerente

Se adoptan acciones para reducir el nivel del
6a9 Riesgo a menos de 6 o se recibe la autorizacion

para continuar.

Dentro de 1 mes

Superintendentes/Supervisor

es

Riesgo tolerable a menos que las circunstancias

cambien.

Control continuo.

N/A
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5.1.1.10 Consecuencia Potencial Maxima

Una vez identificado un riesgo, sus causas y el rango potencial de las consecuencias, se debe
evaluar un riesgo individual para su consecuencia potencial maxima. La consecuencia potencial
maxima es el impacto del peor caso admisible para Collahuasi que surge de un riesgo en que se
supone que todos los controles de riesgo activos incluidos los contratos de seguros, son ineficaces.
No considera la probabilidad de ocurrencia del evento. La Consecuencia Potencial M&xima puede

no ser el peor caso absoluto imaginable.

La Consecuencia Potencial Maxima se identificard como el nivel de consecuencia en el riesgo que

se esta considerando, tomado de los Criterios de las Consecuencias que se presentan en la Tabla 5.3.

5.1.1.11 Tratamiento de los Riesgos

La consideracion principal en este caso es si el riesgo puede ser tratado en una forma que sea

razonable y eficaz en relacion con los costos. En general esto implica considerar:
—  Sielriesgo ya esta a un nivel que es razonablemente alcanzable o factible.
—  Siseriaeficaz en relacion con los costos para tratar el riesgo en el futuro.
- La voluntad de Collahuasi de tolerar riesgos de ese tipo.

Habitualmente no sera rentable y ni siquiera aconsejable implementar todos los posibles
tratamientos del riesgo. Sin embargo es necesario elegir, establecer prioridades e implementar la

combinacion mas apropiada de tratamientos del riesgo.

El desarrollo del tratamiento de riesgo eficaz requiere considerar tres grupos de informacion que

provienen de los pasos del analisis e identificacion de riesgos:
- Las causas, particularmente las ‘causas raiz’.
- Los controles existentes y la evaluacion de su eficacia.

- La importancia relativa de las consecuencias o la probabilidad para la clasificacion final del

riesgo.
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- Las opciones de tratamiento del riesgo se resolveran en varias tareas y éstas seran asignadas a
personas determinadas que seran responsables de realizarlas, estas tareas se registraran en los planes

de tratamiento del riesgo que incluiran:
— Las tareas que se debe realizar y los riesgos que abordaran.
— Quién es responsable de implementar ciertas tareas.
— El plazo para la implementacion.

— Detalles del mecanismo y la frecuencia de revision o el estado del plan de tratamiento.

El punto de partida para identificar las opciones de tratamiento es frecuentemente la revision de las

pautas existentes para dicho tipo de riesgo en particular.

Para muchos riesgos no existen estas pautas y se deberd desarrollar opciones de tratamiento a

partir de los primeros principios con el fin de que sean eficaces.

Una opcion de tratamiento disponible es evitar el riesgo totalmente, es decir eliminarlo decidiendo
no proceder con una actividad, esto eliminara las posibilidades de dafio pero también eliminara la
oportunidad. Mas habitualmente el tratamiento de riesgo involucra cambiar la probabilidad o la

consecuencia del riesgo.

La seleccion de la opcion de tratamiento mas apropiada implicard& comparar el costo de
implementar esa opcion contra los beneficios que se obtienen de ella, en general el costo de

administrar el riesgo debe ser equivalente a los beneficios obtenidos.

Las decisiones tomaran en cuenta la necesidad de considerar cuidadosamente los riesgos inusuales
pero severos que podrian garantizar acciones de tratamiento de riesgo que no son justificables sobre
bases estrictamente econdmicas. Los requerimientos legales, de reputacion y de la comunidad
podrian invalidar el andlisis simple de beneficio/costo financiero y en estos casos se deberia usar un

Analisis de Costo/Beneficio.



23

Las opciones de tratamiento del riesgo no necesariamente son mutuamente exclusivas o

apropiadas en todos los casos. Las opciones pueden incluir:

1. Evitar el riesgo, decidiendo no iniciar o continuar con la actividad que da origen al riesgo.
2. Asumir o aumentar el riesgo con el fin de efectuar un seguimiento del riesgo.
3. Eliminar la fuente del riesgo.

4. Cambiar la probabilidad.

5. Cambiar las consecuencias.
6. Compartir el riesgo con otra parte o partes.
7. Retener el riesgo a través de una decision informada.

La jerarquia de controles se debe aplicar en el siguiente orden,
individualmente o en combinacién

Eliminacion completa del
peligro

1. Eliminar

Reemplazar el material o proceso
por uno menos peligroso

2. Sustituir

3. Redisefiar Redisenar el equipo de
proceso de trabajo

Aislar el peligro al

4. Separar
protegerlo o encerrarlo

Proporcionar controles como
capacitacion, procedimientos,
etc.

MENOS DEPENDENCIA DE LAS PERSONAS

6.EPP

/ Proporcionar los EPP adecuados y de forma

* correcta cuando otros controles no resultan
practicos

Figura 5.4 Jerarquia de los Controles.

5.2.2.12 Monitoreo y Revision

Para asegurar un proceso de gestion de riesgo relevante, es esencial que se monitoree y revise
continuamente el plan de gestidn de riesgo, las condiciones globales y de mercado cambiantes y los
cambios significativos en los procesos, pueden afectar la probabilidad y la consecuencia de los
riesgos, por lo que se debe realizar revisiones periddicas de los controles existentes y actualizar los

riesgos.
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5.2 CONCEPTO DE DISPONIBILIDAD
En esta seccion se sefialaran los elementos basicos para la obtencion de la disponibilidad de un equipo
tales como Tasas de Fallas, Tasas de Reparacion e Indicadores de Desempefio.

5.2.1 Tasa de fallas

La tasa de falla se define como la probabilidad de que un equipo entre en estado de falla entre los
instantes t y t+At, con la salvedad que el equipo en cuestion no presente ninguna falla hasta el
tiempo t.

Esta tasa de falla esta representa por A(t), y se calcula de la siguiente manera:

Aty) = N; . 4;

Donde:
n;: Numero de elementos que fallaronentre t; y t;,4.
N;: Numeros de elementos buenos en el instante ¢;

4;: Intervalo de tiempo analizado, igual a t;,; — t;

Este resultado corresponde al caso de datos discretos, en el caso de un analisis continuo la tasa de

falla se obtiene de la formula siguiente:

Numero de fallas

~ Tiempo total de operacion
5.2.2 Tasa de reparaciones
La tasa de reparaciones p esta definida por la relacién entre el nimero de reparaciones y el tiempo

total que conlleva su realizacion. Se calcula mediante la siguiente formula:

Numero de reparaciones

h= Tiempo total de reparacion
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5.2.3 Tiempo Promedio Entre Fallas (MTBF)
Es un indicador que tiene relacion con el tiempo promedio que transcurre entre que el equipo sale
de mantencién o una reparacion de falla, y vuelve a entrar por igual motivo. Su forma de célculo

para un analisis continuo est& dada por la siguiente expresion:
MTBF = ["t-ftdt= [R(t)
Para el andlisis discreto se utiliza la expresion definida por la siguiente formula:
MTBF=+

5.2.4 Tiempo Promedio Para Reparar (MTTR)
Este indicador sefiala el tiempo promedio utilizado tanto para realizar una mantencion preventiva
como correctiva. Se calcula simplemente como el tiempo de una mantencion determinada, dividido

por el nimero de fallas ocurridas en ese periodo.

EI MTTR o tiempo medio de reparacion depende en general de:

- La facilidad del equipo o sistema para la realizacion de mantenimiento.
- La capacitacion profesional de quien hace la intervencion.

- De las caracteristicas de la organizacion y la planificacion del mantenimiento.

Este indicador, se calcula con la siguiente formula:

MTTR =
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5.2.5 Disponibilidad

La funcién disponibilidad D(t), se define como la probabilidad de que un componente esté en su
estado normal en el instante t, siendo que estaba como nuevo ent = 0, esto se puede definir como
porcentaje de tiempo que el equipo se encuentra disponible para su operacion, sin la presencia de
fallas. Mediante el uso de los indicadores mencionados anteriormente es posible obtener una relacién
matematica para obtener su valor.

Esta expresion se puede definir como la relacion entre el tiempo en que el equipo o instalacién

quedé disponible para producir y el tiempo total, es decir:

MTBF

D)= ——— -100
MTBF+MTTR

5.3 METODO DE EVALUACION ECONOMICA
En esta seccion se describira el método a utilizar para la realizacion de la evaluacion economica de

las alternativas.

5.3.1 Costo anual uniforme equivalente

Cuando existen situaciones en la cual es necesario tomar una decision de tipo econdémico sin
que se involucren ingresos, es decir en tales situaciones solo existen costos y es Unicamente
sobre esta base sobre la que hay que tomar la decision, se utiliza el método analitico llamado
Costo Anual Uniforme Equivalente (CAUE). Se acostumbra representar los ingresos con signo
positivo y los costos con signo negativo, sin embargo en este tipo de problemas donde lo
predominante son los costos, es mas conveniente asignarles a estos un signo positivo, pues de
lo contrario todas las ecuaciones y resultados estarian llenas de signos negativos, lo que podria

generar confusion.

El método del CAUE recibe este nombre debido a que expresa todos los flujos de un
horizonte de tiempo, en una cantidad uniforme por periodo, es decir los expresa como una
anualidad, por supuesto calculada a su valor equivalente. Como se utiliza en analisis de
alternativas implicando solo costos, se deberia elegir aquella alternativa con el menor costo

expresado como una cantidad uniforme.



El CAUE se calcula de la siguiente manera:

CAUE=CAO+

[‘D_”((:{ -:f}ﬂ)] lu“f Snl}—n 1

Donde:
P: Costo inicial.
VS: Valor de salvamento.
i: Tasa de interés.
n: Periodo de tiempo.
CAO: Costo anual de operacion.

|
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6 DESARROLLO

El desarrollo de este trabajo consistird en realizar un levantamiento de los requerimientos técnicos y
los procedimientos para la realizacion del cambio de ruedas de los camiones de extraccion. Luego se
presentaran alternativas para dar solucion a la problematica, donde se detalla sus caracteristicas, su
forma de funcionamiento, el costo de implementacion, el tiempo que demoran en realizar la tarea, y la

compatibilidad que tienen con cada una de las flotas de camiones.

Finalmente se realizard una evaluacion econdmica y de seguridad de las alternativas, y el efecto que

estas producen en los indicadores de mantenimiento.

6.1 REQUERIMIENTOS TECNICOS Y PROCEDIMIENTOS
Se realizara una revision de las caracteristicas técnicas, requerimientos, y procedimientos para

realizar el cambio de ruedas.

6.1.1 Tipos de llantas

En esta seccion se detallaran los tipos de llantas que posee cada flota.

6.1.1.1 Llanta no desmontable

Las llantas de los camiones Komatsu 930, Caterpillar 797 y 793, tienen un aro interior con
orificios para ser ancladas en los pernos de la masa y ser aseguradas mediante tuercas.

Las llantas de los camiones Caterpillar, a diferencia del Komatsu tiene un sistema de perno guia

que facilita su montaje.
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Figura 6.1 Llanta no desmontable.

Figura 6.2 Llanta no desmontable con perno guia.

6.1.1.2 Llantas desmontables

Los camiones Komatsu 830 equipan llantas que no poseen agujeros para ser apernadas
directamente, sino que son montadas sobre la masa y aseguradas en su parte exterior por un sistema
de grampas. Las ruedas traseras solo se aseguran desde el exterior, es decir las dos ruedas estan fijas

por un solo juego de grampas.

Figura 6.3 Llanta desmontable
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6.1.1.3 Esquema de montaje

Figura 6.4 Anclaje de llantas desmontables

Se revisaran los esquemas del montaje de las llantas en las masas y de las valvulas.

Figura 6.5 Montaje delantero llanta desmontable.

1. Ensamble de valvula.

4. O-ring.

7. Oreja de retencion o grampa.
10. Arandela plana.

13. Abrazadera.

16. Arandela de bloqueo.

2. Banda de asiento de talon.
5. Flange interior.
8. Tuerca.
11. Arandela de bloqueo.
14. Tornillo.

17. Escuadra soporte.

3. Llanta.

6. Aro de retencion.
9. Tornillo.

12. Tuerca.

15. Arandela plana.
18. Masa.
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Figura 6.6 Montaje trasero llanta desmontable.

1. Flange interior. 2. Llanta de rueda exterior. 3. Banda de asiento de talon.
4. O-ring. 5. Aro de retencion. 6. Espaciador.

7. Tapa de valvula. 8. Nucleo de valvula. 9. Abrazadera.

10. Tuerca hexagonal. 11. Cufia o0 grampa de retencion. 12.Tubo extension valvula.

13. Llanta de rueda interior.

Figura 6.7 Montaje delantero llanta no desmontable.

1. Masa. 2. Esparrago. 3. Manguera.
4. Conector. 5. Llanta. 6. Banda de asiento de talon.
7. Flange interior. 8. Aro de retencion. 9. O-ring.

10. Escuadra soporte. 11. Tuerca.



Figura 6.8 Montaje trasero llanta desmontable.

1. Flange de montaje al motor.
4. Extension valvula.

7. Extension interior.

10. Tuerca.

13. Extension valvula.

2. Llanta rueda interior.
5. Masa.

8. Abrazaderas.
11. Tuerca.

14. Soporte.

32

3. Ensamble disco de freno.

6. Tuerca.
9. Aro adaptador.
12. Motor de traccion.

15. Llanta rueda exterior.
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6.1.2 Neumaticos, torques y tuercas
En la siguiente tabla se indicard que neumatico utiliza cada flota, la medida de sus tuercas y el

torque que se les debe aplicar.

Tabla 6.1 Especificaciones de neumaticos, torques y tuercas

Equipo Medida Marca Tipo Torques Ib-ft Medida dado
Pulg. MM.
Komatsu 830E | 46/90R57 | Bridgestone VRDPZ 735+-90 15/8" 41
Cat 793 46/90R57 | Bridgestone VELSCZ 738+-92 17/16" 36
Cat 797 59/80R63 | Bridgestone VRDPZ 2285+-260 2 3/16" 55
Komatsu 930E | 59/80R63 | Bridgestone | VRDP/VRPS 1715+-100 17/8" 48

La medida de los neumaticos tiene la siguiente nomenclatura:
- Ancho del neumatico: Indica el ancho de la banda de rodadura del neumatico en pulgadas.
- Perfil: Indica el perfil del neuméatico como un porcentaje de su ancho.
- Arquitectura: Indica si el neumatico es radial o diagonal.

- Diametro de la llanta: indica el aro de la llanta en pulgadas.

Perfil Arquitectura

xe / Diametro de la llanta
Ancho del neumatico /

/ ’
\ / >

Figura 6.9 Nomenclatura de neumaéticos.
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6.1.3 Procedimiento para cambio de ruedas

Se revisarén los procedimientos para el cambio de ruedas en camiones de extraccion y el tiempo

para su realizacion.

6.1.3.1 Ubicacion del equipo y preparacién previa

Se debe ubicar el camién en la posicion a intervenir. Para esta maniobra es obligatoria la
presencia de sefialeros que guien el ingreso del equipo al area de trabajo, se debe solicitar al
operador del equipo que detenga el motor y que deje el equipo con freno de parqueo activado,
ademas se debe realizar la verificacion de potencial cero antes de que el operador baje del

equipo.

Luego se debe instalar el bloqueo departamental dejando la llave del camion en un atril
confeccionado para esto y luego bloguear el atril con los candados de los técnicos que
intervendran en el equipo, las personas que participen del procedimiento deben anotarse en el
libro de registro de bloqueo y colocar cufas en las ruedas.

Se debe ubicar la gata en la base de suspensidn de acuerdo a la posicion a intervenir, luego se
instalara una goma entre embolo de gata y superficie de contacto del camion, al posicionarla se
debe procurar accionarla desde control remoto. Una vez levantado el camion se debe instalar un

soporte fijo.

Botar la presion de los neumaticos hasta 10 P.S.I. antes de empezar a sacar tuercas.

Figura 6.10 Instalacion de gata y soporte.
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6.1.3.2 Retiro de tuercas

Se debe usar herramienta de torque para soltar las tuercas, y pistola neumaética para su

remocion.

Personal técnico debe retirar con precaucion las tuercas o grampas (segln corresponda), de tal
forma que si caen de su posicion no golpeen al trabajador, igual cuidado hay que tener con el
dado, la extension y la herramienta de torque ante eventuales caidas de estos elementos.

Se debe dejar 3 tuercas de sujecion sin soltar en forma de tridngulo, a excepcion de las
posiciones delanteras de los camiones Komatsu 830 en las que debe dejar dos tuercas sin soltar,

una por cada costado en forma horizontal.

Ya instaladas las tuercas de amarre se debe solicitar al operador del equipo manipulador que

tome la rueda, teniendo la precaucion de que no haya nadie entre el manipulador y la rueda.

Si se llegase a encontrar tuercas apretadas se debera aplicar lubricante y esperar dos horas para
intentar sacarlas. Si no salen se debera calentar o cortar los pernos, tomando como precaucion

sacar todo el nitrogeno del neumatico.

6.1.3.3 Montaje y desmontaje de llantas

Para el desmontaje de la rueda esta debe ser tomada por el equipo manipulador, luego
ingresara personal para sacar las tuercas que se dejaron para mantenerla asegurada, una vez
removidas las tuercas y el personal fuera del sector, se retirara la rueda teniendo la precaucion de

no dafiar los esparragos de la masa.

Antes de retirar cualquier rueda, se debe verificar la direccion de las ruedas del manipulador.

Se debe evaluar la masa teniendo especial cuidado de revisar posibles trizaduras, suciedad,
manchas de grasa o aceite, deformaciones o anomalias, rebabas, ademas revisar estado de
tuercas, esparragos, se debe informar a su superior de cualquier anormalidad, para realizar su

recambio o dar solucion a la anomalia.
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Figura 6.11 Retiro de tuercas que aseguran la rueda.

- Pararetirar las ruedas traseras exteriores, el procedimiento es el mismo que para las delanteras.

- Para retirar las ruedas traseras interiores es necesario instalar un soporte para el bota piedras y
retirar la proteccion de las tuercas en los modelos Caterpillar 797, 793, y Komatsu 930 o el aro
separador en los equipos Komatsu 830, luego se procede al retiro de tuercas igual que en las

otras posiciones.

Figura 6.12 Soporte del bota piedras
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- Se debe limpiar adecuadamente el sector de asiento de la masa, para que cuando se instale la

rueda la zona de asiento del aro se junte perfectamente, utilizando escobillas de acero y pafios.

- Mantener la rueda que se va a instalar, revisada y limpia.

- Para la instalacion, el equipo manipulador debe tomar la rueda, ubicarla en posicion vertical y
montarla en la masa del camion, teniendo la precaucion de introducir los esparragos de la masa

en orificios del aro de la rueda para evitar dafiarlos.

- Para guiar el montaje se debe marcar la valvula en el neumatico con tiza, de ser necesario un
técnico se ubicara entre el equipo manipulador y la rueda para guiar el calce de la llanta en los

esparragos y el codo de la valvula.

Figura 6.13 Técnico guiando el montaje de la rueda.

- Una vez posicionada la rueda debe ingresar personal a montar las tuercas para asegurar el
montaje, una vez realizado deben salir del area y avisar al operador del manipulador que retire el

equipo para luego montar las tuercas faltantes.
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- Para instalacion de las ruedas traseras exterior debe estar montada la rueda trasera interior con
la totalidad de las tuercas, con su proteccién segun lo indicado en la seccion 6.1.3.4 (a excepcién
de la flota 830 que no lleva tuercas en la posicion interior), se debe retirar también el soporte del

bota piedras.

- Enel montaje de las ruedas traseras exteriores de los camiones Caterpillar 797, 793 y Komatsu
930, un técnico debe ubicarse entre las ruedas traseras para montar la valvula de la rueda

interior en la exterior.

6.1.3.4 Instalacion y apriete de tuercas
- Para poder instalar las tuercas la rueda debe estar posicionada y asegurada.

- Antes de comenzar a aplicar torque a las tuercas se debe pintar la primera tuerca para verificar

la vuelta completa.

- Se debe lubricar todos los hilos de los pasadores y las pestafias de asiento de la tuerca con

grasa en base a litio e instalar esponjas protectoras de barro en posiciones interiores.

- Se debe instalar y apretar seis tuercas en la posicion de 90° respecto a la horizontal y seis
tuercas en la posicion de 270°, luego se debe realizar el mismo procedimiento con tres tuercas
directamente debajo de la posicion de 0° y tres tuercas en la posicion de 180°. Finalmente se
debe instalar tres tuercas directamente sobre la posicion de 0° y tres tuercas directamente debajo

de la posicion de 180°, luego se debe instalar el resto de las turecas.
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6.1.3.5 Revision del procedimiento

Se debe revisar presiones, goma remanente, desgastes irregulares, cortes, separaciones,
posibles fugas, aros y sus componentes, tapas de punta, etc. con la finalidad de que el equipo
salga a trabajar en 6ptimas condiciones desde el taller.

Una vez aplicado el torque a las ruedas, levantar gata electro hidraulica para retirar los
soportes fijos tomandolos desde las manillas, luego bajar gata, retirar y dejar ordenado.

Se debe revisar el alineamiento efectuando una marca a la altura de un metro, tanto por delante
como por detras del neumatico y en el centro de la banda de rodado en las posiciones delanteras
y medir la longitud entre los neumaticos, tanto por delante como por detrés, este debe tener dos

centimetros de divergencia como maximo.

Se debe entregar equipo a personal de operaciones y de mantencion de la compafiia. El equipo
debe regresar para revision del torque luego de tres horas de trabajo cargado. Ademas se debe
realizar una verificacion de torque a las seis horas de operacion, si se encontraran tuercas con

falta de torque, este se debe corregir.

Terminado el trabajo el personal debe retirar los candados de bloqueo y anotarse en el libro de
registro. Si el operador del equipo no esta en el lugar al momento de entregar el equipo, el
responsable de este o el Jefe de Operaciones o supervisor debe dejar su blogueo instalado como

asi también las cufias hasta que el operador se aproxime a retirar el equipo.



6.1.3.6 Tiempos asociados al procedimiento.

En la siguiente tabla se detalla el tiempo asociado a cada una de las acciones del procedimiento.

Tabla 6.2 Tiempos asociados al procedimiento.

Tarea Tiempo (Minutos)
Posicionamiento del camidn en la nave 10
Levantar camion con gata e instalar o remover soportes 10
Soltar tuercas con herramienta de torque 15
Remover tuercas con herramienta neumatica 20

Remover tuercas que aseguran la rueda

Retiro de la rueda con equipo manipulador 2

Remover proteccidn de tuercas posicidn tras. Interior 10

Instalar proteccion de tuercas posicidn tras. Interior

Instalar o remover soporte bota piedra

instalar tuercas para asegurar la rueda

5
3
Instalar rueda con manipulador de neumaticos 5
5
5

limpieza de masa y esparragos

Instalar tuercas con herramienta neumatica 15

Apretar tuercas con herramienta de torque 20
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En esta seccidn se detallaran los riesgos que se desea disminuir o eliminar del actual, los controles

aplicados y su efectividad. (Ver anexos 2, 3, 4y 5)

6.2.1 Equipo en movimiento con carga suspendida

Los riesgos y controles asociados a los peligros de transportar y montar ruedas se expresan en la

siguiente tabla:

Tabla 6.3 Peligro por atrapamiento entre manipulador y rueda.

P | C | P | GRADO DE RIESGO PURO CONTROLES EXISTENTES

.- Andlisis del riesgo del trabajo (ART).

.- Sefalero para operaciones.
.- Induccién hombre nuevo

.- Permanente contacto visual entre los participantes

.- Trabajador informado de los riesgos de su actividad

GRADO DE RIESGO
P C RESIDUAL CONTROLES ADICIONALES

.-EPF 02 Estandar para equipos moéviles de superficie.

6.2.2 Utilizacion de herramientas neumaticas y de torque.

4 3 .- Implementacion de actividades de observacion al trabajo
e

ESPERADO
2 | 2 |

Se detallaran los riesgos y controles asociados a los peligros de la utilizacion de herramientas

neumaticas y de torque.

Tabla 6.4 Peligro por atrapamiento entre herramientas de torque y rueda.

P | C P GRADO DE RIESGO PURO CONTROLES EXISTENTES

.- EPF n°4 Proteccion de equipos.
.- Analisis del riesgo del trabajo (ART).

.- Mantencidn e inspeccién de herramientas.
GRADO DE RIESGO
Plc P RESIDUAL




Tabla 6.5 Peligro por proyecciéon de componentes, fragmentos, o particulas solidas.

P GRADO DE RIESGO PURO CONTROLES EXISTENTES

.- Andlisis de riesgo del trabajo (ART).

25 .- Induccién CMDIC.
P
5
Tabla 6.6 Peligro por sobre esfuerzo debido al uso de herramientas.
P CONTROLES EXISTENTES
.- Andlisis de riesgo del trabajo (ART).
17 .- Induccién CMDIC.
.- Peso maximo de herramientas (25 kilogramos CMDIC).
[}
5

P CONTROLES EXISTENTES
.- Mantencidn e inspeccién de herramientas.
20 .- EPF n°4 Proteccion de equipos.
.- Andlisis del riesgo del trabajo (ART).
P

42
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6.2.3 Efectividad de los controles.

Si bien la mayoria de los controles son efectivos hay veces en que no lo son, a continuacion se
describira los controles en los que existen deficiencias.

- Concentracion en la labor y colocar atencion al entorno: En muchas ocasiones el personal del
taller de neumaticos no pone la atencion necesaria al trabajo que realiza.

- Andlisis de riesgo del trabajo (ART): en la mayoria de los casos el analisis de riesgo es tomando
como algo rutinario, no comentan las actividades ni consideran nuevos riesgos en las tareas a
realizar.

- EPF N°4: Bajo conocimiento del estandar.

- Procedimiento especifico de atencion de equipos: Procedimientos difieren de la realidad no se
conoce el detalle de estos.

- Capacitacion del personal en procedimiento especifico: Personal desconoce procedimientos.
- Chequeo de pre-uso: No siempre se chequen las herramientas antes de su uso.

- EPF N° 2: Bajo o nulo conocimiento del estandar.

Permanente contacto visual entre los participantes: los participantes entran y salen muchas
veces del area de trabajo.
A pesar que grado de riesgo esperado de todas las actividades es bajo, su evaluacion se realizo
suponiendo que todos los controles eran efectivos, situacion que no se da en la realidad por lo que es

necesario incluir tratamientos y reforzar los controles existentes.
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6.3 ALTERNATIVAS PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA
A continuacion se expondran las diferentes alternativas disponibles en el mercado para la solucién

de la problematica.

6.3.1 M.A.R. Automatic Wheel Change
La empresa Australiana Machinery Automation & Robotics ofrece un sistema llamado Automatic
Wheel Change, sistema que permite realizar un cambio automético de las ruedas de camiones de

extraccion, a continuacion se detallaran las caracteristicas principales de este equipo.

Este equipo proporciona una asistencia completa para el cambio automatizado de ruedas de
grandes vehiculos de mineria, procedimiento que presenta importantes riesgos en seguridad para la

industria.

El M.A.R. Automatic Wheel Change es una estructura montada en el equipo manipulador de
neumaticos, esta estructura esta equipada con brazos roboticos que en sus puntas pueden variar la
herramienta que utilizan, las que pueden ser pinzas o pistolas ambas accionadas de forma eléctrica,
con estas herramientas se pueden realizar las operaciones necesarias para evitar la intervencion de
las personas en el area de riesgo, ademas el sistema tiene la capacidad de realizar un montaje preciso

de la rueda evitando posibles dafios a los equipos.

Durante el proceso de montaje y remocidn de ruedas, el sistema ofrecido por M.A.R. utilizard un
equipo de escaneo para determinar las posiciones de los ejes, tuercas y pernos, ademas posee un
sistema de fijacion automatico para tuercas o tornillos, mediante una herramienta aprieta-quita

tuercas.
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Figura 6.14 Vista general del sistema.

6.3.1.1 Requerimientos para la instalacion del sistema
Para poder incorporar el Automatic Wheel Change es necesario instalarlo en los manipuladores

estos deben tener las siguientes capacidades disponibles:

- El equipo manipulador debe tener el espacio disponible para instalar la base del sistema y para
soportar su peso (2x 250 kg), tambien debe ser capaz de soportar el peso de los brazos robéticos
(2x450Kkg).

- El equipo manipulador debe proveer la energia para el funcionamiento del sistema mediante
tomas de corriente (3P + N + E @ 32amps).

- El equipo manipulador debe tener en la cabina un espacio disponible para los controles
(aprox. 750 x 750 mm).

- Tipo de extensiones de punta y dados compatibles con Komatsu 830E - 930E y CAT 793-797.

- Torques para las tuercas debe estar en el rango de 850 -1500 Ib-ft

- Las naves donde se realiza el cambio de rueda deben tener una superficie plana y uniforme.
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6.3.1.2 Caracteristicas de funcionamiento
A continuacidn se detallarén las tareas realizadas por el sistema:

Posicionamiento del manipulador: para el posicionamiento del manipulador los brazos
robdticos se ubican como muestra la figura, esto con el objetivo de permitir una mejor
visibilidad del operador del equipo y evitar posibles colisiones de los brazos robéticos con la

rueda.

Figura 6.15 Posicionamiento del manipulador.

- Instalacion y retiro de pernos: Para la realizacion de la tarea, el sistema automatizado mediante
una camara identifica la ubicacion de los pernos o esparragos segun corresponda, el operador
mediante una pantalla tactil en el interior confirma la informacion para poder llevar a cabo la
operacion. Durante la instalacion se debe seguir un orden y una secuencia de torques, este
sistema es capaz de realizar estas labores sin inconvenientes. EIl sistema cuenta con una bandeja

para poder alojar los pernos que se instalan o se remueven.



Figura 6.16 el sistema debe visualizar la ubicacién de las tuercas y o esparragos.

Figura 6.18 bandeja para tuercas.
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Posicionamiento de la rueda en el mando: para posicionar la rueda en el mando el sistema
posee una camara la cual logra identificar la ubicacion exacta de montaje, el operador del equipo
manipulador debe confirmar la operacion mediante el sistema de control ubicado en la cabina.

Sistemas de seguridad: para evitar la colision de los brazos robdticos hay un sistema de

seguridad que advierte al operador o detiene automéaticamente los brazos segun la circunstancia.

Figura 6.19 Sistema de seguridad, anticolisién de los brazos robéticos.
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6.3.1.3 Sistema de brazo roboético

El sistema robdtico ABB IRB 4600 6-axis robot, estd compuesto por los siguientes componentes:

- Gabinete de control individual IRC 5.

- Mutimove Coordinated System o Two (2) ABB IRB 6600 manipulators.
- 7 metros de Cable para conexion al manipulador y el gabinete.

- Flexpendant con 10 metros de cable.

- 24V 8 Amp fuente de poder.

- Robot Ware 5 Boot Package.

- DVD con documentacidon en ingles.

Figura 6.20 esquema del sistema robético.
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6.3.1.4 Base para el montaje de los brazos robot
La base para soportar los brazos robot estd conformada de dos bases para el soporte de brazo robot

construido en acero al carbono.

Incluye la pintura, instalacion en el manipulador, e instalacion de los brazos sobre sus bases.

Figura 6.21 base para instalacion de brazos.

6.3.1.5 Herramientas del brazo robético
Las herramientas para poder realizar el cambio de ruedas son dos sistemas de torque roboticos

que tienen las siguientes caracteristicas:

- Maximo torque de 1500 Ib-ft.

- Motor eléctrico de 40 Amp.

- Modulo de controlador con el interfaz de comunicaciones para controlar la red.

- Unidades de cambio de herramientas roboticas con conexion de servicios eléctricos.
- Soportes offset, extensiones de socket y brazos de reaccion

- Céamaras de vision para la orientacion posicion de las tuercas.

- Todos los cables asociados y modulos de conexion.

- Modulos de sujecion de la herramienta Torque.

- Bandeja para el almacenamiento de tuercas.
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Figura 6.22 Herramienta del brazo robdtico.

6.3.1.6 Componentes del sistema de seguridad

Este sistema se compone de las siguientes partes:

- Camaras laser en las zonas de seguridad.

- Interface hacia los controladores.

6.3.1.7 Sistema de control abordo

El sistema de control abordo consta de las siguientes partes:

- Una caja de acero para albergar a todo el hardware del sistema de control ( 750x750x1800 mm.).

- Unsistema de PLC con médulos de comunicaciones.

- La pantalla del operador para los efectos visuales del sistema y la funcidn de reconocimiento.

- Todo el panel requerido montado / interruptores Manual / Auto Off.

- Todo el panel requerido montado luces indicadoras y botones.

- Todo el equipo general requerido incluyendo la interposicion / relés de control, terminales,
enlaces, el cableado, los casquillos, los conductos, etiquetas, etc. para completar la construccién
del panel.

- Dos escaneres laser con la advertencia de zona perimetral
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- Sensores de campo Y juegos de cables asociados
- Valvulas Hidraulicas y controles asociados
- Todos los cables incluidos controles, redes robot y los cables de alimentacion

- Proteccién mecénica, incluida la cadena de la energia para el movimiento articulado

Figura 6.23 Sistemas de control.

6.3.1.8 Costo de implementacion
La empresa M.A.R. ofrece todos los equipos necesarios, asesorias, capacitacion, instalacion, y

desarrollo de software.

El costo de implementacidn de esta alternativa es de: USD 1, 687, 000.
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6.3.1.9 Costo de mantencion
El costo de mantencion anual de este equipo es de aproximadamente US$ 20.000.

6.3.1.10 Compatibilidad del sistema

El sistema es compatible con los manipuladores que existen actualmente en faena.

El sistema es compatible con todas las flotas de camiones, en cuanto a las dimensiones y a la
graduacion de las tuercas.

Limitantes:
- El sistema de torque no es capaz de realizar el apriete necesario de las flotas Komatsu 930 y
Caterpillar 797, por lo que es necesario utilizar herramientas manuales para llegar al torque final.

- Esun equipo aun en desarrollo, por lo que no existen experiencias de su uso.

6.3.1.11 Tiempos de cambio asociados al proceso
Se estima que el sistema permite disminuir en 20 % el tiempo de instalacion y retiro de tuercas, y

en 30% la aplicacion de torque.
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6.3.2 FMA sistema extractor de tuercas.

La empresa FMA industrial a través de su representante en Chile ofrece un sistema que permite
remover 0 montar las tuercas a través de un sistema de control remoto, este sistema permite instalar
o remover las tuercas para asegurar la rueda en su posicion evitando cualquier riesgo de caida y/o
aplastamiento sobre alguna persona, actualmente esta tarea se realiza de forma manual con el riesgo

de que ocurra un incidente, ademas este equipo posee un monitor para observar la posicion del dado.

Figura 6.24 vista general sistema extractor de tuercas.

6.3.2.1 Componentes del equipo

El equipo extractor de tuercas consta de los siguientes componentes:

- Chasis.
- Central electro hidraulica.
- Sistema de alimentacién eléctrica.

- Sistema de control remoto inaldambrico.

Brazo Extractor y Montador de tuercas.



Figura 6.25 Sistema extractor de tuercas en funcionamiento.

Figura 6.26 Imagen de la camara del sistema extractor de tuercas.
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6.3.2.2 Ficha Técnica
Las caracteristicas técnicas del sistema son:

- Power pack electro hidraulico, 25hp, 380VAC.

- Sistema hidraulico 10gpm @ 2500psi.

- Alcance profundidad a tuerca 72cms (disefio especial si se requiere)

- Radio operacion variable dependiendo diametro de llanta, posee sistema de extension radial.
- Operacidn de soltar o aplicar torque a las tuercas segln requerimiento cliente.

- Llave de torque hidraulica estandar. (Neumatica opcional)

- Sistema chasis estructural rigido soldado.

- 4 estabilizadores hidréaulicos.

- Sistema de control de temperatura aceite hidraulico.

- Sistema comando hidraulico full proporcional controlado via remota inalambrico.
- Céamara de video montado en brazo, sefial inalambrica de imagenes.

- Pantalla LCD alta resolucién montado en consola de control remoto, inalambrica.

- Alcance brazo; radial 1500mm vertical 2750mm.

6.3.2.3 Dimensiones
Dimensiones Generales (mm):
Alto: 1110
Ancho: 1200
Largo: 1700

Alcance del Brazo:

- Altura max: 2450 sin incluir las carreras de los cilindros estabilizadores.
- Altura min: 650 sin incluir las carreras de los cilindros estabilizadores.

- Lateral izq: 600

- Lateral der: 600

- Avance lateral total: 12

- Puede operar con llantas hasta aro 63



57

6.3.2.4 Costos de implementacion
El valor del equipo, incluidas pruebas para puesta en marca y capacitacion tiene un valor de:
USD$ 205.000.

6.3.2.5 Mantenimiento

Este equipo no posee una pauta de mantenimiento definida, ya que es un equipo pequefio con
pocos componentes por lo que no se fijara un costo asociado a su mantenimiento, s un equipo en
desarrollo por lo que con el tiempo se podré identificar algin tipo de falla.

Cada cierto periodo es necesario realizar la lubricacion de algunos puntos de articulacion de

manera preventiva, sus costos de mantencion no deberian superar los USD$ 4.000.

6.3.2.6 Compatibilidad
El equipo se puede implementar sin problemas en faena, ya que solo necesita de alimentacion
eléctrica, es compatible con el tamafio de las llantas y con la profundidad en que se encuentran las

tuercas.

Limitantes:
- El equipo no es capaz de eliminar la intervencion entre el equipo manipulador y la rueda para
los camiones Komatsu 830, esto debido a su sistema de anclaje.
- Elequipo es capaz de remover o instalar solo una tuerca a la vez, por lo que para la instalacion o

remocion de las tuercas de seguridad hay que posicionar varias veces el sistema.

6.3.2.7 Tiempos asociados al proceso
El sistema extractor triplica el tiempo para la instalacion o remocién de las tuercas que aseguran

las ruedas, esto se debe a que él puede instalar o remover solo una tuerca a la vez.
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6.3.3 FMA Sistema de Seguridad y Control de Vision Via Camara para Montaje de llantas

El sistema propuesto, consiste en la instalacion de un brazo motorizado por un sistema hidraulico
muy sencillo desde la cabina del operador, este brazo tiene como misidn portar una cdmara de video
de alta resolucién que permite al operador visualizar en el momento del montaje de la rueda la

cuadratura de los orificios con los pernos de amarre de la llanta.

6.3.3.1 Especificaciones técnicas
El sistema estd compuesto por las siguientes partes:

- Brazo hidraulico: se trata de un brazo para soportar la cAmara, éste es articulado (movimientos
en ejes Y/Z) con el fin de posicionar la cAmara en forma correcta, es decir para enfrentar la llanta
en forma paralela y asegurar una vision real del objetivo en la pantalla. El brazo se instala en el
cuerpo principal del manipulador. Su articulacién se logra mediante cilindros hidraulicos

integrados en el brazo y comandados mediante control remoto desde la cabina.

Figura 6.27: Brazo hidraulico.
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Camara de video y pantalla en cabina del operador: se trata de una cAmara de visién nocturna,

es digital e inalambrica. Esta clasificada como IP66, esto quiere decir que la camara esté bien

protegida contra el polvo y la humedad. Puede tolerar vibraciones de hasta 8G. Soporta entre -20

y 50°C. En la cabina se dispone una pantalla Led de 7.

Antena

Indicador de emparejamiento
(lado derecho)

Indicador de alimentacion

{lado izquierdo)

LEDIR

— Lente

Sensor de dia/noche

Tornillos de
ajuste
Asiento de montaje
Figura 6.28 camara de video
Arriba/Canall Derecha/Canal 2 LCD (pantalla)
Indicador de

emparejamiento

Power indicator
Menu*
lzquierda/Canal 4
Abajo/Canal 3
Boton Exploracion**

Boton QUAD***

Sensor de IR por control remoto Altavoz

Figura 6.29 monitor

== Conexion de
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- Control remoto para manipulacion del brazo: en la cabina del equipo manipulador se dispondra
de los comandos del brazo articulado porta cdmara. Este comando es de tipo on/off, con baja

velocidad para lograr un posicionamiento preciso de la camara.

Figura6.30: Control remoto

- Block de vélvulas de control para acople a sistema del manipulador: este sistema permite la
conexion entre el sistema hidraulico del equipo manipulador, para el funcionamiento de los
cilindros, estas valvulas permiten que el operador pueda realizar movimientos del brazo a través

del sistema de control instalado en la cabina.

6.3.3.2 Requerimientos y compatibilidad
Los requerimientos para poder realizar la instalacion y poder mantener en funcionamiento este

sistema son los siguientes:

-Conexidn al sistema eléctrico del manipulador
-Conexidn al sistema hidraulico del manipulador
-Espacio disponible en la cabina para la instalacion del monitor y controles

-Espacio para montar la cAmara en el manipulador.

Los manipuladores existentes en la faena son compatibles con los requerimientos.

Limitaciones:

- No es posible observar el montaje de las ruedas traseras interiores.
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6.3.3.3 Tiempo asociado al proceso

Este sistema no genera variaciones en el tiempo de cambio de ruedas.

6.3.3.4 Costo de implementacion
El costo para implementar: Sistema de Video en Brazo Hidraulico USD 38.000.

Servicios: Un técnico en terreno por maximo 3 dias habiles para montaje, entrenamiento y soporte.
US$ 5.000.

El programa de capacitacion de uso del equipo sera del tipo tedrico-practico (en terreno) consiste
en 3 sesiones de 9 horas.

6.3.3.5 Costo de mantencion
El costo de mantencion anual para este equipo es de aproximadamente US$ 400.
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6.3.4 SATTEL Sistema de camara de video para equipos manipuladores

Este sistema al igual que el sistema de camara FMA, permite realizar el montaje de ruedas sin
necesidad de la intervencion de personas en la zona de riesgo, ya que el operador del equipo
manipulador de neumaticos podré ver a traves de un monitor en la cabina los detalles del montaje, y

podra manipular la cAmara para poder realizar un enfoque en donde sea necesario.

El principal componente de este sistema es una camara de video fijada en el manipulador, la cual
puede ser operada desde el interior de la cabina, es una camara eléctrica que se puede mover para

poder tener vision de mayores detalles.

6.3.4.1 Especificaciones técnicas
Los componentes del sistema y sus especificaciones son los siguientes:

- Cémara de video: Esta camara cuyo componente principal es un lente Sony, posee la cualidad
de poder operar a la intemperie, ser resistente al polvo y tener un sistema de calefaccién, puede
moverse hacia arriba, abajo, izquierda, y derecha; posee sistema infrarrojo para visién nocturna,

y zoom éptico de 36X.

Figura 6.31 Camara del sistema Sattel.
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Monitor: El sistema incluye un monitor instalado en el interior de la cabina del manipulador de

neumaticos

Sattel. Figura 6.32: Monitor del sistema.

Sistema de control: La caAmara puede ser manipulada desde la cabina mediante un controlador

que posee un joystick que permite que el operador pueda manejar con facilidad el sistema.

Figura 6.33 Controlador del sistema Sattel.
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6.3.4.2 Requerimientos y compatibilidad
Los requerimientos para poder realizar la instalacion y poder mantener en funcionamiento este

sistema son los siguientes:

- Conexion al sistema eléctrico del manipulador:
- Pantalla 12vVDC
- Controlador 12VDC
- Cémara 24VDC
- Espacio disponible en la cabina para la instalacion del monitor y controles

- Espacio para montar la camara en el manipulador.

Los manipuladores existentes en faena son compatibles con los requerimientos.

Limitaciones:

- Este sistema no tiene la capacidad para visualizar los detalles de la rueda trasera interior.

6.3.4.3 Tiempo asociado al proceso

Este sistema no genera variaciones en el tiempo de cambio de ruedas.

6.3.4.4 Costo de implementacion.

El costo de implementacion de este sistema es el siguiente:

Tabla 6.8 Costo implementacion sistema Sattel.

ftem | Descripcién Valor
1 Sistema de monitoreo y control de cdmara, materiales de instalacion S 7.282.492
2 HH de instalacidn , configuracién, pruebas, y capacitacion S 2.082.938
3 Gastos operacionales, logisticos y administrativos S 2.645.764
Total Neto | $ 12.011.194

6.3.4.5 Costo de mantencion

El costo de mantencion anual para este equipo es de aproximadamente US$ 100.
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6.4 EVALUACION DE RIESGO
Se realizard una evaluacion de riesgo formal para determinar el efecto que produciria la
implementacion de las alternativas que se expusieron anteriormente, esta evaluacion se realizara

utilizando el método de clasificacion de riesgo de la seccion 5.1.

6.4.1 M.A.R. Automatic Wheel Change
Este sistema permitiria eliminar casi por completo la intervencion humana en la tarea de cambio

de ruedas. A continuacion se evaluara el efecto que produciria su implementacion.

6.4.1.1 Mejoras en seguridad
Las mejoras que otorgaria en seguridad este sistema son las siguientes:

- Evitaria la intervencion de personas entre el equipo manipulador y la rueda.
- Evitaria la intervencion de personas para realizar el montaje o desmontaje de tuercas.

- Disminuiria la intervencion de personas en la aplicacion de torque a las tuercas.

6.4.1.2 Identificacion del riesgo

Los riesgos que deberan ser reevaluados son los siguientes:

- Riesgo de ser atrapado entre las herramientas de torque y la rueda.
- Riesgo por proyeccién de componentes, fragmentos, o particulas solidas.
- Riesgo por sobre esfuerzo debido al uso de herramientas.

- Riesgo de ser golpeado por herramientas 0 materiales como dados o accesorios.

Los riesgos que se eliminan son:

Riesgo de ser atrapado entre las herramientas de torque y rueda.
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6.4.1.3 Variacion de la probabilidad, la consecuencia y la magnitud relativa de riesgo con menor
utilizacion de herramientas manuales.

Se determinara cual seria la variacion en los riesgos sin aplicacion de ningun control.

La probabilidad de ocurrencia de un incidente disminuiria 55% debido a la menor utilizacion de

herramientas neumaticas manuales.

No hay mayor disminucion en la consecuencia ya que este sistema solo produce una baja en la

frecuencia en que intervienen las personas.

Tabla 6.9 Variacion de la probabilidad, la consecuencia y la magnitud relativa de riesgo por la implementacion
del sistema M.A.R.

Magnitud
relativa
implementand
o el sistema

.| Consecuencia - Probabilidad Magnitud
Consecuencia | . Probabilidad | . .
implementand implementando relativa
actual actual

o el sistema el sistema actual

Riesgo

Atrapamiento
entre
herramienta
y rueda

Proyeccion
de
componentes 5 4 5 3
fragmentos o
particulas

Sobre
esfuerzo
debido al uso 3 3 4 3
de
herramientas

Golpes por
herramientas 3 3 5 3
o materiales
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Como se puede observar en la tabla 6.9, la magnitud relativa de riesgo disminuye su nivel, que si
bien aun sigue en un nivel alto, permite que la brecha que deben cubrir los controles sea mucho
menor. Este sistema tiene la capacidad de eliminar en su totalidad las intervenciones entre el equipo

manipulador y la rueda.

6.4.2 FMA sistema extractor de tuercas
Este sistema permitiria realizar la instalacion y desinstalacion de las tuercas que permiten asegurar
la rueda a la masa, sin intervencién de personas entre el manipulador y la rueda. A continuacién se

evaluara el efecto que produciria su implementacion.

6.4.2.1 Mejoras en seguridad

Las mejoras que otorgaria en seguridad este sistema son las siguientes:

Evitaria la intervencion de personas entre el equipo manipulador y el neumatico al montar o

remover las tres tuercas que aseguraran la rueda.

6.4.2.2 Identificacion del riesgo

Los riesgos que deberan ser reevaluados son los siguientes:
- Riesgo de ser aplastado o atrapado entre el equipo manipulador y neumatico
6.4.2.3 Variacion de la probabilidad, la consecuencia y la magnitud relativa de riesgo
La probabilidad de ocurrencia de un incidente disminuiria en un 45% debido a una menor

intervencidn de personas entre el equipo manipulador y la rueda.

No hay ninguna variacioén en la consecuencia ya que se sigue expuesto a ser aplastado por el

neumatico.
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Tabla 6.10 Variacion de la probabilidad, la consecuencia y la magnitud relativa de riesgo por la implementacion
del sistema extractor de tuercas FMA.

Magnitud
. Consecuencia - Probabilidad Magnitud relativa
. Consecuencia | . Probabilidad | . & . .
Riesgo implementand implementan relativa implementa
actual . actual .
o el sistema do el sistema actual ndo el
sistema
Atrapamiento
entre
. 5 5 5 3
manipulador
y neumatico

Como se observa en la tabla 6.10, la magnitud relativa de riesgo disminuye su nivel sin embargo
esta disminucién no es significativa debido a que la consecuencia se mantiene en caso de un
incidente y solo hay una baja en la probabilidad de un incidente debido a la menor intervencion
entre el manipulador y la rueda.

6.4.3 FMA Sistema de Seguridad y Control de Vision y SATTEL Sistema de camara de video

Se evaluaran las mejoras en seguridad que otorgarian ambos sistemas de camaras. Solo se realizara
una evaluacién ya que ambos sistemas cumplen la misma funcion, estos sistemas permiten realizar

el montaje de las ruedas delanteras y de las ruedas traseras exteriores sin necesidad de que

intervenga una persona entre el equipo manipulador y el neumatico.

6.4.3.1 Mejoras en seguridad

Las mejoras que otorga en seguridad este sistema son las siguientes:

- Evita la intervencidn de personas entre el manipulador y el neumatico para guiar el montaje de la

rueda.

6.4.3.2 Identificacion del riesgo

Los riesgos que deberan ser reevaluados son los siguientes:

- Riesgo de ser aplastado o atrapado entre el equipo manipulador y la rueda.
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6.4.3.3 Variacion de la probabilidad, la consecuencia y la magnitud relativa de riesgo.
Se determinard cual seria la variacion en la prioridad, consecuencia y magnitud relativa de los

riesgos sin aplicacion de ningtn control.

La probabilidad de ocurrencia de un incidente disminuiria en un 45% debido a una menor

intervencidn de personas entre el equipo manipulador y la rueda.

Hay una disminucién en la consecuencia debido a que en la realizacion de trabajos entre el

manipulador y el neumatico este siempre esta apoyado en la masa.

Tabla 6.11 Variacion de la probabilidad, la consecuencia y la magnitud relativa de riesgo por la implementacion

de sistema de camara.

. - . Magnitud
. Consecuencia - Probabilidad | Magnitud : .
. Consecuencia | . Probabilidad | . . relativa
Riesgo implementand implementan relativa .
actual . actual . implementan
o el sistema do el sistema actual .
do el sistema
Atrapamiento
entre
. 5 3 5 4
manipulador
y neumatico

Como se observa en la tabla 6.11 la magnitud relativa de riesgo disminuye su nivel, sin embargo
aun se mantiene critico. Este sistema permitiria disminuir la consecuencia debido a que elimina las
intervenciones entre el manipulador y la rueda cuando esta se encuentra sujeta solo por el

manipulador.

6.4.4 Combinacion entre FMA sistema extractor de tuercas Yy sistema de camara.

Se evaluara las mejoras en seguridad que otorgaria la implementacion del sistema extractor de
tuercas complementado con un sistema de camara. En conjunto estos sistemas permitirian realizar
tanto el calce de las ruedas delanteras y traseras exteriores en la masa como la instalacion o

remocidn de las tres tuercas que aseguran la rueda, sin necesidad de que intervenga una persona
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6.4.4.1 Mejoras en seguridad

Las mejoras que otorgaria en seguridad este sistema son las siguientes:

- Evita la intervencion de personas entre el manipulador y el neumatico para guiar el montaje de

la rueda en la masa, y en la instalacion o desinstalacion de las tuercas que aseguran la rueda.

6.4.4.2 Identificacién del riesgo

Los riesgos que deberan ser reevaluados son los siguientes:
- Riesgo de ser aplastado o atrapado entre el equipo manipulador y la rueda.
6.4.4.3 Variacion de la probabilidad, la consecuencia y la magnitud relativa de riesgo.
Se determinara cual seria la variacion en la prioridad, consecuencia y magnitud relativa de los

riesgos sin aplicacion de ningun control.

La probabilidad de ocurrencia de un incidente disminuiria en un 90% debido a una menor

intervencidn de personas entre el equipo manipulador y la rueda.

Hay una disminucion en la consecuencia debido a que en la realizacion de trabajos entre el

manipulador y el neumatico este siempre esta apoyado en la masa.

Tabla 6.12 Variacién de la probabilidad, la consecuencia y la magnitud relativa de riesgo por la implementacion
la combinacion del sistema extractor de tuercas y el sistema de caAmara.

. Probabilidad Magnitud
.| Consecuencia . . . .
. Consecuenci | . Probabilidad | implementa Magnitud relativa
Riesgo implementando . .
a actual . actual ndo el relativa actual | implementand
el sistema . .
sistema o el sistema
Atrapamiento
entre
. 5 3 5 2 9
manipulador
y neumatico
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Como se observa en la tabla 6.12 la magnitud relativa de riesgo disminuye considerablemente su
nivel, este efecto se debe a que la intervencion entre el equipo manipulador y la rueda disminuye en
80% por tanto la consecuencia disminuye debido a que en las intervenciones la rueda siempre esta

apoyada en la masa.

6.5 EVALUACION DEL EFECTO DE LA VARIACION DE TIEMPO DE CAMBIO

Se evaluard el efecto que provocaria en los indicadores de mantenimiento y en los ingresos de la
compafiia la variacion en el tiempo de cambio de ruedas producto de la implementacion de los

equipos que se han descrito anteriormente.

6.5.1 Variacion en el tiempo de cambio y su efecto economico.

Para la evaluacion del efecto econdmico que provocaria el tiempo de cambio se utilizara la base de
datos de las detenciones, la informacion entregada por los fabricantes, los tiempos para realizar la
tarea, la proyeccion y costos operacionales, los indicadores de mantenimiento y el costo anual

uniforme equivalente.

6.5.1.1 Variacion en el tiempo por cambio.

En base a los tiempos por procedimiento (6.1.3.6) y los datos entregados por los fabricantes de los
equipos se podra determinar cual es la variacion de tiempo por cada cambio. Luego con el nimero
de cambios por afio y la variacidon de tiempo por cada cambio se podra determinar el efecto anual
que tendria la implementacion de estos sistemas. La disminucion en el tiempo de cambio provocara
un aumento en el tiempo disponible de los camiones, un aumento en el tiempo de cambio provocara
el efecto contrario. Una vez determinada la variacion del tiempo disponible se debe obtener que

parte de ese tiempo los equipos estan en operacion, a este tiempo se le llama tiempo operacional.



72

Tabla 6.13 Variacion en el tiempo por cambio de ruedas si se implementara el sistema FMA extractor de tuercas.

ATi ATi
Cambios de A Tiempo por cambio . 'e”fp" Porcentaje de 'e".‘p°
Flota N disponible e e, operacional
rueda por afio de rueda [hrs] utilizacion

anual [hrs] anual [hrs]
Komatsu 930 654,3 0,33 -215,9 81% -175,1
Caterpillar 797 38,9 0,33 -12,8 79% -10,2
Caterpillar 793 20,5 0,33 -6,8 72% -4,9

Tabla 6.14 Variacion en el tiempo por cambio de ruedas si se implementara el sistema M.A.R. Automatic Wheel

change.
ATi ATi
Cambios de A Tiempo por cambio . Iem.po Porcentaje de |erT1po
Flota N disponible e, operacional
rueda por afio de rueda [hrs] utilizacion

anual [hrs] anual [hrs]
Komatsu 930 654,3 -0,13 85,1 81% 69,0
Komatsu 830 96,9 -0,33 32,0 73% 23,4
Caterpillar 797 38,9 -0,13 5,1 79% 4,0
Caterpillar 793 20,5 -0,33 6,8 72% 4,9

Como se observa en la tabla 6.13 y 6.14 hay un aumento en el tiempo de cambio por rueda si se

implementara el sistema extractor de tuercas y una disminucion si se implementara el sistema

automatic Wheel change. Esto implica variaciones en el tiempo disponible y el tiempo operacional.

6.5.1.2 Variacion en las toneladas transportadas

Se estimara cual seria la variacion en las toneladas transportadas y su efecto en la proyeccion

anual (ver proyeccién en seccion 4.1.1).

La variacién de las toneladas transportadas se calcula con la siguiente férmula:

A Ton. transportadas [ton] = Rendimiento operacional [

ton
hop

] * A Tiempo operacional[hop]
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Tabla 6.15 Variacion en las toneladas transportadas y su proyeccion si se implementara el sistema FMA extractor

de tuercas.
Rendimiento . A Toneladas ., Nueva
. A Tiempo anual Proyeccidn ..

Flota operacional operacional [hop] transportadas anual [ton] proyeccion

[ton/hop] P P anualmente [ton] [ton]
Komatsu 930 445,4 -175,1 -77988,0 274.670.000 | 274.592.012
Caterpillar 797 714,1 -10,2 -7275,0 274.670.000 | 274.662.725

Caterpillar 793 406,6 -4,9 -1978,6 274.670.000 |274.668.021,4

Tabla 6.16 Variacion en las toneladas transportadas y su proyeccion si se implementara el sistema MAR

Automatic Wheel change.

Rendimiento . A Toneladas . Nueva
. A Tiempo anual Proyeccion L .
Flota operacional operacional [hop] transportadas anual [ton] proyeccion

[ton/hop] P P anualmente [ton] [ton]
Komatsu 930 445,4 69,0 30722,6 274.670.000 |274.700.722,6
Komatsu 830 321,5 23,4 7534,2 274.670.000 |274.677.534,2
Caterpillar 797 714,1 4,0 2865,9 274.670.000 |274.672.865,9
Caterpillar 793 406,6 4,9 1978,6 274.670.000 |274.671.978,6

En las tablas 6.15 y 6.16 se observa el aumento o disminucion en las toneladas transportadas por
efecto de la variacion en el tiempo operacional y como impacta al total de toneladas que se estima

transportar anualmente.

6.5.1.3 Variacion en el gasto mina

Una variacion en el tiempo de cambio provocaria un efecto en el gasto de transporte debido a que
habra diferencias entre las toneladas proyectadas y las que realmente se transportarian. El gasto
aumentaria o disminuira dependiendo de la variacidn de las horas operacionales. Un aumento en las
horas operacionales implicaria un aumento en los costos debido a que se debe transportar mayor

cantidad de material, unas diminucién de las horas operacionales provocaria el efecto contrario.



La variacion en el gasto mina se calcula de la siguiente forma:

uUsS
A Gasto mina [US$] = Costo unitario de transporte lho
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$
pl * A Tiempo operacional [hop]

Tabla 6.17 Variacion en el gasto mina y su proyeccion si se implementara el sistema FMA extractor de tuercas.

Costo unitario A Tiempo Variacidn . .
. . Proyeccidn anual | Nueva proyeccién
Flota de transporte operacional gasto mina [USS] [USS]
[USS/ton] anual [hrs] [USS]
Komatsu 930 479 -175,1 -$83.871 $ 766.603.000 $766.519.129
Caterpillar 797 479 -10,2 -$ 4.880 $ 766.603.000 $766.598.120
Caterpillar 793 479 -4,9 -$2.331 $ 766.603.000 $ 766.600.669

Tabla 6.18 Variacion en el gasto mina y su proyeccion si se implementara el sistema MAR Automatic Wheel

change.
Costo unitario A Tiempo Variacion . .
. . Proyeccidn anual | Nueva proyeccién
Flota de transporte operacional gasto mina [USS] [USS]
[USS/ton] anual [hrs] [USS]

Komatsu 930 479 69,0 $33.040 $ 766.603.000 $ 766.636.040
Komatsu 830 479 23,4 $11.225 $ 766.603.000 $766.614.225
Caterpillar 797 479 4,0 $1.922 $ 766.603.000 $766.604.922
Caterpillar 793 479 4,9 $2.331 $ 766.603.000 $766.605.331

En las tablas 6.17 y 6.18 se observa la variacién en el gasto mina anual por el efecto de la

variacion de las toneladas transportadas.
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6.5.1.4 Variacién en el costo Mina

La variacion en el gasto mina y en las toneladas transportadas provocaria un cambio en el costo
mina, indicador que cuantifica el costo por tonelada transportada. El diferencial entre el nuevo costo
mina y el costo mina actual serd el factor que determinara la variacién en los ingresos de la

compaiiia por el efecto de la implementacion de los sistemas para el cambio de rueda.
El nuevo costo mina se calculara con la siguiente formula.

Nueva proyecciéon gasto mina[US$]

_ IUS$]
Nuevo costo mina =
ton

Nueva proyeccion toneladas transportadas [ton]

Tabla 6.19 Variacion en el costo mina si se implementara el sistema FMA extractor de tuercas.

Nueva Nueva Nuevo costo Costo mina A Costo Porce.nta?J,e
L. L, . ) de variacion
Flota proyeccion proyeccion mina actual mina del costo
[USS] [ton] [USS/ton] [USS/ton] [USS/ton] ina
Komatsu 930 $766.519.129 274.592.012 2,791 2,791 0,000484 0,0173%
Caterpillar 797 | $766.598.120 274.662.725 2,791 2,791 0,000053 0,0019%
Caterpillar 793 | $766.600.669 | 274.668.021,4 2,791 2,791 0,000008 0,0003%

Tabla 6.20 Variacién costo mina si se implementara el sistema MAR Automatic Wheel change.

Nueva Nueva Nuevo costo Costo mina A Costo Porce.ntaTJIe

.. L, . ) de variacion
Flota proyeccion proyeccion mina actual mina del costo

[USS] [ton] [USS/ton] [USS/ton] [USS/ton] ina

Komatsu 930 | $766.636.040 | 274.700.722,6 2,791 2,791 -0,00020 -0,0070%
Komatsu 830 | $766.614.225 | 274.677.534,2 2,791 2,791 -0,00004 -0,0014%
Caterpillar 797 | $766.604.922 | 274.672.865,9 2,791 2,791 -0,00003 -0,0009%
Caterpillar 793 | $766.605.331 | 274.671.978,6 2,791 2,791 -0,00002 -0,001%




76

En las tablas 6.19 y 6.20 se observa el cambio en el costo mina que provocaria la variacion de las
toneladas transportadas y el gasto de la mina. Esta variacion es baja pero generaria grandes cambios
en los ingresos de la compafiia debido a la gran cantidad mineral transportado.

6.5.1.5 Efecto econémico
Se evaluard el efecto econdmico anual que determinara si es que las alternativas a implementar
generarian un ahorro o un gasto anualmente producto de la variacion en el tiempo de cambio, el

efecto econdmico esta determinado por la variacion en el costo por tonelada transportada.

El efecto econdmico se calculara con la siguiente formula:

Efecto econémico [US$] = Nueva proyeccion ton. transportadas [ton] * A costo mina [US$/ton]

Tabla 6.21 Efecto econémico si se implementara el sistema FMA extractor de tuercas.

Flota Nueva proyeccién [ton] A [CUOSS;(/)tg:?a Efecto econdmico [USS]
Komatsu 930 274.592.012 0,000484 S 132.823
Caterpillar 797 274.662.725 0,000053 S 14.455
Caterpillar 793 274.668.021 0,000008 S 2.221
S 149.499

Tabla 6.22 Efecto econdmico si se implementara el sistema MAR Automatic Wheel change.

Flota Nueva proyeccidn [ton] | A Costo mina [USS/ton] Efecto econdmico [USS]
Komatsu 930 274.700.722,6 -0,00019540 -S 53.676
Komatsu 830 274.677.534,2 -0,00003922 -S 10.773

Caterpillar 797 274.672.865,9 -0,00002565 -S 7.046
Caterpillar 793 274.671.978,6 -0,00001515 -S 4.161
-$ 75.657

Lo que indican las tablas 6.21 y 6.22, es que existiria una pérdida de US$ 149.999 anualmente si

es que se implementara el sistema extractor, y un ahorro de US$ 75.657 anualmente si se

implementara el sistema automatic Wheel change.
6.5.2 Efectoen el MTTR , MTBF, y disponibilidad
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Se evaluard el efecto que provocaria una variacion del cambio de ruedas en el tiempo promedio

para reparar (MTTR), en el tiempo promedio entre fallas (MTBF), y en la disponibilidad.

6.5.2.1 Efecto en el MTTR
El efecto que produciria la implementacion de las diferentes alternativas ocurre debido a que el

tiempo de reparacion aumenta o disminuye. Debido a que el nimero de fallas se mantendria

constante, la variacién sera directamente proporcional a la variacion de las horas de reparacion.

Tabla 6.23 Variacion en el MTTR si se implementara el sistema FMA extractor de tuercas.

s | ACombedeued | Hors e deener |
Komatsu 930 215,9 105.794,3 0,20%
Cat 797 12,8 13.171,2 0,10%
Cat 793 6,8 13.628,92 0,05%

Tabla 6.24 Variacién en el MTTR si se implementara el sistema M.A.R.

s | Ao reie| oo dincinnen |
Komatsu 930 -85,1 105.794,3 -0,08%
Komatsu 830 -32,0 55.546,4 -0,06%

Cat 797 -5,1 13.171,2 -0,04%
Cat 793 -6,8 13.628,9 -0,05%

En las tablas 6.23 y 6.24 se

implementacién de los sistemas.

observa la variacion por flota en el

MTTR por efecto de la



6.5.2.2 Efecto en el MTBF
Una variacion en el tiempo de cambio provocaria una variacion en el tiempo disponible.

Manteniéndose el nimero de fallas constantes,

proporcional a la variacion del tiempo disponible.

la variacion del
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MTBF serda directamente

Tabla 6.25 Variacion en el MTBF si se implementara el sistema FMA extractor de tuercas.

A Tiempo disponible por cambio

Flota de rueda anual[hrs] Horas disponibles al afio [hrs] A MTBF

Komatsu 930 -215,9 47.7783,5 -0,05%

Cat 797 -12,8 33.933,7 -0,04%

Cat 793 -6,8 21.787,8 -0,03%
Tabla 6.26 Variacion en el MTBF si se implementara el sistema M.A.R.

Flota A Tlemdpeorilsg:r;l:lljzIp;srrsiamblo Horas disponibles al afio [hrs] A MTBF
Komatsu 930 85,1 477.783,5 0,02%
Komatsu 830 31,977 232.927,9 0,01%

Cat 797 51 33.933,7 0,01%
Cat 793 6,8 21.787,8 0,03%

En las tablas 6.25 y 6.26 se observa la variacion en el MTBF por flota. Si se implementara el

sistema extractor de tuercas existira una diminucién de este indicador debido a la diminucion de las

horas disponibles, lo contrario ocurre con el sistema automatic wheel change.

6.5.2.3 Efecto en la disponibilidad
El efecto en la disponibilidad sera igual a la variacién del MTBF, ya que es el Unico parametro

que variaria para el célculo de la disponibilidad.
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6.6 EVALUACION ECONOMICA.
Se realizard una evaluacion econdmica de las alternativas utilizando el costo anual uniforme
equivalente, se considera una tasa de 15% para efectos de célculo. En la tabla 6.27 se indican todas

las variables para realizar la evaluacion.

Tabla 6.27 Costos por alternativa.

Costo L, Valor de s Costo anual de
. . ., Costo Mantencién Vida util .,
Alternativa implementacion Anual [US$] salvamento [afios] operacion
[USS] [USS] [USS]
MAR AWC S 1.687.000 | S 20.000 | S 50.000 10 -$ 55.657
FMA ex. Tuercas |$ 205.000 | $ 4.000 |$ 6.000 10 S 153.499
Camara FMA S 43.000 | $ 400 | S 2.000 5 S 400
Cédmara SATTEL |$ 21.700 | S 100 | S 1.000 5 S 100

Tabla 6.28 Costo anual uniforme equivalente por alternativa.

Alternativa CAUE [USS]

MAR AWC S 278.019

FMA ex. tuercas S 194.051

Camara FMA S 12.931

Camara SATTEL S 6.425

FMA ex. tuercas + Cdmara FMA S 206.981
FMA ex. tuercas + Camara SATTEL | $  200.476

En la tabla 6.28 se observan los resultados de la evaluacion econdémica de las alternativas. El
sistema automatic wheel change es el que mayor costo tiene debido a su alto costo de

implementacion.
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7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

7.1 CONCLUSIONES

De todas las alternativas disponibles en el mercado, ninguna de estas tiene la capacidad de realizar
en forma automatizada la totalidad de las tareas correspondientes al cambio de ruedas, sin embargo
si logran cumplir con el objetivo que es disminuir o eliminar la intervencion entre el equipo

manipulador y la rueda.

Debido a que en la compafiia existe una flota de camiones de diversas marcas y modelos y que
cada una de estas presenta requerimientos técnicos y procedimientos diferentes se dificulta la
busqueda de una solucion que sea capaz de cubrir en su totalidad las necesidades que cada tipo de

camion requiere.

La limitacion de los equipos evaluados son varias, el sistema M.A.R automatic wheel change no
tiene la capacidad de aplicar torque necesario a las flotas Cat 797 y Komatsu 930, el sistema FMA
extractor de tuercas no es compatible con la flota Komatsu 830, y las cAmaras de video no tienen la

capacidad para guiar el montaje de las ruedas traseras interiores.

Los equipos manipuladores y las instalaciones del taller de neumaticos son totalmente compatibles
con las diferentes alternativas analizadas, los equipos manipuladores tienen en su cabina el espacio
necesario para la instalacion de los monitores y comandos cuentan con un sistema hidraulico y
eléctrico para poder alimentar a cualquier sistema que se le quiera anexar, el taller de neumaticos
cuenta con alimentacion eléctrica iluminacion y superficies uniformes para la operacion de cualquier

equipo.

En relacion a las diferentes alternativas analizadas la que mejor cumpliria con disminuir los
riesgos para la realizacion de la tarea es el sistema M.A.R automatic wheel change, el cual elimina
por completo la intervencidn de personas entre el equipo manipulador y la rueda, ademas disminuye
en un 45% el uso de herramientas neumaticas manuales lo que genera una disminucion en el riesgo.
El sistema de cambio de tuercas FMA vy los sistemas de camaras solo disminuyen la intervencion

entre en el equipo manipulador y la rueda en un 45% cada uno, lo que provoca que aun
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implementados el riesgo antes de los controles continGe en un nivel critico, sin embargo el

complemento de ambos disminuye considerablemente el nivel de riesgo.

Con respecto al tiempo de cambio de ruedas, la alternativa M.A.R automatic wheel change, es la
Unica con la capacidad de reducir el tiempo de cambio de las alternativas mejorando en un 20% el

tiempo para la instalacion y desinstalacion de tuercas y en un 30% la aplicacién de torque.

El sistema extractor de tuercas aumenta en un 300% el tiempo para el montaje y desmontaje de las
tuercas que aseguran la rueda a la masa. Los sistemas de cAmara no generan variacion en el tiempo

de cambio.

La variacion en el tiempo de cambio produce efectos en los ingresos de la compafiia y en los
indicadores del mantenimiento, la alternativa automatic wheel change produce un aumento de los
ingresos anuales por US$ 75.657 y un aumento del MTTR y disponibilidad de hasta 0,03% y una
disminucion del MTBF de hasta 0,08%, el sistema extractor de tuercas genera pérdidas anuales por
US$ 149.99 y produce una disminucion del MTTR y disponibilidad de hasta 0,05% y un aumento
del MTBF de hasta 0,1%.

La alternativa que entrega un mayor costo beneficio es la combinacion del FMA sistema extractor
de tuercas con un sistema de camaras. EIl conjunto de estas alternativas no elimina el riesgo en su
totalidad pero genera una baja considerable de su nivel a un costo menor que la alternativa automatic

Wheel change.

Pese a que el sistema automatic wheel change tiene los mejores resultados en cuanto a seguridad,
su costo de implementacion es muy superior a las demas alternativas lo que genera que en la
evaluacion econdmica sea la de mayores costos, sin embargo, en vista de la proyeccion que tiene la
comparfiia que considera un aumento de la flota de camiones, su costo anual equivalente iria

disminuyendo notoriamente, al contrario de lo que ocurre con el sistema extractor de tuercas.
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7.2 RECOMENDACIONES

Como resultado del estudio realizado, se recomiendan acciones referentes al actuar del personal
que realiza tareas en el taller de neumaticos. Es primordial que exista una capacitacion del personal
encargado del mantenimiento en terreno con el fin de obtener reparaciones de calidad y en tiempos
prudentes cada una de las tareas a realizar en el equipo. Esta accion es de suma importancia ya que
todo el trabajo realizado hasta aqui carece de valor si el personal no es capaz de conocer y realizar
acciones tan basicas como las medidas de control y seguridad.

En cuanto a la implementacion de los equipos se recomienda instalar como minimo un sistema de
camara para guiar el montaje de las ruedas, a la espera de la evolucién y desarrollo de nuevos
equipos que sean totalmente compatibles con las flotas de camiones que hay en la compafiia y que
permitan automatizar procesos mas alla del cambio de ruedas, con el fin de prescindir de parte del
personal que trabaja en el area y disminuir los riesgos y el tiempo asociado a la realizacion del

proceso.
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ANEXO N° 1:

CARACTERISTICAS TECNICAS
DE CAMIONES DE EXTRACCION.
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Flota Komatsu 930

Caracteristicas técnicas

Motor

Marca y modelo:.......ooueiriii i e Komatsu SSDA18V170
CombUSIbIE: ... Diesel
NUMEro de CIINATOS: . ... e 18
Potencia bruta: ...........oiiiii e 3500 HP @ 1900 rpm
Potencia al volante de inercia: ............coooiiiiiiiiiiiiii 3429 HP @ 1900 rpm

Accionamiento eléctrico (AC)

ARCINAAOT: ..o GTA-39
Doble ventilador:...... ..o, 453 m3/min 16,000 cfm
Sistema de controli....... ... AC Torque Control System
Motores de tracCion:...........coeueueuininiiinininnnns GDY106 AC Induction Traction Motors

Velocidad MAXIMA: . .......oiuieiiii e 64.5 km/h 40 mph
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Llantas y neuméaticos

LIantas. ..ottt e 367x637x5”
NEUMATICOS. . .ottt ettt et et et e et e e e e e e et 53/80 R63
Tolva

Hojade PisO: ......ccoviviiiiiiiii 2. 16 MM 0.63™ 1379 MPa 200.000 psi
Hojafrontal:.............oooii 9 mm 0.35" 1379 MPa 200.000 psi
Hojalateral..............ooooiiiiii e, 8 mm 0.31" 1379 MPa 200.000 psi
Norma SAE colmada 2:1........cooiiniii e 211 m3 276 yd3
Peso de 1a toIva:. ..o 30,362 kg 66,936 libras
Carga MAXIMA: .. .....veetent ittt ettt et eeeeraneanen 290.000 kg (320 toneladas cortas)

880 m
a3 am | i
sote 13% - [
1402 _— =
e — ] 1 =
Tarm
T 53 i
= 2 i L0 i
7.08
Qe i I
EMPTY] 42T m
! 144" 'll I
‘Z.I LOMDED I
55 M 478
= 140 m i
= P LOKPED
= pIv Y o
All dimensions are with 218 m' 285 yd” body (optional body). | 816 mi |
Bodies Struck 2:1 Heap *Loading
Height
Standard Timz2d yd | 21 m 276 g 7.06 m 232" 8 J

" Exarl iad height may vary des i lre maks, ypa, and infialion prossuwrs.

e
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Flota Komatsu 830

Caracteristicas técnicas

Motor

Marca y modelo:.......oouuiiniii i e Komatsu SDA16V160
CombUSEIDIE: ... Diesel
NUMET0 de CIINATOS: ... ...t 16
Potencia bruta: ............oiiriiiiiii e 2500 HP @ 1900 rpm
Potencia al volante de inercia: ..............ooeviiiiiiiiiiiiii e 2360 HP @ 1900 rpm

Accionamiento eléctrico (AC)

ARCTNAOT: . .. e GTA-41
Doble ventilador:. ....ooo s 255 m3/min 16,000 cfm
Sistema de controli....... ... AC Torque Control System
Motores de tracCion:...........coeuvuvinininininnineninennn. GEB25 AC Induction Traction Motors

Velocidad MAXIMA: . .......euinititii e 64 km/h 40 mph



Llantas y neuméaticos

LIAntas. .. e 29”X57°x6”
NEUMATICOS .« .ottt et ettt et et e e ettt e e e et e e e, 46/90 R57
Tolva

Hojade PisO: ......cooviiiiiiiiiii e 19 mm 0.75™ 1379 MPa 200.000 psi
Hojafrontal:.............ooiii 12 mm 0.47" 1379 MPa 200.000 psi
Hojalateral.............coooiiiiii e, 8 mm 0.31" 1379 MPa 200.000 psi
Norma SAE colmada 2:1........cooininii i 147 m3 193 yd3
PesO de 1a t0Iva: . .. 27669 kg 61,000 Ibs
Carga MAXIMA: .. ....veet ettt ettt et et eeeeraneanean 217.000 kg (240 toneladas cortas)

732 m 240
7.26m 23'10"ﬂ
[—3.63 m 11"11" ~|-—3.68 m 12'1"

i ) ) R .
All dimensions are with 147 m* 193 yd* body. ‘ 7.26 m 230"

Body Struck 2:1 Heap Loading
Height*

Standard 17 m* 153 yd* 147 m* 193 yd* 671 m 22

* Exact load may vary due to tire make, type and inflation pressure.

2 i

——

e
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Flota Caterpillar 793

Caracteristicas técnicas

Motor

Marca Yy mOdelo:. ......oeiiti e Cat C175-16
CombustIble: ... ..o Diesel
NUmMero de CIINATOS: . ... e 16
Potencia bruta: ... ..o e 1976 kW
Potencia al volante de Inercia: ............oooiiiii i 1848 kW

Llantas y neumaticos

J BIE: 017 TP 29”x57
10000 E: 18 (¢1e L TR R57
Tolva



Dimensiones generales
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1 Height to Top of ROPS 5597 mm 18ftdin
2 Overall Length 13 702 mm 44ft1lin
3 Wheelbase 5905 mm 19ftSin
4 Bear Axle to Tail 4257 mm 13ft 11 in
5 Ground Clearance 990 mm ifidin
6 Dump Clearance 1301 mm 4ft3in
7 Loading Height — Empty 6533 mm 21ftSin
8 Overall Height — Body Raised 13 878 mm 45ft6in
9 Centerline Front Tire Width 5630 mm 18ft6in
10 Engine Guard Clearance 1217 mm 4ft0in
11 Overall Canopy Width 8295 mm 27ft3in
12 Outside Body Width T626 mm 25ft0in
13 Inside Body Width 6946 mm 22ft%in
14 Front Canopy Height 6603 mm 21ft&in
15 Rear Axle Clearance 1006 mm ifidin
16 Centerline Rear Dual Tire Width 4963 mm l6ft3in
17 Overall Tire Width 7605 mm 24ft1lin
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Flota Caterpillar 797

Caracteristicas técnicas

Motor

Marca Yy mMOdelO:. .. ..ot Cat C175-20
CombustIble: ... ..o Diesel
NUmMeEro de CIINATOS: . ... e e 20
POLENCIA DIULA: ...ttt 2983 kW
Potencia al volante de Inercia: ......... ..o, 2828 kW

Llantas y neumaticos

LA aS . et e —— 417x63”
N EUIMIALICOS .+« ettt ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e R63
Tolva
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Dimensiones generales
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1 Height to Top of ROPS — Empty 6526 mm 21 ft5in
2 Overall Body Length 14 802 mm 48 ft Tin
3 Inside Body Length 9976 mm 2ft%in
4 Overall Length 15 080 mm 49ftain
5 Wheelbase 7195 mm BftTin
6 Rear Axle to Tail 31944 mm 12ft 1l in
T Loaded Ground Clearance T86 mm 2ft 7in
8 Dump Clearance 2017 mm 6ft7in
8 Loading Height — Empty 6998 mm 23ft0in
10 Inside Body Depth — Maximum 3363 mm 11 ft0in
11 Owerall Height — Body Raised 15 701 mm 5lft6in
12 Centerline Front Tire Width 6534 mm 21ftSin
13 Engine Guard Clearance — Loaded 1025 mm iftdin
14 Outside Body Width 9755 mm 2ft0in
15 Overall Canopy Width 2116 mm 29ft1lin
16 Inside Body Width £513 mm ITfllin
17 Front Canopy Height — Empty TT09 mm 25ftdin
18 Rear Axle Clearance — Loaded 947 mm iftlin
19 Centerline Rear Dual Tire Width 6233 mm 2ft5in
20 Owerall Tire Width 9529 mm 3fi3in
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Requisitos del EPF
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Evidencia Objetiva

El equipo movil de superficie debe tener las siguientes
especificaciones minimas de seguridad:

¢ Inventario de vehiculos de su area de responsabilidad

(listado debe considerar todos los datos de los vehiculos,
patente, nimero interno)

e Aplicar anexo 1 al final de este documento

1.1 Cinturones de Seguridad adecuados para todos sus ocupantes

e Cinturones de 3 puntas

1.2 lluminacién adecuada (ejemplo: faroles delanteros altas y bajas,
luces traseras, intermitentes de giro y de emergencia, luces de freno)
estroboscopicas.

o Sistema de luces basico exigido para vehiculos (luces
altas, bajas, intermitentes, freno)
e Luces estroboscopicas

1.3 Punto de bloqueo/aislamiento identificado del equipo de acuerdo
con el Estandar de Aislamiento.

* TAG (s), que permita identificar en el equipo los sistemas
de desenergizacion de las fuentes de energia del vehiculo
y sus dispositivos para bloquear dichas fuentes

1.4 Vias de accesos a los equipos, pasos adecuados, barandas,
escalones y facilidades de abordaje, incluyendo vias alternativas de
escape para casos de emergencia.

e Vias de acceso (principales y de emergencia)
debidamente identificadas en el equipo

1.5 Tecnologia de ayuda para prevenir colisiones.

¢ Sistemas, equipos, planes u otros que permitan prevenir
colisiones de equipos

1.6 Alarmas de marcha atras.

e Alarma de retroceso sonora y visual.

1.7 Uso de cufias de acuerdo al tamafio del equipo mévil de
superficie con neumaticos.

¢ Todo equipo movil montado sobre neumaticos, debe
contar con 2 cuias, de acuerdo al diametro del neumatico

1.8 Bocina de 85 decibeles a 15 metros de distancia.

¢ La bocina debera emitir 85 decibeles, y estar en
funcionamiento en todo momento.

1.9 Limpia-parabrisas efectivos.

e El limpiaparabrisas debe estar en funcionamiento en
todo momento.

1.10 Proteccidn efectiva en partes moviles accesibles (consistente
con el Estandar para Protecciones de Equipos).

e Listado de partes moviles del equipo
® Protecciones instaladas en todas las partes moviles con
riesgo de atrapamiento

1.11 Numeros de tamaiio visible a distancia en los equipos que
permitan una clara y facil identificacion.

* Placas de identificacion, de acuerdo a lo indicado en el
reglamento de carguio y transporte.

1.12 Sistemas de seguridad, bloqueo o advertencia para impedir la
operacion no autorizada del equipo, ejemplo bloqueo asignado por el
supervisor, sistema de Dispatch en el caso de la mina.

¢ Sistema de control de uso del equipo (incluye
autorizaciones)

1.13 Cabinas cerradas y herméticas, considerando requerimientos de
supresion de polvo y ruido de acuerdo a las normas Chilenas de
material particulado, ademas los parabrisas deben contar con un
protector adecuado (ejemplo: vidrio reforzado, laminado).

® Cabinas de vehiculo herméticas
¢ Vidrios laminados

Las siguientes especificaciones deben ser consideradas en los equipos
mdviles de superficie, salvo en aquellos casos que no sea compatible
con el equipo, lo que en este caso debe llevar una evaluacion de
riesgo rigurosa y su mitigacion.

e Aplicar anexo 2 al final de este documento

2.1. Proteccidén aprobada o certificada contra vuelco (ROP). En el caso
de equipos de construccion realizar una evaluacidn de mitigacién del
riesgo de vuelco.

® Proteccion certificada por el fabricante o por el
instalador

2.2. Frenos de doble proteccidn.

¢ Frenos de doble proteccién

2.3. Un sistema de deteccion y supresidn de incendio capaz de ser
activado tanto desde el piso como en la cabina.

¢ Sistema de supresion de activacién dual (cabina y piso)
operativo

2.4. Radio bi-direccional (no sostenida en la mano) u otras formas de
comunicacion.

e Radiotransmisor base instalado en el equipo

2.5. Proteccidn contra caida de objetos (FOP).

® Proteccion certificada por el fabricante o por el
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instalador

2.6. Un método para llevar o sacar suministros y objetos de uso
personal hasta la cabina del operador (ejemplo: mochila, bolsa de
hombro) para permitir a los conductores mantener tres puntos de
contacto permanente al ascender o descender del equipo.

¢ Dispositivos de manejo de objetos (mochilas, morrales,
bolsos), que permita al operador mantener siempre 3
puntos de apoyo

2.7. Sefiales o alarmas que permitan advertir o verificar bloqueos,
fallos, etc., para ser usados al trabajar en la maquina.

e Sistemas de identificacién y alarma de fallas en el equipo

Se debe tener un area de gestion de seguridad, donde se realicen la
ingenieria y la factibilidad para determinar el uso de nuevas
tecnologias para la operacion segura de los equipos.

e Listado de personal de gestién de seguridad para equipos
moéviles

¢ Informe de factibilidad para el uso de tecnologias de
operacion segura de los equipos

Debe haber programas de disefio, mantenimiento e inspeccion para
todas las tecnologias implementadas en los equipos. Ej.: CAS-CAM/RF
en camiones de extraccidn, sistema alerta suefio, etc.)

® Programa de inspeccion y mantencién de componentes y
equipos de tecnologias de seguridad incorporadas en los
equipos.

Debe haber programas de mantenimiento de caminos y protecciones
como barreras, bermas, pretiles, sefialética.

® Programa de mantencion de caminos (incluye estado,
construccién y reparacion de barreras, bermas, pretiles,
sefialéticas, control de polvo, control de heladas)

Debe haber programas, evaluaciones de riesgos y difusién cada vez
que se modifiquen, eliminen o se agreguen nuevos caminos o se
realicen cambios de traficos.

® Programa de actualizacidn de rutas (Gerencia Técnica y

Gerencia de minas)Administracion del cambio

* Registros de difusion de cambios y/o modificaciones de

rutas (operadores, mantenedores, ESED que les sea
aplicable)

Debe haber sistemas de controles que impidan que los vehiculos y
personas no autorizadas hagan ingreso a dreas como excavaciones,
zonas de descarga, de construccién, de mantenimiento, etc.

Aplicar reglamento de carguio y transporte.
Aplicar ART en las tareas que lo requieran:

Entonces en el ART se deberd establecer la verificacion
periddica, (responsable/frecuencia) de

sefialética y demas controles (barreras, conos, cintas) en
buen estado.

El disefio de las cabinas debe contar con la ergonomia necesaria
tanto de asientos como controles del operador, distribucion de
dispositivos agregados de tal forma que no impida una correcta
operacion del equipo.

e Equipos nuevos: Registro de evaluacién ergondmica de

cabinas, aplicando procedimiento
“CEO-PCE-0015""Administracién del Cambio"

* Equipos existentes: Registro de evaluacion ergondmica,

utilizando formulario de anexo 2 de este EPF

Las flotas deben estar estandarizadas con planos en cuanto a la
distribucion de los dispositivos para minimizar errores cometidos por
operadores al cambiar de maquina o al instalar estas tecnologias no
se cometan errores que afecten la funcionalidad del camién.

e Equipos nuevos y existentes:
1- Planos actualizados de los equipos y sus comandos.
2- Registro de instruccidén tedrico-practico al personal
de las caracteristicas de los equipos y sus comandos.

Los cinturones de seguridad deben ser usados por todos los
ocupantes.

e Cinturdn de 3 puntas para todos los asientos.
Cualquier excepcidn debe ser justificada y autorizada (ver
Anexo 2)

Debe haber un proceso formal de seleccidn y recepcion del o los
equipos moviles de superficie, que trabajaran en la faena Collahuasi
en base a las exigencias del estandar de prevencion de fatalidades y
realizar las modificaciones o estudios de analisis de riesgos antes de
comenzar a operar en faena.

® Equipos nuevos: Registro de evaluacién y cumplimiento
de todos los requisitos de este EPF.
e Equipos existentes:

- Registro de evaluacién de cumplimiento de requisitos
1,2,8y9,

- Identificacion del equipos,

- Fecha de ingreso,

- Fecha de ultima inspeccidon, como minimo.
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La seleccion de equipo, o cualquier modificacidén que se realice al
equipo, debe ser sometida a un proceso de administracién del
cambio, aprobado y certificado.

® Equipos nuevos y existentes: Registro de aplicacion
segun procedimiento “CEO-PCE-0015 Administracién del
Cambio"

Debe haber un procedimiento y una lista de verificacidn, incluyendo
una prueba de funcionamiento de frenos, como parte de una
inspeccion pre-operacional por parte del operador. Los registros
deben mantenerse en el equipo (uso de bitacora) y deben ser
auditados.

¢ Programa mensual de estado de equipos.
® Registro en bitdcora de verificacion de estado del equipo
antes de su uso por parte del operador.

Debe haber procedimientos o instructivos para asegurar que los
vehiculos no sean sobrecargados o sobre-exigidos mas alla de sus
limites indicados por fabrica.

® Procedimiento para el carguio seguro de los equipos,
definiendo los limites maximos de carga y tolerancia

¢ Para vehiculos de extraccién de la Mina, registros de
verificacion mensual de carga.

Debe haber procedimientos para asegurar que el equipo movil de
superficie opere solamente en superficies suficientemente estables y
sobre pendientes que estdn dentro de los limites de su operacion
segura.

® Procedimiento para la operacion de equipos moviles de
superficie, debe establecer en su contenido:
- Caracteristicas técnicas de caminos (ancho minimo,
pendientes maximas de caminos, nivel de compactacién o
resistencia

Se debe realizar después de cada mantenimiento programado o una
averia, una prueba del funcionamiento del equipo y sus sistemas
antes de ser entregado a operacion y dejar la constancia en la
bitacora del equipo.

¢ En caso de mantenimientos programados o averias, se
debe registrar en bitacora del equipo como minimo:
- Fecha de intervencidn realizada al equipo
- Tipo de mantenimiento o intervencion
- Constancia de pruebas realizadas de funcionamiento
- Persona responsable que realiza la verificacidn

Se deben realizar las ART como parte del proceso de planificacion de
las operaciones de equipo mévil de superficie no rutinarias,
incluyendo mantenimiento y otras actividades.

e Registro de ART para la operacion y mantencién de los
equipos

Debe haber un adecuado mantenimiento, control de polvo y planes
de manejo de agua para caminos, tanto en mineria como en
operaciones de transporte de carga. Se debera tomar en
consideracion climas con lluvia excesiva y congelamiento de los
caminos. Se debe considerar el uso de supresores de polvo.

* Programa de mantencion de caminos (incluye estado,
construcciéon y reparaciéon de barreras, bermas, pretiles,
sefialéticas, control de polvo, control de heladas)

Los Estandares de los estacionamientos deben incluir sistemas que
permitan la inmovilizacion del equipo movil de superficie (cufias o el
uso de zanjas) sin olvidar los casos de detencién por mantenimiento
en caso de averias.

¢ Plan de trafico para equipos moviles de superficie
(incluye sefialética, estacionamientos aculatados, uso de
cufas

0 zanjas)

Debe haber un programa de Mantenimiento e inspeccion del equipo
movil de superficie, incluyendo equipos, componentes criticos y
chequeos de tecnologias agregadas

® Programa de mantencién de equipos moviles de
superficie.
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Debe haber un plan de gestién de tréfico de las faenas incluyendo,
pero no limitado a:

1. Segregacion de peatones, vehiculos livianos y equipo mavil pesado,
donde sea posible.

2. Instalar las sefialéticas claras en los sitios donde indiquen que los
peatones deben dar prioridad a los vehiculos o viceversa.

3. Sistemas para alertar a los operadores de equipo movil respecto de
la presencia de peatones.

4. Establecer limites de velocidad adecuados instalando y
manteniendo las sefiales viales.

5. Reglas sobre el derecho de paso (incluyendo restricciones respecto
de adelantamiento.

6. Planificacion de acceso en areas identificadas como peligrosas con
riesgos importantes asociados.

7. Sistemas para controlar el movimiento de equipo mévil en areas
accesibles a los peatones, de entrada y salida de talleres, y controles
respecto al movimiento de peatones y vehiculos livianos alrededor de
equipo movil.

8. Zonas de aparcamiento designadas para vehiculos pesados y
vehiculos livianos, incluyendo dreas de mantenimiento.

9. Procedimiento o instructivo para el control de acercamiento,
recarga de combustible, aparcamiento, subida o bajada del equipo y
aislamiento para personal de produccidn, mantenimiento y otros
peatones.

10. Instrucciones claras indicando que los operadores o conductores
deben estar fuera de la cabina y en el piso cuando su participacion
directa en el mantenimiento o la reparacién no sea requerida.

11. Directrices sobre condiciones anormales de caminos (ejemplo:
lluvia, nieve, vientos fuertes) indicando criterios de “parar/no parar
e indicando cual es la persona responsable de esta decision.

12. Claros procedimientos de comunicacién para interaccién entre
vehiculos.

13. Procedimientos de cargay descarga de camiones para evitar la
caida de material u objetos del vehiculo.

14. Directrices sobre cargas anchas o anormales, incluyendo
transporte fuera de la faena.

15. Sistemas para controlar el paso de equipos cerca de cables aéreos
con energia eléctrica.

”

¢ Plan de tréafico para equipos moviles de superficie.
® Registro de capacitacion al personal sobre el Reglamento
Interno de Transito.

Deben existir procedimientos o instructivos para proporcionar
detalles de las tareas de mantenimiento que un operador puede
realizar, y de las operaciones que el personal de mantenimiento
puede llevar a cabo bajo condiciones de prueba.

® Procedimiento para la operacion de equipos moviles de
superficie

e Registro de capacitacion del procedimiento al personal
de operaciones.

® Procedimiento para mantencién de equipos maéviles de
superficie

e Registro de capacitacion del procedimiento al personal
de mantenimiento

® Procedimiento para ejecucion de pruebas de
funcionamiento de equipos mdviles de superficie

® Registro de capacitacion del procedimiento al personal
de mantenimiento

Debe haber un sistema de gestion de neumaticos para afrontar
emergencias que incluyan incendio, calentamiento, explosion,
contacto eléctrico, separaciones, mantenimiento, recambio de
neumaticos, etc.

® Procedimiento para el manejo de neumaticos
e Registro de capacitacion del procedimiento
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Los teléfonos celulares, sean “manos libres” o no, solamente podran
ser usados por el conductor cuando el vehiculo esté detenidoy en un
lugar seguro.

® Registro de instruccién al personal sobre esta obligacidn,
descrita en el REGLAMENTO INTERNO DE TRANSITO PARA
LA MINA.

Cada equipo debe tener una bitdcora donde se registren las
novedades relevantes en cuanto a funcionamiento del equipo.

¢ Bitdcora del equipo. (debe registrarse actividades de
inspeccidn, mantencién, novedades relevantes)

Los procesos de reclutamiento y de induccién de operadores de
equipos moviles de superficie deben tomar en cuenta la historia
laboral, pruebas en el sitio de trabajo y examenes médicos
exhaustivos. Debe haber una politica de control y drogas (incluyendo
medicamentos prescritos) para todo el personal que trabaja en las
instalaciones de Collahuasi que confirmen la aptitud y actitud para el
trabajo.

¢ Descriptor de cursos para operacidn segun tipo de
equipos méviles de superficie.
e Documentacién sefialada en punto 6.1 de Reglamento de
Transito Interno.
e Cumplimiento de requisitos establecidos en
“Procedimiento requisitos examenes psicosensotécnicos”
e Cumplimiento de requisitos establecidos en
“Procedimiento de programa de evaluacion para altura
geografica GSSO-

PCO-019”

Antes de comenzar el trabajo en un drea nueva debe realizarse una
orientacion a los operadores sobre los riesgos nuevos.

¢ Registro de ART para la operacidn, evaluando los riesgos
potenciales y existentes en la nueva area de trabajo.

Debe haber un sistema de licencias o certificacién interna para
asegurar que los conductores son competentes para conducir en la
faena, incluyendo la habilidad para responder en situaciones de
emergencia. Ademas, debe haber un sistema para verificar que los
operadores de vehiculos tienen una licencia de conductor valida ante
la legislacion Chilena.

e Licencia Interna de los operadores al dia (debe portarla
permanentemente)

Debe haber un sistema para identificar y gestionar la fatiga del
conductor.

e Registrar en ART a inicio de turno, el estado de descanso
del conductor, tomando acciones en caso de que operador
presente fatiga o somnolencia

Las observaciones conductuales deben incluir la operacién de equipo
moévil de superficie.

Cualquier necesidad de entrenamiento especifico adicional debe
incorporar los resultados de estas observaciones.

e Realizar Liderazgos visibles orientados a evaluar la
operacion de equipos moviles de superficie.
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ANEXO N° 3
ESTANDAR DE PREVENCION DE
FATALIDADES N°2



Requisitos del EPF
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Evidencia Objetiva

El equipo movil de superficie debe tener las
siguientes especificaciones minimas de seguridad:

¢ Inventario de vehiculos de su area de responsabilidad (listado debe
considerar todos los datos de los vehiculos,

patente, nimero interno)
e Aplicar anexo 1 al final de este documento

1.1 Cinturones de Seguridad adecuados para todos
sus ocupantes

e Cinturones de 3 puntas

1.2 lluminacién adecuada (ejemplo: faroles
delanteros altas y bajas, luces traseras,
intermitentes de giro y de emergencia, luces de
freno) estroboscépicas.

e Sistema de luces basico exigido para vehiculos (luces altas, bajas,
intermitentes, freno)
¢ Luces estroboscépicas

1.3 Punto de bloqueo/aislamiento identificado del
equipo de acuerdo con el Estandar de Aislamiento.

* TAG (s), que permita identificar en el equipo los sistemas de
desenergizacién de las fuentes de energia del vehiculo
y sus dispositivos para bloquear dichas fuentes

1.4 Vias de accesos a los equipos, pasos adecuados,
barandas, escalones y facilidades de abordaje,
incluyendo vias alternativas de escape para casos de
emergencia.

* Vias de acceso (principales y de emergencia) debidamente
identificadas en el equipo

1.5 Tecnologia de ayuda para prevenir colisiones.

¢ Sistemas, equipos, planes u otros que permitan prevenir colisiones de
equipos

1.6 Alarmas de marcha atras.

e Alarma de retroceso sonora y visual.

1.7 Uso de cufias de acuerdo al tamafio del equipo
movil de superficie con neumaticos.

¢ Todo equipo movil montado sobre neumaticos, debe contar con 2
cufas, de acuerdo al didametro del neumatico

1.8 Bocina de 85 decibeles a 15 metros de distancia.

¢ La bocina debera emitir 85 decibeles, y estar en funcionamiento en
todo momento.

1.9 Limpia-parabrisas efectivos.

¢ El limpiaparabrisas debe estar en funcionamiento en todo momento.

1.10 Proteccidn efectiva en partes méviles
accesibles (consistente con el Estandar para
Protecciones de Equipos).

e Listado de partes moviles del equipo
® Protecciones instaladas en todas las partes maoviles con riesgo de
atrapamiento

1.11 Numeros de tamafio visible a distancia en los
equipos que permitan una claray facil
identificacion.

¢ Placas de identificacion, de acuerdo a lo indicado en el reglamento de
carguio y transporte.

1.12 Sistemas de seguridad, bloqueo o advertencia
para impedir la operacién no autorizada del equipo,
ejemplo bloqueo asignado por el supervisor,
sistema de Dispatch en el caso de la mina.

e Sistema de control de uso del equipo (incluye autorizaciones)

1.13 Cabinas cerradas y herméticas, considerando
requerimientos de supresion de polvo y ruido de
acuerdo a las normas Chilenas de material
particulado, ademas los parabrisas deben contar
con un protector adecuado (ejemplo: vidrio
reforzado, laminado).

® Cabinas de vehiculo herméticas
¢ Vidrios laminados

Las siguientes especificaciones deben ser
consideradas en los equipos mdviles de superficie,
salvo en aquellos casos que no sea compatible con
el equipo, lo que en este caso debe llevar una
evaluacion de riesgo rigurosa y su mitigacion.

e Aplicar anexo 2 al final de este documento

2.1. Proteccidén aprobada o certificada contra vuelco
(ROP). En el caso de equipos de construccion
realizar una evaluacién de mitigacién del riesgo de
vuelco.

® Proteccion certificada por el fabricante o por el instalador

2.2. Frenos de doble proteccidn.

* Frenos de doble proteccién

2.3. Un sistema de deteccidn y supresion de
incendio capaz de ser activado tanto desde el piso
como en la cabina.

e Sistema de supresién de activaciéon dual (cabina y piso) operativo

2.4. Radio bi-direccional (no sostenida en la mano) u
otras formas de comunicacidn.

¢ Radiotransmisor base instalado en el equipo
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2.5. Proteccidn contra caida de objetos (FOP).

¢ Proteccion certificada por el fabricante o por el instalador

2.6. Un método para llevar o sacar suministros y
objetos de uso personal hasta la cabina del
operador (ejemplo: mochila, bolsa de hombro) para
permitir a los conductores mantener tres puntos de
contacto permanente al ascender o descender del
equipo.

* Dispositivos de manejo de objetos (mochilas, morrales, bolsos), que
permita al operador mantener siempre 3 puntos de apoyo

2.7. Sefiales o alarmas que permitan advertir o
verificar bloqueos, fallos, etc., para ser usados al
trabajar en la maquina.

¢ Sistemas de identificacidn y alarma de fallas en el equipo

Se debe tener un area de gestion de seguridad,
donde se realicen la ingenieria y la factibilidad para
determinar el uso de nuevas tecnologias para la
operacion segura de los equipos.

e Listado de personal de gestidn de seguridad para equipos méviles
¢ Informe de factibilidad para el uso de tecnologias de operacidn segura
de los equipos

Debe haber programas de disefio, mantenimiento e
inspeccion para todas las tecnologias

implementadas en los equipos. Ej.: CAS-CAM/RF en
camiones de extraccion, sistema alerta suefio, etc.)

¢ Programa de inspeccién y mantencién de componentes y equipos de
tecnologias de seguridad incorporadas en los
equipos.

Debe haber programas de mantenimiento de
caminos y protecciones como barreras, bermas,
pretiles, sefialética.

* Programa de mantencion de caminos (incluye estado, construccién y
reparacion de barreras, bermas, pretiles,
sefialéticas, control de polvo, control de heladas)

Debe haber programas, evaluaciones de riesgos y
difusién cada vez que se modifiquen, eliminen o se
agreguen nuevos caminos o se realicen cambios de
traficos.

* Programa de actualizacidn de rutas (Gerencia Técnica y Gerencia de
minas)Administracién del cambio
 Registros de difusion de cambios y/o modificaciones de rutas
(operadores, mantenedores, ESED que les sea

aplicable)

Debe haber sistemas de controles que impidan que
los vehiculos y personas no autorizadas hagan
ingreso a areas como excavaciones, zonas de
descarga, de construccién, de mantenimiento, etc.

Aplicar reglamento de carguio y transporte.
Aplicar ART en las tareas que lo requieran:
Entonces en el ART se deberd establecer la verificacién periddica,

(responsable/frecuencia) de
sefialética y demas controles (barreras, conos, cintas) en buen estado.

El disefio de las cabinas debe contar con la
ergonomia necesaria tanto de asientos como
controles del operador, distribucion de dispositivos
agregados de tal forma que no impida una correcta
operacion del equipo.

* Equipos nuevos: Registro de evaluacidon ergondmica de cabinas,
aplicando procedimiento

“CEO-PCE-0015""Administracién del Cambio"
* Equipos existentes: Registro de evaluacion ergondmica, utilizando
formulario de anexo 2 de este EPF

Las flotas deben estar estandarizadas con planos en
cuanto a la distribucion de los dispositivos para
minimizar errores cometidos por operadores al
cambiar de maquina o al instalar estas tecnologias
no se cometan errores que afecten la funcionalidad
del camion.

e Equipos nuevos y existentes:

1- Planos actualizados de los equipos y sus comandos.

2- Registro de instruccién teérico-practico al personal de las
caracteristicas de los equipos y sus comandos.

Los cinturones de seguridad deben ser usados por
todos los ocupantes.

e Cinturdn de 3 puntas para todos los asientos.
Cualquier excepcidn debe ser justificada y autorizada (ver Anexo 2)

Debe haber un proceso formal de seleccidn y
recepcidn del o los equipos moviles de superficie,
que trabajaran en la faena Collahuasi en base a las
exigencias del estandar de prevencion de
fatalidades y realizar las modificaciones o estudios
de analisis de riesgos antes de comenzar a operar
en faena.

* Equipos nuevos: Registro de evaluacion y cumplimiento de todos los
requisitos de este EPF.
e Equipos existentes:

- Registro de evaluacién de cumplimiento de requisitos 1, 2, 8y 9,

- ldentificacion del equipos,

- Fecha de ingreso,

- Fecha de ultima inspeccidn, como minimo.
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La seleccion de equipo, o cualquier modificacion
que se realice al equipo, debe ser sometida a un
proceso de administracién del cambio, aprobado y
certificado.

¢ Equipos nuevos y existentes: Registro de aplicacion segln
procedimiento “CEO-PCE-0015 Administracién del Cambio"

Debe haber un procedimiento y una lista de
verificacion, incluyendo una prueba de
funcionamiento de frenos, como parte de una
inspeccion pre-operacional por parte del operador.
Los registros deben mantenerse en el equipo (uso
de bitacora) y deben ser auditados.

¢ Programa mensual de estado de equipos.
® Registro en bitdcora de verificacion de estado del equipo antes de su
uso por parte del operador.

Debe haber procedimientos o instructivos para
asegurar que los vehiculos no sean sobrecargados o
sobre-exigidos mas alla de sus limites indicados por
fabrica.

* Procedimiento para el carguio seguro de los equipos, definiendo los
limites maximos de carga y tolerancia

¢ Para vehiculos de extraccidn de la Mina, registros de verificacion
mensual de carga.

Debe haber procedimientos para asegurar que el
equipo movil de superficie opere solamente en
superficies suficientemente estables y sobre
pendientes que estdn dentro de los limites de su
operacion segura.

* Procedimiento para la operacion de equipos moviles de superficie,
debe establecer en su contenido:
- Caracteristicas técnicas de caminos (ancho minimo, pendientes
maximas de caminos, nivel de compactacion o
resistencia

Se debe realizar después de cada mantenimiento
programado o una averia, una prueba del
funcionamiento del equipo y sus sistemas antes de
ser entregado a operacién y dejar la constancia en
la bitdcora del equipo.

¢ En caso de mantenimientos programados o averias, se debe registrar
en bitacora del equipo como minimo:

- Fecha de intervencién realizada al equipo

- Tipo de mantenimiento o intervencidn

- Constancia de pruebas realizadas de funcionamiento

- Persona responsable que realiza la verificacién

Se deben realizar las ART como parte del proceso de
planificacion de las operaciones de equipo movil de

superficie no rutinarias, incluyendo mantenimiento

y otras actividades.

e Registro de ART para la operacion y mantencién de los equipos

Debe haber un adecuado mantenimiento, control
de polvo y planes de manejo de agua para caminos,
tanto en mineria como en operaciones de
transporte de carga. Se deberd tomar en
consideracion climas con lluvia excesiva y
congelamiento de los caminos. Se debe considerar
el uso de supresores de polvo.

* Programa de mantencion de caminos (incluye estado, construccién y
reparacion de barreras, bermas, pretiles,
sefialéticas, control de polvo, control de heladas)

Los Estandares de los estacionamientos deben
incluir sistemas que permitan la inmovilizacion del
equipo movil de superficie (cuiias o el uso de zanjas)
sin olvidar los casos de detencion por
mantenimiento en caso de averias.

¢ Plan de tréafico para equipos méviles de superficie (incluye sefialética,
estacionamientos aculatados, uso de cufias
0 zanjas)

Debe haber un programa de Mantenimiento e
inspeccion del equipo mdvil de superficie,
incluyendo equipos, componentes criticos y
chequeos de tecnologias agregadas

* Programa de mantencién de equipos maviles de superficie.
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Debe haber un plan de gestion de tréfico de las
faenas incluyendo, pero no limitado a:

1. Segregacion de peatones, vehiculos livianos y
equipo movil pesado, donde sea posible.

2. Instalar las sefialéticas claras en los sitios donde
indiquen que los peatones deben dar prioridad a los
vehiculos o viceversa.

3. Sistemas para alertar a los operadores de equipo
movil respecto de la presencia de peatones.

4. Establecer limites de velocidad adecuados
instalando y manteniendo las sefiales viales.

5. Reglas sobre el derecho de paso (incluyendo
restricciones respecto de adelantamiento.

6. Planificacién de acceso en areas identificadas
como peligrosas con riesgos importantes asociados.
7. Sistemas para controlar el movimiento de equipo
movil en areas accesibles a los peatones, de entrada
y salida de talleres, y controles respecto al
movimiento de peatones y vehiculos livianos
alrededor de equipo movil.

8. Zonas de aparcamiento designadas para
vehiculos pesados y vehiculos livianos, incluyendo
areas de mantenimiento.

9. Procedimiento o instructivo para el control de
acercamiento, recarga de combustible,
aparcamiento, subida o bajada del equipoy
aislamiento para personal de produccidn,
mantenimiento y otros peatones.

10. Instrucciones claras indicando que los
operadores o conductores deben estar fuera de la
cabinay en el piso cuando su participacién directa
en el mantenimiento o la reparacién no sea
requerida.

11. Directrices sobre condiciones anormales de
caminos (ejemplo: lluvia, nieve, vientos fuertes)
indicando criterios de “parar/no parar” e indicando
cual es la persona responsable de esta decision.

12. Claros procedimientos de comunicacién para
interaccion entre vehiculos.

13. Procedimientos de carga y descarga de
camiones para evitar la caida de material u objetos
del vehiculo.

14. Directrices sobre cargas anchas o anormales,
incluyendo transporte fuera de la faena.

15. Sistemas para controlar el paso de equipos cerca
de cables aéreos con energia eléctrica.

¢ Plan de tréfico para equipos moviles de superficie.
e Registro de capacitacion al personal sobre el Reglamento Interno de
Transito.

Deben existir procedimientos o instructivos para
proporcionar detalles de las tareas de
mantenimiento que un operador puede realizar, y
de las operaciones que el personal de
mantenimiento puede llevar a cabo bajo
condiciones de prueba.

¢ Procedimiento para la operacion de equipos moviles de superficie
® Registro de capacitacion del procedimiento al personal de operaciones.

* Procedimiento para mantencidn de equipos moviles de superficie
® Registro de capacitacion del procedimiento al personal de
mantenimiento

* Procedimiento para ejecucion de pruebas de funcionamiento de
equipos moviles de superficie

® Registro de capacitacion del procedimiento al personal de
mantenimiento

Debe haber un sistema de gestion de neumaticos
para afrontar emergencias que incluyan incendio,
calentamiento, explosion, contacto eléctrico,
separaciones, mantenimiento, recambio de
neumaticos, etc.

® Procedimiento para el manejo de neumaticos
® Registro de capacitacion del procedimiento
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Los teléfonos celulares, sean “manos libres” o no,
solamente podran ser usados por el conductor
cuando el vehiculo esté detenidoy en un lugar
seguro.

¢ Registro de instruccién al personal sobre esta obligacién, descrita en el
REGLAMENTO INTERNO DE TRANSITO PARA LA MINA.

Cada equipo debe tener una bitdcora donde se
registren las novedades relevantes en cuanto a
funcionamiento del equipo.

e Bitdcora del equipo. (debe registrarse actividades de inspeccién,
mantencidn, novedades relevantes)

Los procesos de reclutamiento y de induccién de
operadores de equipos moviles de superficie deben
tomar en cuenta la historia laboral, pruebas en el
sitio de trabajo y exdmenes médicos exhaustivos.
Debe haber una politica de control y drogas
(incluyendo medicamentos prescritos) para todo el
personal que trabaja en las instalaciones de
Collahuasi que confirmen la aptitud y actitud para el
trabajo.

» Descriptor de cursos para operacion segun tipo de equipos moviles de
superficie.
¢ Documentacién sefialada en punto 6.1 de Reglamento de Transito
Interno.
e Cumplimiento de requisitos establecidos en “Procedimiento requisitos
examenes psicosensotécnicos”
e Cumplimiento de requisitos establecidos en “Procedimiento de
programa de evaluacion para altura geografica GSSO-

PCO-019”

Antes de comenzar el trabajo en un drea nueva
debe realizarse una orientacion a los operadores
sobre los riesgos nuevos.

® Registro de ART para la operacidn, evaluando los riesgos potenciales y
existentes en la nueva area de trabajo.

Debe haber un sistema de licencias o certificacion
interna para asegurar que los conductores son
competentes para conducir en la faena, incluyendo
la habilidad para responder en situaciones de
emergencia. Ademas, debe haber un sistema para
verificar que los operadores de vehiculos tienen una
licencia de conductor vélida ante la legislacion
Chilena.

e Licencia Interna de los operadores al dia (debe portarla
permanentemente)

Debe haber un sistema para identificar y gestionar
la fatiga del conductor.

e Registrar en ART a inicio de turno, el estado de descanso del
conductor, tomando acciones en caso de que operador presente fatiga o
somnolencia

Las observaciones conductuales deben incluir la
operacion de equipo movil de superficie.
Cualquier necesidad de entrenamiento especifico
adicional debe incorporar los resultados de estas
observaciones.

¢ Realizar Liderazgos visibles orientados a evaluar la operacién de
equipos moviles de superficie.
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ANEXO N° 4
MATRIZ DE RIESGO
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ANEXO N° 5
ANALISIS DE RIESGOS
DEL TRABAJO ART
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OBJETIVO

Establecer las disposiciones para el correcto uso y aplicacion del formato de “Analisis de Riesgos
del Trabajo”, “ART”, previo a cualquier trabajo que se ejecute, con el objeto de aplicar los
controles adecuados que eviten la recurrencia de sucesos no deseados que puedan lesionar a las
personas, impactar el medio ambiente, danar equipos, instalaciones, afectar comunidades o la
combinacidn de estos factores.

Cumplir con las disposiciones de Articulo 25 del DS 72-132, que establece lo siguiente:

“Sin perjuicio de la existencia de los Reglamentos de Orden, Higiene y Seguridad, exigidos por la
legislacion del pais, las Empresas Mineras deberan elaborar, desarrollar y mantener reglamentos
internos especificos de las operaciones criticas, que garanticen la integridad fisica de los
trabajadores, el cuidado de las instalaciones, equipos, maquinarias y del medio ambiente”.

Cumplir con las disposiciones de Articulo 26 del DS 72-132, que establece lo siguiente:

“Las empresas mineras deberan elaborar y mantener un sistema documentado de procedimientos
de operacion que garanticen el cumplimiento de los reglamentos indicados en el articulo
precedente”.

ALCANCE

Este procedimiento es aplicable a toda la organizacion y empresas ESED que prestan servicios en
las instalaciones de CMDIC., y debe realizarse en todas y cada una de las tareas previas a su
ejecucion.

RESPONSABILIDADES
3.1 Responsabilidades de los Supervisores de CMDIC y ESED

= Debe estar en conocimiento de este procedimiento y de su operatividad.

= Debe dar a conocer a sus trabajadores este procedimiento.

= Debe exigir el cumplimiento de las reglas o instrucciones de este procedimiento y de
aquellos estandares identificados durante su aplicacion.

= Aprobar el ART, verificando que todos los involucrados en la actividad, conozcan las
medidas de control definidas y el origen de estas.

= Debe revisar el estado de los elementos de proteccion personal y verificar su uso por
parte de los trabajadores, quienes estdn obligados a cumplir las exigencias
establecidas en el reglamento interno de la empresa, en lo concerniente al uso de
dichos elementos y el Articulo 32 del Reglamento de Seguridad Minera.

3.2 Responsabilidades de los Trabajadores de CMDIC y ESED

= Debe estar en conocimiento del presente procedimiento y de su operatividad.

= Debe solicitar a su supervisidon la aclaracion de este procedimiento en caso de no
comprender algunas de las disposiciones aqui establecidas.

= Participar activamente en la confeccién del ART, dejando registro de esto en el
formulario respectivo.

= Todo trabajador, como parte de sus responsabilidades, establecidas en el Articulo 38
del Reglamento de Seguridad Minera, debe:

e Respetar y cumplir todas las reglas que le conciernen directamente o afecten su
conducta, prescritas en este procedimiento y en otros internos de CMDIC o ESED,
impartido como instrucciones u érdenes.
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DEFINICIONES

4.1

“ART"” Analisis de Riesgos del Trabajo

Documento instrumental que permite evaluar la actividad en su conjunto e identificar
peligros y desviaciones antes de la ejecuciéon del trabajo, teniendo en cuenta las
siguientes acciones:

4.1.1 Evaluar el entorno de trabajo para identificar operaciones contiguas que puedan
afectar o verse afectadas con el desarrollo del trabajo.

4.1.2 Verificar situaciones especiales, ejemplo: trabajos nocturnos, baja luminosidad,
equipos radioactivos, etc.

4.1.3 Verificar situaciones climaticas que puedan afectar el normal desarrollo del
trabajo, ejemplo: lluvias, viento, nieve, bajas temperaturas, etc.

4.1.4 Prevenir impactos al medio ambiente, ejemplo: contaminacion de suelos, aire,
afluentes flora y fauna, sitios arqueoldgicos, otros recursos naturales, etc.

4.1.5 Identificar las tareas que cuentan con estandares establecidos, ejemplo: normas,
procedimientos, reglas, etc.

4.1.6 Generar descripcion secuencial de la actividad, identificando incidentes
potenciales y sus respectivas medidas de control.

EQUIPOS Y MATERIALES

No Aplica

DESCRIPCION

6.1 Planificacion del Trabajo
La ejecucion de las tareas debe estar sustentada en una planificacion previa, que evite
omitir aspectos importantes que puedan afectar el normal desarrollo del trabajo a
realizar. En la planificacidon se debe considerar el Analisis de Riesgos del Trabajo vy la
formulacion del formato “"ART” establecido.

6.2 Confeccion del ART.

La Evaluacion y Anadlisis de Riesgos del Trabajo, es una actividad técnica que tiene por
objeto identificar situaciones, desviaciones o potenciales incidentes que pudieran ocurrir
cuando se ejecute una tarea, de tal manera de establecer las respectivas medidas de
control. La Evaluacion y Analisis de Riesgos del Trabajo ha de desarrollarse previo a
cualquier trabajo que se ejecute en CMDIC, a excepcién de los trabajos definidos por
cada Gerencia, en consulta a GSSO. Los trabajos excluidos de la obligacidn de realizar
ART, seran registradas en un listado, el cual debe ser difundido por cada Gerencia a
todos sus trabajadores y ESED cada vez que sea modificado o se integre una nuevo
trabajo al listado.

La confeccién del “ART”, debe realizarse en formato definido para el objeto, el que
contempla los siguientes atributos:



6.2.1

6.2.2

6.2.3

6.2.4
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6.2.6
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Antecedentes de Identificacion: Se debe describir el nombre del area donde
se desarrollara el trabajo:

GERENCIA CMDIC / SUPERINTENDENCIA / EMPRESA ESED

Area de Trabajo: se debe describir el lugar especifico donde se efectuaran los
trabajos.

Descripcion de la Tarea: En forma resumida, se deben detallar las acciones que
en su conjunto determinaran la tarea a desarrollar.

Evaluacion del Entorno: Se deben describir los factores relacionados con:

1. La identificacion de trabajos y/u operaciones contiguas que puedan afectar o
verse afectadas con el desarrollo de la tarea, ejemplo: equipos operando,
otros trabajos en niveles superiores o inferiores, etc.

2. Situaciones especiales, ejemplo: trabajos nocturnos, baja luminosidad,
equipos radiactivos, etc.

3. Situaciones climaticas que puedan afectar el normal desarrollo del trabajo,
ejemplo: lluvia, viento, nieve, bajas temperaturas, etc.

4. Impactos al medio ambiente, ejemplo: contaminacion de suelos, aire,
afluentes, flora y fauna, sitios arqueoldgicos, otros recursos naturales, etc.

Una vez verificados los factores e identificados aquellos que puedan alterar el
normal desarrollo de los trabajos, se deben establecer las respectivas medidas de
control.

Andlisis de Riesgos del Trabajo: El analisis de riesgos del trabajo, debe
realizarlo la persona que estara a cargo de los trabajos en conjunto con todos los
trabajadores que participaran en la tarea, completando los atributos del formato
de acuerdo a la siguiente pauta:

a. Enumerar los pasos o etapas de la tarea a desarrollar en un orden secuencial,
l6gico y practico.

b. En cada paso descrito de la tarea, debe asociarsele, en aquellos que
correspondan, las desviaciones y/o incidentes potenciales que pudiesen
ocurrir.

c. Definir los controles requeridos para eliminar, minimizar y/o controlar los
potenciales incidentes identificados y descritos para los pasos que
correspondan.

Instruir e Informar al Equipo de Trabajo: Es deber de la persona a cargo del
trabajo, después de realizar con todos los trabajadores involucrados la evaluacién
del entorno y el analisis de riesgos del trabajo, instruir e informar a todos
trabajadores, respecto de:

= Las variables identificadas en la evaluacion del entorno y sus medidas de
control.

= Los aspectos mas relevantes a aplicar de los estandares establecidos.

= Las desviaciones e incidentes potenciales identificados y sus medidas de
control.

= Las medidas de control que se tomaran para situaciones especiales
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= Otros aspectos relevantes o de situaciones especiales identificadas que puedan
tener efectos negativos en las personas, los recursos, el medio ambiente o la
combinacién de estos factores.

Toda instruccion debe estar respaldada en el registro de Informaciéon y Comunicacion
establecido, firmado por cada trabajador, respaldando de esta forma, el haber recibido
adecuadamente la informacion e instruccion relativa a la forma correcta de realizar el

trabajo.
REGISTROS
. . Responsable de Periodo de
Tipo de Registro Mantenimiento Retencion
Analisis de Riesgos del Trabajo “ART” Segun corresponda:

Un turno (segun

- Administrador Contrato ESED jornada laboral)
- Supervisor CMDIC ]
REFERENCIAS
No Aplica
ANEXOS

9.1 Analisis de Riesgos del Trabajo (ART)
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GERENCIA CMDIC / SUPERINTENDENCIA / EMPRESA ESED

AREA DE TRABAJO

DESCRIPCION DE LA TAREA

EVALUACION DEL ENTORNO DE TRABAJO

1. Evaluar Entorno: VARIABLES IDENTIFICADAS

MEDIDAS DE CONTROL

a) Identificar trabajos y/u operaciones

contiguas que puedan afectar o
verse afectadas con el desarrollo de
la tarea. (Equipos operando, otros

trabajos en niveles superiores o
inferiores, etc.)

b) Situaciones especiales. (Trabajos

nocturnos, baja luminosidad,
equipos radiactivos, etc.)

c) Situaciones climéaticas que puedan
afectar el normal desarrollo del

trabajo. (Lluvia, viento, nieve, bajas
temperaturas, etc.)

d) Impactos al medio ambiente.
(Contaminacion de suelos, aire,

afluentes, flora y fauna, sitios
arqueoldgicos, otros  recursos
naturales, etc.)




El presente ART debera ser confeccionado a mano y estar disponible y visible en el lugar de trabajo
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ANALISIS DE RIESGOS DEL TRABAJO

#

DESCRIPCION SECUENCIAL DE LA
TAREA

DESVIACION Y/O
INCIDENTE POTENCIAL

MEDIDAS DE CONTROL

La confecciéon del ART debe considerar una difusion final (lectura y discusion) con los involucrados, sobre lo
siguiente:

Las variables identificadas en la evaluacion del entorno y sus medidas de control.

Los aspectos mas relevantes a aplicar de los estandares establecidos.

Las desviaciones y/o incidentes potenciales identificados y sus medidas de control.

Las medidas de control que se tomaran para situaciones especiales
Otros aspectos relevantes o de situaciones especiales identificadas que puedan tener efectos negativos en las
personas, los recursos, el medio ambiente o la combinacion de estos factores.

El presente ART deber& ser confeccionado a mano y estar disponible y visible en el lugar de trabajo
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FECHA:

ART REALIZADO, LEIDO Y DISCUTIDO POR:

(Nombre / Cargo)

(Empresa)

(Firma)

SUPERVISOR A CARGO DE LOS TRABAJOS, QUE APRUEBA Y DIFUNDE ART:

(Nombre / Cargo/Empresa)

(Fecha)

(Firma)

El presente ART debera estar disponible y visible en el lugar de trabajo
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REVERSO

OBJETIVO DEL ANALISIS DE RIESGOS DEL TRABAJO

Generar la “ART” considerando las siguientes actividades:

1. Evaluaciéon del Entorno
2. Analisis de Riesgos del Trabajo
3. Instruccién al Personal

Evaluacion del entorno: Actividad que se realiza con el fin de evaluar “en terreno” cuales son las variables
gque afecten o puedan verse afectadas al realizar la tarea, sean del entorno inmediato o de factores naturales
gue puedan afectar la ejecucion del trabajo.

Analisis de Riesgos del Trabajo: Debe realizarlo la persona que estara a cargo de los trabajos, en conjunto
con el personal que participara en la tarea, completando los atributos del formato de acuerdo a la siguiente
pauta:

a. Enumerar los pasos o etapas de la tarea a desarrollar en un orden secuencial, l6gico y practico.

b. En cada paso descrito de la tarea, debe asociarsele, en aquellos que correspondan, los potenciales
incidentes que pudiesen ocurrir.

C. Definir los controles requeridos para eliminar, minimizar y/o controlar los potenciales incidentes
identificados y descritos para los pasos que correspondan.

Instruccion al Personal: Esta actividad debe liderarla el Supervisor “Encargado del Trabajo”, en
cumplimiento a las disposiciones legales establecidas en el Decreto Supremo N° 40, Articulo 21 que
establece los siguiente:

“L os empleadores tienen la obligacién de informar oportuna y convenientemente a todos sus trabajadores
acerca de los riesgos que entrafian sus labores, de las medidas preventivas y de los métodos de trabajo
correctos. Los riesgos son los inherentes a la actividad de cada empresa.

Especialmente deben informar a los trabajadores acerca de los elementos, productos y sustancias que
deban utilizar en los procesos de producciéon o en su trabajo, sobre la identificacién de los mismos
(formula, sinénimos, aspecto y olor), sobre los limites de exposicién permisibles de esos productos,
acerca de los peligros para la salud y sobre las medidas de control y de prevenciéon que deben adoptar
para evitar tales riesgos”.

La instruccidon debe quedar registrada haciendo firmar a cada uno de los involucrados en el trabajo a realizar.

TELEFONOS DE EMERGENCIA Y ANEXOS DE COLLAHUASI

CENTRAL COLLAHUASI 6715
POLICLINICO COPOSA 4625 / 6607 / 4623
POLICLINICO ROSARIO 6816
POLICLINICO UJINA 6026
POLICLINICO PATACHE 6966
BRIGADA DE EMERGENCIA 6744/ 6715/ 6668 /4805
EMERGENCIA COLLAHUASI 6744
CUARTEL BRIGADA ROSARIO 4805
GERENCIA SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL COPOSA 6668 / 6689
GERENCIA SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL ROSARIO 6844
GERENCIA SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL UJINA 6903
GERENCIA SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL PATACHE 6981
SALUD OCUPACIONAL 6608
HIGIENE INDUSTRIAL 6616
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N° de
Version

Descripcion

Fecha

Responsable de
Cambios

Se modifica el formato del
procedimiento operacional, de
acuerdo a CEO-PCE-001,
Procedimiento Estructural Control de
Documentos y Registros.

Octubre, 2011

GSSO

Se madifica el formulario GSSO-
FOR- 0001 Formulario Analisis de
Riesgos del Trabajo asociado al
procedimiento operacional.

Octubre, 2011

GSSO
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