" UNIVERSIDAD
E | INTERNACIONAL

YV ISEK

T re-

UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

SER MEJORES

FACULTAD DE CIENCIAS DEL TRABAJO Y DEL COMPORTAMIENTO HUMANO

Trabajo de fin de Carrera titulado:

Analisis de riesgos mecanicos bajo la metodologia NTP 330, en la fase
de exploracion inicial, en una empresa de exploracion en mediana y gran

mineria (Metalicos y no Metalicos).

Realizado por:

GABRIEL ALEJANDRO BARRERA MONCAYO

Director del proyecto:

MSC. WASHINGTON JAVIER GOYES CHULDE
Como requisito para la obtencion del titulo de:

ESPECIALISTA EN SEGURIDAD MINERA

QUITO, 26 DE SEPTIEMBRE del 2021



&

? " UNIVERSIDAD
é\@*’ | INTERNACIONAL
%

v I SEK

DECLARACION JURAMENTADA

Yo, Gabriel Alejandro Barrera Moncayo, ecuatoriano, con Cédula de ciudadania N° 1720363975,
declaro bajo juramento que el trabajo aqui desarrollado es de mi autoria, que no ha sido presentado
anteriormente para ningun grado o calificacion profesional, y se basa en las referencias bibliograficas

descritas en este documento.

A través de esta declaracion, cedo los derechos de propiedad intelectual a la

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK, segun lo establecido en la Ley de Propiedad Intelectual,

reglamento y normativa institucional vigente.

//P?Ai‘ﬂj‘: e

GABRIEL ALEJANDRO BARRERA MONCAYO

C.1.: 1720363975



&

? " UNIVERSIDAD
é\@*’ | INTERNACIONAL
%

v I SEK

DECLARACION DEL DIRECTOR DE TESIS

Declaro haber dirigido este trabajo a través de reuniones periddicas con el estudiante,
orientando sus conocimientos y competencias para un eficiente desarrollo del tema escogido y

dando cumplimiento a todas las disposiciones vigentes que regulan los Trabajos de Titulacion.

Tutor: Javier Goyes

Master en Seguridad, Salud y Ambiente



&

? " UNIVERSIDAD
é\@f | INTERNACIONAL
%

v I SEK

LOS PROFESORES INFORMANTES:

ANDRES MAXIMILIANO YCAZA PALACIOS

GERARDO MARCELO LLERENA CARRERA

Después de revisar el trabajo presentado lo han calificado como apto para su defensa

oral ante el tribunal examinador.

Fi rmedo el ectr6ni camente por:

22 GERARDO MARCELO

Firmado digitalmente por
ANDRES HEE | | ERENA CARRERA

ANDRES MAXIMILIANO
MAXIMILIANO YCAZA PALACIOS

YCAZA PALACIOS Fecha: 2021.09.26

17:40:51 -05'00"

Ab. Andrés Maximiliano Ycaza Palacios Ing. Gerardo Marcelo Llerena Carrera

Quito, 26 de Septiembre de 2021



&
s " UNIVERSIDAD
gf?%r} | INTERNACIONAL

v I SEK

DECLARACION DE AUTORIA DEL ESTUDIANTE

Declaro que este trabajo es original, de mi autoria, que se han citado las fuentes correspondientes y que
en su ejecucion se respetaron las disposiciones legales que protegen los derechos de autor vigentes.

é %ﬂﬁ:’ ': e

GABRIEL ALEJANDRO BARRERA MONCAYO

C.1.: 1720363975



" UNIVERSIDAD
é }; | INTERNACIONAL

v ' SEK

oo

Tabla de contenido

INDICE DE ILUSTRACIONES............oovuiveeieeeeeeseeeseess s -2-
INDICE DE TABLAS .......ooooeoeeeeeeeeeeeeeeeceesies s ssesss s sses s s s ssss s essnsssnsens -3-
1. CERTIFICADO DE ORIGINALIDAD DEL PROYECTO DE INVESTIGACION ........................... -4-
2. RESUMEN / ABSTRACT ......ccooumruummreesmmeessmeessseesssessssssssssssssssesssssassssssssssssssssssssssssssens -5-
ABSTRACT ...ttt ettt b bbb bbbttt b bt -6-
3. INTRODUCCION .......ccomeeimmreemmreesmseesseeesseesssseeessssessssee st sssss s sssss s sssssssssnesens -7-
B, OBUETIVOS ...ttt ettt ettt ettt s et a et -8-
5. ANTECEDENTES .........oooiiiieieee ettt ettt et e et -9-
5.1.  Datos estadisticos de la industria minera en el Ecuador................c.cccoeovneinennnnne. -11-
5.2.  Fasesmineras en el ECUAAOT .........cccooeriirieiiiiiiiniresecc s -15-
B.  METODOLOGIA .........cooreemmmeeemmreismseesseessseessssseesssesssssssess st sss s sssssssssesssssssssnees -17-
6.1, 1dentificacion de RIESGOS .....vevveriieieriirieere ettt -17 -
6.2, MediCION 0B MESPOS. .. ecueerieeieiesieeeerie st te ettt ettt et estesseesesreesaesseseeeneenns -17 -
6.3.  EvaluacCion d RIESFOS .....eeueerieriieieiesieeieeie ettt sttt et e -17 -
6.4.  Controles de 10S RIESTOS ....cuveueeuiriiriiriirierieie ettt ene s -18-
6.5.  Metodologia NTP 330 o método simplificado de evaluacion de riesgo de accidente.......... -18-
6.6.  Niveles de Control de Riesgos (ISO 45001 Sistemas de gestion de seguridad y salud en el
trabajo) - 23 -
6.7.  Actividades Mineras en EXploracion INicial. ...........c.cceevueeiieieenieiiecie e, -24 -
6.7.1. Recopilacion de iNformMacion..........cceceeeeeerieeere et -26-
6.7.2. TEIBABIECCION ...t -26-
6.7.3. GEOIOGIA. ..ttt bbbttt -29-
6.7.4. GeoquImICa Y GEOFISICA.......eccverreeeeiese ettt -31-
6.7.5. S0ONAajES EXPIOrALONIOS. .....ecevevieeieiesieetere ettt besre e -34-
6.7.6. Interpretacion reSUtAA0S .........ecvieiere et -39-
7. RESULTADOS ...ttt ettt ettt e bttt ebe e -41-
7.1.  Recopilacion de informacion...........ccceeerererierieieisesese e -41-
7.2, TelBELECCION .....oveiieiieteeetcetee ettt -41-
R T € 7Yoo - SRR -44 -
74, GeoquimiCa y GEOFISICA. ......eireuireeiirieiirieeree sttt -48 -
7.5, S0ONdaJES EXPlOFATONOS .....cvevireeiiieiirieieriei ettt -53-
8.  CONCLUSIONES ..........ooooueuiiieieieieietei ettt ettt bttt t b -64 -



" UNIVERSIDAD
g; ;g | INTERNACIONAL

v ' SEK

B »o-

9. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION ...........osvreemmreimmreemmeeesseensseesssesesssesesssasesssnees -68-
10, BIBLIOGRAFIA ...ttt -69 -
1. ANEXOS ...ttt b s 70
11.1. Anexo #1 Matriz de evaluacion de riesgos mecanicos NTTP 330.........cccevevenenenveeeennenne. 70
11.2.  Anexo #2 Mapa de riesgos plataforma de perforacion.............ccveeeeeeveerisceereneecese e 71
11.3.  Anexo #3 Mapa de recursos plataforma de peforacion............ccecveeeeveevisceeieneeceseceens 72
11.4.  Anexo #4 Mapa de Evacuacion plataforma de perforacion ............c.ccceveeeevenieecieneceennns 73

INDICE DE ILUSTRACIONES

Ilustracion 1 Jerarquizacion de controles riesgos laborales.........cccoveveeiecciee e, -23-
llustracion 2 Esquema Actividades Exploracion INICIal .........cccvevveveeniecceeieeeereesee e -25-
llustracion 3 Aeronave adecuada con MagnetOmetro.........cveveeveeceece e -27-
llustracion 4 Mapa de anomalia regional...........cc.eoeeeieirereneneeeeee e -28-
llustracion 5 MUEStre0 ROCK ChIPS ........eiuiiueeiiceeeecteet ettt sttt -29-
llustracion 6 Colocacion de placas MEtAlICAS .......ceeceeeveeiieecieeeee ettt ebe e -30-
llustracién 7 Muestreo rocas afloramientos SUPErfICIAlES ........c..ccveeierieciriecieeeereecee e, -30-
llustracion 8 Toma de sedimentos en alUVIAIES ...........ccveevieecieereecie e -32-
[TUSEracion 9 COrte 0B FOCAS.......uevuerreeieriereeete ettt ettt te et e e sreessesteeseesesreensesseeneenees -32-
llustracion 10 Resultados Anomalias Geoquimicas ESPecCifiCas........ccvcvevereecieieeeeseseeiecieeeene, -33-
llustracion 11 Resultados anomalias geoquimicas — geofisicas regionales ...........cocevverererveeeneenenn -34-
llustracion 12 Scout Rolling EXploracion IniCial.............cevvreecenieieniciese e -35-
llustracion 13 Transporte de equipos y herramientas sondajes exploracion inicial ............cccccceeueenee. -36-
llustracién 14 Distribucién plataforma de perforacion exploracion inicial ...........cccccvveveevieeeiieenieennenn, -37-
llustracion 15 Plataforma exploracion iniCial............ccveeveeiieerieenee et ereens -38-
lustracion 16 Corte de tESHGOS. .......euerruirieirieiirieere et -39-
llustracion 17 Interpretacion de resSultados.........veveveeiere i -40 -
llustracion 18 Nivel de intervencion riesgo mecanico teledetecCion ...........cceveveverencriceeeeennne -42 -
llustracion 19 Nivel de intervencion riesgo mecanico movilizacion pedestre...........cceevveveereeeeennene -45 -
llustracion 20 Nivel de intervencidn riesgo mecanico Recoleccién de muestras de rocas (rock chips) - 46 -
llustracién 21 Muestreo de sedimentos fluviales en cuerpos de agua........ccccccceeeeeevieeeennnen. -50-
Ilustracion 22 Nivel de intervencidn Magnetometria .......ccccceeeecieeeiciiee e -51-
Ilustracion 23 Nivel de intervencién Apertura de trocha y plataforma........ccccccoeeeiiienenen. -56-
Ilustracién 24 Nivel de intervencion Construccidon de Plataforma.........cccoceeeeccieiieciiencennee, -57-
Ilustracion 25 Nivel de intervencidn Transporte de equipos y taladro de perforacién......... -58-
Ilustracion 26 Nivel de intervencidon Sondajes de exploracion ..........ccceeeeceeeeeecieeeecciiee e, -59-
llustracién 27 Nivel de intervencion Extraccion de testigos .....cocceevvvueeeeeecieeeecciiee e -60 -
Ilustracion 28 Nivel de intervencién Corte de rocas de testigos de perforacion.................... -61-
Ilustracién 29 Porcentaje de riesgos mecanicos Exploracion Inicial........cccoceeeeeiieiieciieeeennee. -65-
Ilustracion 30 # Riesgos mecanicos en procesos Exploracion Inicial .........coccoeeecieeiiiiienennee, - 66 -



&
ﬂ' " UNIVERSIDAD
é‘ ?‘}; | INTERNACIONAL

v ' SEK

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Categorizacidn de industria minera ECUROr..........uoviiviiiiiiiiiie e -10-
Tabla 2 Valor agregado Bruto Mineria @l PIB .............c.ccoereiinininineeeeeeeeseseeseeeeeeee s -11-
Tabla 3 Exportaciones de 0ro0 €N € ECUAUON .............ccuevueeeeceiiieciecieeeecie et ve e reeae s -12-
Tabla 4 Exportaciones de plata en €l ECUAQOL .............ccoeveeeeeieeeeeeeeece e -13-
Tabla 5 Total de exportaciones de Oro y Plata en el ECUAQOT ..............cuecueeeeveeiieeeiesieecresieeeenens -14 -
Tabla 6 Reporte de incidentes / accidentes ARCOM 2019 .......ccoeveiiiiieecienieeeeceetesee e -15-
Tabla 7 Nivel de defiCIBNCIA.....c.eciiiireieiieieee ettt e ebe e be e be e s be e s aaeeare s -19-
Tabla 8 Nivel de EXPOSICION .......cccviieiiiieiecieesieeseeseeste e ere e steeseesraesaeesreeeteesteesrnesnnesnnesnns -20-
Tabla 9 Determinacion de Nivel de Probabilidad ............ccoevecieriecienereeeceeeee e -20-
Tabla 10 Nivel de Probabilidad ...........cooeiieiiiieeee et -21-
Tabla 11 Determinacion de Nivel de CONSECUBNCIAS .......c.ceeveriireerienieieieinesieste e -22-
Tabla 12 Nivel de INTEIVENCION........eeiiieiece ettt e ebe e be e be e sbe e e aaesane e -22-
Tabla 13 Técnicas de TeledeteCCION ..........coouiiieieree et -27 -
Tabla 14 Otros factores de riesgo Recopilacion de informacion .........ccceceevevcceeccciee e, -41 -
Tabla 15 Evaluacién de riesgo mecanico NTTP 330 TeledeteCCion.......cveevvveeveeriieeeresieesie e -41 -
Tabla 16 Otros factores de riesgo identificados Teledeteccion........cccceeeecveeeecciieeccciiee e, -43 -
Tabla 17 Evaluacién de riesgo mecanico NTTP 330 Geologia.......c.evvreerrereeeeniiseerieseeeseseeaens -44 -
Tabla 18 Otros factores de riesgo GEOIOZIA ......uveveeiiiiiieiiee e e -47 -
Tabla 19 Evaluacién de riesgo mecanico NTTP 330 Geoquimica y geofisica.......cccccccvveeenneen. -48 -
Tabla 20 Nivel de intervencién Movilizacion pedestre por concesidon minera.........cccceeeu.eee. -49 -
Tabla 23 Otros factores de riesgo Geoquimica y geofiSiCa .....cccveeeeeciieeeeciiiee e -53-
Tabla 24 Evaluacién de riesgo mecanico NTTP 330 Sondajes de Exploracion...........cceeeu..... -53-
Tabla 31 Otros factores de riesgo Sondajes exploratorios ........cccceecveeeercieeeescieee e -63-

Tabla 32 Resultados evaluacidn de riesgos mecanicos mas significativos Exploracidn Inicial- 66 -



4
(b " UNIVERSIDAD
é? % | 'NTERNACIONAL

v 'ISEK

1. CERTIFICADO DE ORIGINALIDAD DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION

Yo, Gabriel Alejandro Barrera Moncayo, con numero de cédula 1720363975, estudiante de la
Especializacion en Seguridad Minera de la Facultad de Ciencias en el comportamiento del trabajo
humano, de la Universidad Internacional SEK, DECLARA que el Proyecto de investigacién titulado
“Andlisis de riesgos mecanicos bajo la metodologia NTP 330, en la fase de exploracién inicial, en una
empresa de exploracién en mediana y gran mineria (Metalicos y no Metélicos)” es fruto exclusivamente de
su esfuerzo intelectual, y que no ha empleado para su realizacion medios ilicitos, ni ha incluido material
publicado o escrito por otra persona, sin mencionar la correspondiente autoria. Es este sentido, confirma
especificamente que las fuentes hayan podido emplear para la realizacién de dicho trabajo, si las hubiera,

estan correctamente referenciadas en el cuerpo del texto, en forma de cita, y en la bibliografia final.

Asimismo, declaro conocer y aceptar que el plagio del Proyecto entendido como la presentacién de un
trabajo ajeno o la copia de textos sin citar su procedencia y considerandolos como elaboracion propia, al
vulnerar el Reglamento del Alumno, conllevard automaticamente la calificacion de “suspenso” (0) tanto en
convocatoria ordinaria como en convocatoria extraordinaria, asi como el resto de consecuencias

establecidas en el Reglamento ya referido.

Del mismo modo, el alumno abajo firmante asume que el fin de este Proyecto es puramente didactico y
pedagdgico, no pudiendo ser utilizado para otro fin distinto del mismo, siendo el alumno abajo firmante el

Unico responsable de las consecuencias que tuviera el incumplimiento de esta premisa.

En Quito (Ecuador) a 26 de septiembre del 2021




4
ﬁ' " UNIVERSIDAD
€?+ % | INTERNACIONAL

v 'ISEK

2. RESUMEN / ABSTRACT

La tematica del presente estudio adopta forma, en base a la necesidad de identificar cuéles son los peligros
presentes y evaluar los riesgos especificamente hablamos de riesgo mecanico, durante el desarrollo de las
actividades realizadas en la fase de exploracion inicial, en una empresa de mediana / gran escala de

recursos metélicos y no metalicos.

El andlisis de los riesgos mecanicos dentro de la industria minera es sujeto de un estudio especifico ya que
al ser uno de los riesgos mas recurrentes durante el desarrollo de las actividades de exploracién inicial, es

necesario aplicar una metodologia que permita identificar y estimar su magnitud.

El presente proyecto de investigacion pretende identificar las principales actividades que se desarrollan en
la fase de exploracion de minerales en el Ecuador, y partiendo de esa identificacion aplicar la metodologia
NTTP 330 “Método simplificado para la evaluacién de riegos de accidente”, acorde a los distintos cuerpos

legales y reglamentos vigentes en el pais

Los resultados de este trabajo de investigacién nos permiten identificar los peligros y estimar los factores
de riesgo mecanico que representan un mayor nivel de consecuencias, asi como su nivel de intervencion
conforme la metodologia utilizada, que se requieren tomar en cuenta para gestionar los riesgos a los que
estan expuestos los trabajadores en esta fase minera, principalmente son: caidas a distinto nivel, desplome
de objetos, atrapamiento de extremidades y accidente aéreo, ya que pueden convertirse en un potencial

accidente de trabajo con incapacidades de permanentes parciales y totales o inclusive fatalidades.

Por lo que la gestion de estos riesgos mediante las medidas de mitigacion y prevencion son fundamentales

para evitar la materializacién de eventos no deseados en la industria minera.
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ABSTRACT

The present study takes form, based on the need to identify which are the hazards present on the industry
and evaluate the risks specifically mechanical risk, during the development of the activities carried out in
the initial exploration phase, in a medium-sized company / large-scale metallic and non-metallic resources.
The analysis of mechanical risks within the mining industry is the subject of a specific study since, being
one of the most recurrent risks during the development of initial exploration activities, it is necessary to
apply a methodology that allows the identification and estimation of the risks magnitude.

This research project aims to identify the main activities that are developed in the mineral exploration
phase in Ecuador, and based on the application of the methodology “NTTP 330 methodology "Simplified
method for the evaluation of accident risks", according to the different legal normative and regulations that
are valid in Ecuador.

The results of this research work allow us to identify the hazards and estimate the mechanical risk factors
that represent a higher level of consequences, as well as their level of intervention according to the
methodology used, which must be managed, to control the risks that the workers are exposed in this
mining phase, mainly are: falls at different levels, falling objects, entrapment of limbs and air accident,
since they can become a potential work accident with partial and total permanent disabilities or even

fatalities.

Therefore, the management of these risks through mitigation and prevention measures are essential to

avoid the materialization of unwanted events in the mining industry.

Palabras clave: Riesgo mecénico, exploracion inicial, nivel de intervencion, fases mineras,
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3. INTRODUCCION

En la actualidad en el Ecuador y el mundo, la sociedad utiliza en gran parte de su dia a dia un sin numero
de minerales, mismos que para su obtencion se encuentran en yacimientos mineralizados en el subsuelo

bajo la corteza terrestre.

Tal es asi que la necesidad de buscar, explorar y encontrar mas de estos yacimientos en El Ecuador y el
mundo cada vez es mayor, siendo una parte importante para el desarrollo de los pueblos y comunidades

en la actualidad.

Por tal motivo y para este fin las empresas dedicadas a la exploracién de estos minerales, realizan distintas
actividades y sub procesos dentro de una concesidén minera legalmente establecida, por lo que para el
desarrollo de manera efectiva y segura de estas actividades se necesita un analisis sobre los peligros y
riesgos que estan presentes para poder gestionarlos de manera adecuada y asi evitar accidentes laborales

durante el desarrollo de esta actividad productiva.

En el Ecuador la industria minera ha presentado un considerable despunte en los Ultimos afios, y se ha
convertido en una fuente importante de los ingresos (PIB) del pais, con u a proyeccién o tendencia a seguir
creciendo en los siguientes afios, por tal motivo es importante conocer a ciencia cierta cuales son los

procesos 0 actividades presentes y que representan un mayor riesgo de accidente / lesion laboral.

Los riesgos presentes dentro de las actividades de exploracion inicial, son en su gran mayoria los riesgos
mecanicos, siendo una de las causas mas importantes de accidentes en la industria minera en su fase de
exploracion inicial, por lo que la importancia de gestionar estos riesgos, identificandolos, midiéndolos,
evaluandolos y tomando medidas de mitigacién para evitar accidentes laborales es de gran importancia

para el desarrollo de las actividades mineras

Se ha evidenciado que, dentro de las actividades desarrolladas en esta fase minera, los factores de riesgo
mecanico mas predominantes son: levantamiento de cargas, desplome de objetos, caidas al mismo y

distinto nivel, posturas forzadas, sobre esfuerzos fisicos, etc.

Para lo cual el objeto de este documento es establero un plan de prevencion que nos permita reducir o

mitigar el riesgo de accidente durante la ejecucion de actividades en esta fase minera.
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4. OBJETIVOS

1.

Identificar los riesgos mecanicos presentes en las actividades mineras en la fase de exploracién
inicial.

Estimar el nivel de riesgo y el nivel de intervencion de las actividades en exploracion inicial acorde
a la metodologia NTTP 330 “Método simplificado para la evaluacién de riesgo de accidente”.
Recomendar un plan de accién para gestionar los riesgos mecénicos identificados en la fase de

exploracion inicial.
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5. ANTECEDENTES

Ecuador ha venido desarrollando la actividad minera desde hace varias décadas atras, con mineria de oro,
plata y platino. EI 80% de los recursos metalicos (cobre, oro, plata, molibdeno y tierras raras) se ubican en
las provincias de Zamora Chinchipe y Morona Santiago. Adicionalmente, en el pais existen alrededor de
6.000 canteras de materiales de construccion, de las cuales alrededor de 1.200 son activas y alrededor de
4.800 intermitentes (Cornejo Aguiar, 2016).

En los ultimos afios Ecuador no ha tenido como eje central la mineria para su economia nacional, a
diferencia de la industria hidrocarburifera, por muchos afios el enfoque principal del gobierno era el petréleo,

por su importancia en el aporte al PIB nacional.

Sin embargo, en los ultimos 10 afios la mineria ha ido poco a poco escalando niveles en su actividad,
participando de manera mas activa en las exportaciones e ingresos al pais con el descubrimiento de nuevos

yacimientos se ha podido vislumbrar un potencial importante para la economia del Ecuador.

En el 2008 ante la nueva Constitucion del Ecuador, se emitid el “Mandato minero”, donde se declard la
extincion de concesiones mineras sin estudios de impacto ambiental o desarrollo en sus proyectos,

provocando un retraso en el desarrollo de la industria minera en el pais.

En el 2015 ante la innegable importancia de la mineria en el Ecuador se cred el Ministerio de Mineria, donde

se establecieron politicas mas dindmicas y efectivas para el desarrollo de la industria.
Los ejes mas importantes dentro de la politica minera actual en el Ecuador son:

v" Identificar, legalizar y formalizar a los mineros pequefios y artesanales con el objetivo de tratar los
problemas ambientales, de seguridad minera y tréfico ilegal vinculado a la actividad minera.
v' Otro de los ejes principales del mandato minero, es establecer condiciones adecuadas o

favorables para atraer inversiones extranjeras al Ecuador como lo es la mineria a gran escala.

En el Ecuador se han conformado 4 categorias de mineria, que se categorizaran acorde a su capacidad

de produccién para minerales metalicos y no metélicos, se clasifican de la siguiente manera:
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Categorizacion de la Industria Minera en el Ecuador

Régimen
de

Mineria

Mineria Artesanal

Pequena Mineria

Mediana Mineria

Mineria a Gran Escala

Metalicos mina

subterranea:  Hasta

300 toneladas por dia

Metalicos mina subterranea:

Desde 1001 toneladas por dia

Metalicos mina
subterranea:
Hasta 10
toneladas por dia
Metalicos
aluviales: Hasta
120 metros

cubicos por dia

Metalicos a cielo
abierto: Hasta 1000

toneladas por dia

Metalicos mina
subterranea:  Desde
301 Hasta 1000
toneladas por dia

Metadlicos a cielo

abierto: Desde 1001
hasta 2000 toneladas

por dia

Metalicos a cielo abierto:

Desde 20001 toneladas por dia

Mineria Aluvial: Hasta

Mineria Aluvial: Desde

Mineria Aluvial: Desde 3001

1500 metros cubicos | 1501 hasta 3000 metros | metros cubicos por dia

por dia cubicos por dia
No  metélicos: | No metalicos: mina | No metalicos: mina | No metalicos: mina subterranea
mina subterrdnea | subterranea hasta 300 | subterranea desde | desde 1001 hasta 3000
hasta 50 toneladas | toneladas por dia 1001  hasta 3000 | toneladas por dia
por dia toneladas por dia
Materiales de | Materiales de | Materiales de | Materiales de construccion

construccion

-Mineria de
aluviales 0
materiales no

consolidados
hasta 100 metros
cubicos.

-Mineria a cielo
abierto en roca
dura  (cantera):
hasta 50 toneladas

métricas por dia.

construccion
-Mineria de terrazas
aluviales hasta 800

metros cubicos.

-Mineria a cielo abierto
en roca dura (cantera):
hasta 500 toneladas

métricas por dia.

construccion

-Mineria de terrazas
aluviales: desde 801
hasta 2000 metros

cubicos.

-Mineria a cielo abierto
en roca dura (cantera):
desde 501 hasta 1000
toneladas métricas por
dia.

-Mineria de terrazas aluviales:

desde 2001 metros cubicos.

-Mineria a cielo abierto en roca

dura (cantera): desde 1001

toneladas métricas por dia.

Fuente: ARCOM - 2019
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Actualmente en el pais alrededor de 6 proyectos mineros a gran escala que son: Loma Larga, Curipamba,
La Plata, Ruta de Cobre, Cangrejos y Casacabel, cada uno de estos proyectos tiene un potencial de
convertirse en una fuente de ingresos importante para el Ecuador, por lo que es necesario implementar
técnicas, métodos, tecnologias para desarrollar esta actividad de manera segura para los trabajadores para

el medio ambiente y para sus comunidades.

5.1. Datos estadisticos de la industria minera en el Ecuador
A continuacién, podemos observar algunos datos importantes del aporte de la industria minera en la

economia del Ecuador:

Tabla 2 Valor agregado Bruto Mineria al PIB

Explotacién de Explotaciéon de minerales no Explotacién de
minerales metalicos metalicos y actividades de minas y canteras
apoyo para las minas y (Total)
canteras
2007 0,29
2008 0,20 0,13 0,33
2009 0,18 0,13 0,31
2010 0,19 0,13 0,32
2011 0,18 0,14 0,32
2012 0,21 0,14 0,36
2013 0,22 0,15 0,38
2014 0,26 0,16 0,41
2015 0,26 0,17 0,42
2016 sd 0,28 0,18 0,45
2017 p 0,32 0,17 0,49
2018 p 0,32 0,17 0,48
2019 p 0,33 0,16 0,50

Fuente: Banco Central del Ecuador — Reporte minero 2021

A continuacién, se presenta informacion sobre las exportaciones de oro han ido variando con el paso de
los afios en Ecuador, donde se ha podido evidenciar importantes repuntes en los afios 2014 con 28. 573
kilogramos y 2015 con 20.801 kilogramos:
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2005 5,111 17,358,576 3,397
2006 4,432 34,453,348 7,774
2007 6,399 67,074,615 10,481
2008 4,387 90,386,771 20,602
2009 2,298 53,754,224 23,395
2010 2,495 70,082,455 28,088
2011 3,631 131,583,224 36,239
2012 10,846 392,195,634 36,161
2013 14,783 433,959,162 29,356
2014 28,573 1,002,067,154 35,070
2015 20,801 681,809,007 32,777
2016 7,540 261,864,921 34,731
2017 5,094 167,576,454 32,899
2018 6,516 170,482,352 26,162
2019 7,913 194,162,210 24,537
2020 ** 7,283 333,486,315 45,789

Fuente: Banco Central del Ecuador — Reporte minero 2021

En cuanto a las exportaciones de plata se ha podido evidenciar una disminucién considerable. Siendo asi

que en el afio 2019 se registrd solo 1 Kg de plata, sin embargo, entre enero y noviembre del 2020 se

exportaron 1,071 Kg, superando las exportaciones de los ultimos 4 afios.
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Tabla 4 Exportaciones de plata en el Ecuador

2005 73 26,146 357
2006 499 140,828 282
2007 808 367,637 455
2008 12 5,971 506
2009 4 1,740 415
2010 - - -
2011 3,451 2,137,571 619
2012 4,751 2,143,899 451
2013 1,334 1,004,720 753
2014 2,398 1,540,167 642
2015 1,831 892,414 487
2016 699 334,660 479
2017 213 113,632 534
2018 - - -
2019 1 34 61
2020 ** 1,071 795,760 743

Fuente: Banco Central del Ecuador — Reporte minero 2021

En el Ecuador alcanzaron las estadisticas de oro y plata, obtuvieron un margen en valores FOB (Free on
Board) de 17,4 millones USD en 2005 equivalente al 0,17 % del total exportado en el pais. En el afioc 2007
aumento a 67,4 millones con el 0,47 % del total de exportaciones. En el afio 2012 fueron mas
representativas las exportaciones, en el afio 2014 se alcanzé un valor de 1,003.6 millones de délares en
exportaciones, siendo el 3,90 % del total de exportaciones anuales. En el afio 2019 se redujo ese valor de
exportaciones a 194,2 millones USD, siendo el 0,87 % del total de exportaciones del pais.

Es importante mencionar que con la entrada en produccién de las minas Fruta del norte y Mirador, las
estadisticas en exportaciones en valores FOB (Free on board), aumentaron de manera considerable, siendo
asi que desde enero a noviembre del 2020 se registro un valor de 334,3 millones USD siendo el 1,82%

del total exportado en el Ecuador en dicho afio.
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Tabla 5 Total de exportaciones de Oro y Plata en el Ecuador

Export.
Oroy
Exportaciones Exportaciones Exportaciones Total Platay Plata /
Totales de Oro de Plata Export.
Totales
Usd FOB USD FOB USD FOB USD FOB Porcentaje
millones millones millones millones
2005 10,00.0 17.4 0.0 17.4 0.17
2006 12,728.1 34.5 0.1 34.6 0.27
2007 14,321.3 67.1 0.4 67.4 0.47
2008 18,818.3 90.4 0.0 90.4 0.48
2009 13,863.1 53.8 0.0 53.8 0.39
2010 17,489.9 70.1 - 70.1 0.40
2011 22,322.3 131.6 2.1 133.7 0.60
2012 23,764.8 392.2 21 394.3 1.66
2013 24,750.9 434.0 1.0 435.0 1.75
2014 25,724.4 1,002.1 1.5 1,003.6 3.90
2015 18,330.7 681.8 0.9 682.7 3.72
2016 16,797.7 261.9 0.3 262.2 1.56
2017 19,092.4 167.6 0.1 167.7 0.88
2018 21,628.0 170.5 - 170.5 0.79
2019 22,3294 194.2 0.0 194.2 0.87
2020 ** 18,404.1 333.5 0.8 334.3 1.82

Fuente: Banco Central del Ecuador — Reporte minero 2021.

En el 2008 ante la nueva Constitucion del Ecuador, se emiti6 el “Mandato minero”, donde se declard la
extincion de concesiones mineras sin estudios de impacto ambiental o desarrollo en sus proyectos,
provocando que la industria busque regularizar sus procesos y brindando un mayor impulso a la mineria

responsable.

En el 2015 dado a que los valores de produccidn y exportaciones de minerales tuvo un considerable
aumento se cred el Ministerio de Mineria, donde se establecieron politicas méas dinamicas y efectivas para
el desarrollo de la industria.

Los ejes mas importantes en sus politicas son:

v'Identificar, legalizar y formalizar a los mineros pequefios y artesanales con el objetivo de tratar los

problemas ambientales, de seguridad minera y trafico ilegal vinculado a la actividad minera.
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v’ Establecer condiciones para atraer inversiones extranjeras al Ecuador como lo es la mineria a
gran escala, en el Ecuador existen alrededor de 6 proyectos mineros importantes: Loma Larga,
Curipamba, La Plata, Ruta de Cobre, Cangrejos y Casacabel, cada uno de estos proyectos tiene

un potencial de convertirse en una fuente de ingresos importante para el Ecuador.

A continuacién, podemos observar en la siguiente tabla un reporte de incidente / accidentes realizada por
la Agencia de Regulacion y Control Minero por provincia en el Ecuador, es uno de los pocos datos sobre
accidentabilidad en el sector minero, ya que anteriormente predominaba la mineria informal en el Ecuador,
y no se tiene datos estadisticos sobre la siniestrabilidad laboral en el sector, por o que como vimos
anteriormente uno de los ejes principales de la politica minera es regularizar a las empresas y velar por el
cumplimiento por las normas y responsabilidades patronales, asi como promover espacios de trabajo mas

seguros Yy saludables durante el desarrollo de las operaciones mineras.

Tabla 6 Reporte de incidentes / accidentes ARCOM 2019

Coonrdinacidn

e —— Riocbamba Zamora Loja Macas Cuenca Ibarra Tena Machala Guayaguil
Nimero de
fallecidos
reportados an al
afio 2019:

Hﬂmde
afno 2019:

Porcentaje de
inspeccionas
donda sa
detectd
imcumplimisntos BO5 404 1195 o5 13% 339 | BB% 0% 13%;
en of ambito
de seguridad
y salud
ocupacional:

Fuente: Reportes emitidos por las Coordinaciones Regionales de Regulacion y Control Minero con inspecciones
realizadas durante el afio 2019 con la fecha de corte al mes de junio.

5.2. Fases mineras en el Ecuador
Dentro del marco legal actual vigente en el Ecuador, especificamente en la Ley Minera, nos menciona que
la industria minera esta constituida varias fases, que permiten desarrollar esta actividad de manera

organizada, légica y secuencial.
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Las fases mineras vigentes en el Ecuador son las siguientes:

e Prospeccion. - Esta etapa consiste en buscar zonas mineralizadas, en una determinada area o

region, Se utilizan técnicas geoldgicas modernas y apropiadas para estos estudios iniciales.

e Exploracion. - En esta fase se pretende determinar el tamafio y conformaciéon de un posible
potencial mineralogico. Se puede dividir en exploracién inicial o de avanzada e incluye la
evaluacion economica del yacimiento, su factibilidad de manera técnica y el disefio de una posible

explotacién.

o Explotacion. - Esta fase consiste en varias actividades conjuntas, como por ejemplo Destape del
depdsito mineral, construccion de accesos, relaves, minada y produccién y cierre de minas, que

prepararan el desarrollo del potencial mineraldgico.

o Beneficio. - Esta fase trata de un conjunto de procesos fisicos, quimicos y/o metalurgicos a los
que se aplican a los minerales producto de la explotacion con el objetivo de aumentar la calidad

del mineral.

¢ Fundicion. - Esta fase principalmente trata de la fusidn o separacién de minerales, concentrados
o precipitados de éstos, con el objeto de separar el producto metalico que se desea obtener, de

otros minerales que lo acomparian.

o Refinacion. - Consiste en el proceso de purificacion de los metales producto de la fundicion, para

su transformacion industrial.

e Comercializacion. - Es el proceso de negociacion o celebracidn de contratos que tengan por

objeto comerciar cualquier producto resultante de la actividad minera.

o Cierre de minas. - Consiste principalmente en el cierre y finalizacion de actividades instalaciones
o facilidades utilizadas en cualquiera de las fases referidas previamente, incluyendo la
reparacion ambiental de acuerdo al plan de cierre debidamente aprobado por la autoridad

competente.
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6. METODOLOGIA

6.1. Identificacion de Riesgos

Para realizar la evaluacion de riesgo mecanico en la etapa de exploracion inicial, es importante
primeramente entender que es el riesgo mecanico, por lo que se lo definira de la siguiente manera:

Riesgo mecanico: es el conjunto de factores que tienen una accién mecanica (manipulacion,
contacto, choque, desplome, aplastamiento) de elementos, herramientas, equipos, maquinarias
que interacttan con el trabajador y tienen la capacidad de ocasionar lesiones o dafios a la persona.

Para la evaluacion del riesgo mecanico presente en esta fase minera, para este fin se utilizara la
metodologia NTP 330 “Método simplificado para la evaluacion de riesgo de accidente”,

teniendo en cuenta:

v" Las condiciones de trabajo existentes o previstas.

v' La posibilidad de que la o el trabajador que ocupe determinado puesto sea especialmente
sensible, por sus caracteristicas personales o estado de salud conocido.

v’ Lao las fuentes de ocurrencia de peligros.

v" Los trabajadores que puedan ser afectados por los peligros existentes.

6.2. Medicion de riesgos
Una vez realizada la identificacion de los factores de riesgo, se realizara mediciones en los puestos
de trabajo cuyo factor de riesgo requiera una medicion para determinar el cumplimiento de la
legislacion nacional, o ante su inexistencia legislacidn internacional, referente a seguridad e

higiene en el trabajo.

La medicién de factores de riesgo debera realizarse con equipos de medicién correctamente
calibrados y certificados, tomando en cuenta que la calibracién total del instrumento so6lo puede

hacerse en un laboratorio acreditado para tal fin.

6.3. Evaluacion de Riesgos
Los resultados de la medicion seran comparados con los limites permisibles de la legislacion
nacional, 0 ante su inexistencia legislacion internacional; a fin de estimar la magnitud de los riesgos

identificados, obteniendo informacion necesaria para se pueda tomar las decisiones pertinentes y
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oportunas sobre medidas preventivas y/o correctivas durante el desarrollo de las actividades

mineras.

6.4. Controles de los Riesgos
Se tomaran medidas de control y mitigaciéon de los riesgos cuya evaluacion mediante esta
metodologia NTPP 330 represente un riesgo para la salud de los trabajadores durante el desarrollo

de sus actividades laborales.

Se aplicara la mejora de procesos por la metodologia del PHVA de Deming, donde se planificara,

se realizara los planes de accion y se verificara los resultados.
Por ello se implementara controles de la siguiente manera:

- Fuente: Trata acerca del control sobre la fuente de los riesgos que pueden ser equipos,
maquinas, herramientas e instalaciones de trabajo mediante la aplicacion de sistemas
proteccion que mitiguen el foco del emisor del riesgo.

- Medio: Cuando no sea posible actuar sobre la fuente, se actuara sobre el medio de
transmisién, aplicando medidas de control y proteccién entre la fuente generadora y el
trabajador.

- Receptor: En esta fase se intenta brindar proteccion al receptor y/o trabajador de manera
jerarquica, al no poder actuar o mitigar riesgos en la fuente y el medio de transmisién, se

debera tomar acciones en el receptor.

6.5. Metodologia NTP 330 o método simplificado de evaluacion de riesgo de accidente
A continuacion, se describe la metodologia utilizada en el presente proyecto de investigacion, es
la NTP 330 o método simplificado de evaluacién de riesgo de accidente, con el fin de identificar y
ponderar la severidad de los riesgos mecanicos presentes en fase de exploracion inicial de

minerales.

Esta metodologia espafiola nos permite identificar procesos, subproceso, actividades para estimar
la magnitud de los riesgos presentes en determinada area o industria, asi como dar niveles
jerarquicos, que nos permitiran dar medidas preventivas y correctivas ante estos riesgos. Es
necesario iniciar con la deteccion de las deficiencias presentes en los lugares o areas de trabajo
que se van a evaluar, con el fin de estimar la probabilidad de que ocurra un accidente/ incidente,
se debera tomar en cuenta el nivel de consecuencias que puedan entrafar estos riesgos y evaluar

el riesgo asociado a cada una de dichas deficiencias.
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- Elnivel (ND) se refiere a la magnitud entre el esperable entre el conjunto de factores de
riesgo considerados y su relacion causal directa con el posible accidente. Los valores
numeéricos empleados en esta metodologia y el significado de los mismos se indica en el

cuadro 3.

Tabla 7 Nivel de deficiencia

Nivel de Deficiencia ND Significado

My deficierte 10 Se han dete.ctado factores de rigsgo signiﬁcatiyos
que determinan como muy posible la generacién
de fallos. El conjunto de medidas preventivas
respecto al riesgo resulta ineficaz.

Se ha detectado algun factor de riesgo
significativo que precisa ser corregido. La
eficacia del conjunto de medidas preventivas
existentes se ve reducida de forma apreciable.

Deficiente 6

Se han detectado factores de riesgo de menor

importancia, la eficacia del conjunto de medidas

preventivas existentes respecto al esgo no se
ve reducida de forma apreciable.

Mejorable 2

Aceptable & No se ha detectado anomalia destacable alguna.
El riesao esta controlado no se valora.

Fuente: NTPP 330 Sistema simplificado de evaluacion de riesgo de accidente

- Elnivel de exposicion (NE) es una medida de la frecuencia con la que se da exposicion al
riesgo. Para un riesgo concreto, el nivel de exposicion se puede estimar en funcion de los
tiempos de permanencia en areas de trabajo, operaciones con maquina, etc.
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Tabla 8 Nivel de Exposicion

Nivel de Exposicion  Ne Exposicion
Continua (EC) 4 Continuamente, varias veces en su jornada
laboral por un tiempo prolongado

Frecuente (EF) 3 Varias veces en su_jornada laboral, aunque
sea con tiempos cortos

Ocasional (EO) 9 Alguna vez en su jornada_ laboral y con
periodo de corto tiempo

Esporadica (EE) 1 Irregularmente

Fuente: NTPP 330 Sistema simplificado de evaluacion de riesgo de accidente

A continuacion, mediante la siguiente tabla podemos determinar el nivel de probabilidad del riego
evaluado, mediante el cruce de los valores identificados en el Nivel de riesgo correspondiente a
deficiencia (ND), y Nivel de exposicion (NE).

Tabla 9 Determinacion de Nivel de Probabilidad

Nivel de Exposicion (NE)
4 3 2 1
10 MA-40 | MA-30 | A-20 | A-10
6 MA-24 | A-18 |A-12 | M-6
Nivel de Deficiencia (ND) 2 M-8 M-6 B4 | B2

Fuente: NTPP 330 Sistema simplificado de evaluacion de riesgo de accidente

En funcién del nivel de deficiencia de las medidas preventivas y del nivel de exposicion al riesgo,
se determinaré el nivel de probabilidad (NP), el cual se puede expresar como el producto de ambos

términos:
NP =ND x NE
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Tabla 10 Nivel de Probabilidad

Nivel de Probabilidad NP Significado

Situacion deficiente con exposicion continuada, o
Entre 40y muy deficiente con exposicion frecuente

24 Normalmente la materializacion del nesgo ocurre con
frecuencia.

Muy Alta

Situacion deficiente con exposicion frecuente u
ocasional, o bien situacién muy deficiente con
Entre 20y "y . -
10 exposicion ocasional o esporadica. La
materializacion del riesgo es posible que suceda
varias veces en el siglo de vida laboral.

Alta

Situacion deficiente con exposicion esporadica o

Media Entre 8y 6 | bien situacion mejorable con exposicion continuada

o frecuente. Es posible que suceda el dafio alguna
vez

Baja Entredy2| Situacion mejorable con exposicion ocasional o
esporadica. No es esperable que se materialice €l
nesgo, aunque puede ser concebible.

Fuente: NTPP 330 Sistema simplificado de evaluacion de riesgo de accidente

Se han tomado en cuenta los 4 niveles para manejar la clasificacion de las consecuencias (NC).
Se establece un doble significado; primero, se han categorizado los dafios fisicos por un lado y los
dafios materiales por otro. Ambos significados deben ser considerados de manera independiente,
presentando un mayor porcentaje en la evaluacion los dafios a personas que los dafios materiales.

Como puede observarse en la siguiente tabla la escala numérica de consecuencias es muy

superior a la de probabilidad. Ello es debido a que el factor consecuencias debe tener siempre un
mayor peso en la valoracion.
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Tabla 11 Determinacion de Nivel de Consecuencias

Nivel de NC Significado
Consecuencias Dafios Personales Dafios Materiales
Mortal o Catastréfico (M)| 100 1 muerto 0 mas Destruccién tofal de

sistema (dificil renovarlo)

Destruccion Parcial del
Muy Grave (MG) 60 Lesiones graves que pueden ser irreparables Sistema (Complejay
costosa reparacion)

Se requiere paro de
Grave(G) 25 Lesiones con incapacidad laboral transitoria ~ proceso para efectuar la
reparacion
Leve (1) 10 Pequefias Iesmnes_ Que o requieran Reparable sin necesidad
hospitalizacion de paro del proceso

Fuente: NTPP 330 Sistema simplificado de evaluacion de riesgo de accidente

El nivel de intervencién permite determinar el nivel de riesgo y, mediante agrupacion de los
diferentes valores obtenidos, establecer bloques de priorizacidn de las intervenciones, a través del
establecimiento también de cuatro niveles.

Tabla 12 Nivel de Intervencion

Nivel de NR Significado
Intervencion

| 4000-600 Situacion critica, correccion urgente

Il 500-150 | Corregir y adoptar medidas de control

1l 120-40 Mejorar si es posible, seria conveniente justificar la

intervencion y su rentabilidad
Vi 20 No intervenir salvo que un analisis mas preciso lo
justifique

Fuente: NTPP 330 Sistema simplificado de evaluacion de riesgo de accidente
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6.6. Niveles de Control de Riesgos (ISO 45001 Sistemas de gestion de seguridad y salud
en el trabajo)

Una vez identificado los procesos y los riesgos mecanicos que intervienen en una organizacion
o empresa minera de exploracion inicial, la norma ISO 45001 nos brinda 5 niveles de
jerarquizacion de los controles para dichos riesgos evaluados, que son los siguientes:

llustracion 1 Jerarquizacion de controles riesgos laborales

Eliminar el riesgo

r

X

N\
J

Controles de ingenieria

r
.

X

N\
J

Controles administrativos

r
.

X

N
J

Equipos de proteccion personal
|\ J

\

Fuente: 1ISO 45001 Sistemas de gestién de seguridad y salud en el trabajo

1. Eliminacion del riesgo. - En caso de ser posible este sera el primer paso que se tomara
en una organizacion, este paso se enfoca en detener o no iniciar las actividades o
procesos que implican un riesgo, elimindndolo por completo.

Sin embargo, no siempre es posible realizarlo ya que esto supondria un cambio o
redisefio de los procesos productivos o costes muy elevados para la empresa.

2. Sustitucion del riesgo. - Este punto se refiere a la sustitucién del riesgo ya que eliminarlo
no siempre es una opcién, la organizacidn debe ir en busca del riesgo mas tolerable u
otro proceso que sea menos arriesgado. Puede ser sustitucién de tareas, equipos,
herramientas, aditivos, productos que no represente un riesgo o entrafien un peligro
mayor para el trabajador.

3. Controles de ingenieria. - En el siguiente nivel se refiere a cambiar o mitigar la
consecuencia del riesgo, mediante la aplicacidn de tecnologias o protecciones colectivas
que nos ayudaran a reducir el riesgo o la exposicidn del trabajador con el peligro, como
por ejemplo guardas de proteccién en maquinas o equipos, sistemas de ventilacidn,
barandas de proteccion, automatizacidn de procesos, etc.
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4. Controles administrativos. - En este nivel se refiere que cuando exista riesgo residual
o no se haya podido aplicar las otras medidas de control, se optara por medidas
administrativas, como proporcionar informacidn, instruccidén, capacitacién o
supervisién en la ejecucion de los procesos.

Procedimientos bien establecidos, inspecciones periddicas a equipos o herramientas,
acceso solo a personal autorizado, manipulacién a determinadas substancias o equipos
son ejemplos de los controles administrativos que se pueden aplicar.

5. Equipos de proteccidn personal. - En este nivel y si el riesgo continuda persistiendo, se
utilizardn equipos de proteccién personal para garantizar la seguridad y salud del
trabajador ante riesgos residuales.

Los equipos de proteccion pueden ser:

Equipos de proteccidn para cabeza

Equipos de proteccidn ocular

Equipos de proteccidn respiratoria

Equipos de proteccién auditiva

Equipos de proteccidon extremidades superiores manos, antebrazos, etc.
Equipos de proteccién extremidades inferiores

Equipos de proteccién anti caidas

VVVYVYYVYYVYYV

6.7. Actividades Mineras en Exploracion Inicial.
Los proyectos de explotacién minera requieren de varias fases y estudios que permiten definir y
encontrar las caracteristicas de un posible yacimiento y llegar a explotarlo, esta informacién es
necesaria para determinar la informacion principal sobre la cantidad, calidad del mineral y su

ubicacién espacial.

El método para identificar la informacion de los minerales y el contenido en un macizo rocoso,

puede obtener de las siguientes maneras:

v"Indirecta: Por medio de parametros de estudios inferidos, a partir de las propiedades de
los minerales, de la roca encajaste y el macizo rocoso.
v’ Directa: A través del estudio de las propiedades de las muestras de minerales y rocas, a

través del estudio de muestras (testigos) tomados a profundidad.
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Datos importantes sobre la exploracion inicial:

El titular al que se le otorgo la concesion minera, realizara actividades de exploracion en el area
de la concesion por un plazo estipulado de cuatro afios, se planifica las actividades e inversiones
minimas incluidas en el informe anual de actividades e inversiones en exploracion a realizarse, de
acuerdo a los derechos y obligaciones establecidos en dicha concesién. En todo el territorio
nacional, para el periodo de exploracién inicial, se permitira la perforacién de sondeos de prueba
0 reconocimiento en un maximo de cuarenta (40) plataformas de 10 metros por lado por cada
concesion minera. De manera excepcional, en aquellas concesiones que de forma parcial o total
intercepten con areas categorizadas como bosque y vegetacion protectores, legalmente
declaradas por el Ministerio del Ambiente, se permitira la perforacién de sondeos de prueba o
reconocimiento en un maximo de veinte (20) plataformas de 6 metros por lado por cada concesion

minera.

llustracién 2 Esquema Actividades Exploracion Inicial

RECOPILACION DE

INFORMACION

|
’ | TELEDETECCION
J GEOLOGIA
__[ METODOS DIRECTOS ]

DE EXPLORACION
> GEOQUIMICA -
> GEOFISICA

DETERMINACION
—T DE TARGET
SONDEOS DE
> EXPLORACION

A continuacién, se detallan las actividades que participan en esta fase minera:

= BUSQUEDA DE
INDICIOS

METODOS INDIRECTOS
DE EXPLORACION

Fuente: J. Castilla Gomez y J. Herrera Herbert
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Este trabajo de investigacion se ha realizado en una empresa de exploracion minera metalicos a
mediana y gran escala, en un proyecto ubicado en la zona sur del pais, provincia del Azuay, los
datos e informacién utilizada se ha realizado por parte del autor ya que actualmente labora en

dicha empresa.

6.7.1.Recopilacion de informacion
Esta actividad principalmente se trata de la planificacion por parte del equipo de geologia, se documenta y
recopila toda la informacién técnica necesaria sobre la zona de exploracién dentro de la concesidn minera.
En esta se incluye informes previos, fotografias aéreas, folios anteriores, mapas estructurales, etc. para

iniciar con el estudio de posibles areas mineralizadas en una concesién minera otorgada legalmente.

Es de gran importancia la informacién con la que ya y cuente o ya se haya levantado en dicha zona de

exploracion, ya sea por la misma empresa o por otras empresas mineras de exploracion.

6.7.2.Teledeteccion
Es una técnica aplicada en el &mbito minero que pretende interpretar, asociar y procesar
informacidn y datos asociados, las caracteristicas del terreno ante energia electromagnética de
relevancia. Se utilizan equipos y herramientas remotos, inaldambricos instalados en aeronaves para

hacer un andlisis en la topografia del area de interés.

En actividades de exploracion inicial para realizar el subproceso de teledeteccion, se lo realiza a
través de aeronaves y los basados en satélites para le emisién y adquisicion de informacién. Los
sistemas hiperespectrales se caracterizan por registrar imagenes en cientos de bandas

espectrales muy estrechas.
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Caracteristica

Landsat 4,5

Thematic

Tabla 13 Técnicas de Teledeteccion

Lands at 7 Tm

estimulado

SPOT Escaner

mutiespectral

SPOT
Pancromatico

&

gﬁ

v

AVIRIS
Escaner

mapper Tm (XS) (Pan) hiperespectral
Region Espectral
Visible e IR | 0,45a2,35mm 0,45a22,35mm | 0,50a0,89mm | - 0,40 22,50 mm
reflejado
Pancromatico - 0,52a0,90 mm - 0,51a0,73 mm
Bandas 7 8 3 1 224
espectrales
Cobertura de terreno
Este a Oeste 185 km 185 km 60 km 60 km 10,5 km cross-
track
Norte a Sur 170 km 170 km 60 km 60 km
Resolucion terrestre
Visible e IR |30x30m 30x30m 20x20m - 20m
reflejado
Pancromatrico - 15x15m - 10x10m
IR Térmico 120x 120 m 60 x 60 m - -
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Fuente: J. Castilla Gomez y J. Herrera Herbert / Sistemas de teledeteccion aplicables a la exploracién minera (Sabins,
1999).

A continuacion, podemos observar una aeronave modificada para realizar actividades de
magnetometria.

llustracion 3 Aeronave adecuada con Magnetdémetro

Fuente: Autor Gabriel Barrera

Las ventajas de los sistemas de teledeteccidn son los siguientes:
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» Pueden obtener imagenes de toda la corteza terrestre.

» Cubren grandes areas de terreno
» El valor de la adquisicion por kildmetro cuadrado es menos costoso.

Las desventajas de los sistemas de teledeteccion son los siguientes:

» Las tecnologias hiperespectrales mas innovadores solo se encuentran disponibles para

aeronaves y no para satélites.

La informacion que se haya obtenido mediante las técnicas de teledeteccion se las gestiona
digitalmente y es integrada con informacion georreferenciada, mediante los programas

especializados para manejar informacion SIG (Sistema de informacién geogréfica).

Este software SIG, permiten la gestion adecuada referenciada geograficamente mediante capas,

layers, coordenadas, datos vectoriales, curvas de nivel, etc.

llustracion 4 Mapa de anomalia regional

MEXICO METOLOGENIC BELTS ’
. s

Diseminados, pérfidos y brechas de Cu-Mo—-Au

Diseminados, vetas y stockworks de Au-Ag-Cu
I Mantos, chimeneas y vetas de Zn-Pb-Ag-Cu
I sulfuros masivos de Au-Ag-Zn-Cu-Pb
B Metales basicos y preciosos
|

Depositos de inyeccion y reemplazamiento y Fe

Fuente: UISEK - Especializacién Seguridad Minera- Procesos en Mineria
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6.7.3.Geologia
En este sub proceso se trata sobre realizar el muestreo de rocas en chips y corte con sierra en las
quebradas y otros afloramientos que presenten minerales de alteracion y de mena, recorriendo de

manera pedestre la topografia de la concesion otorgada a una empresa minera de exploracion.

llustracién 5 Muestreo Rock Chips

Foto # 1: Toma de muestras rock chip y | Foto # 2: Toma de muestras rock chip y
sefalizacion de punto de muestreo en | sefalizacion de punto de muestreo en
afloramiento superficial. afloramiento superficial.
Fuente: Autor Gabriel Barrera

Se colocan etiquetas metélicas codificadas, en los lugares de donde se tomaron las muestras de
rocas para su posterior estudio en un laboratorio certificado, con el fin de identifica e inferir la

calidad de minerales propios e inherentes de la roca muestreada.
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llustracién 6 Colocacion de placas metélicas

Foto # 1: Placa de muestreo rock chips en
afloramiento superficial.

Foto # 2: Inspeccion y verificacién con lupa de
muestras de rocas tomadas.

Fuente: Autor Gabriel Barrera

llustracion 7 Muestreo rocas afloramientos superficiales

Foto # 1: Inspeccion y verificacion con lupa de
muestras de rocas tomadas.

Foto # 2: Verificacion y busqueda de
afloramientos superficiales dentro de la
concesion minera.

Fuente: Autor Gabriel Barrera

A partir de los datos que se obtuvieron y los resultados de los estudios realizados a nivel de
afloramientos superficiales, la geologia permite reproducir un modelo del terreno, necesario para
identificar los principales lugares donde realizar las préximas prospecciones, y donde hay una
mayor probabilidad de encontrar los yacimientos mineralizados.
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6.7.4.Geoquimica y Geofisica

El objetivo principal de este proceso es determinar anomalias geoquimicas, relacionadas con
cuerpos o estructuras mineralizadas, estudia la distribucion y migracién de los elementos
minerales o elementos estrechamente asociados con los minerales para determinar depositos

metalicos.

En las actividades de geoquimica y geofisica se realizan 2 tipos de prospecciones, la que pretende
inferir una geologia regional y otra define la presencia de depositos mineralizados en un area

especifica.

Estos valores se conoceran como anomalias, y la intencion de estas técnicas es ubicar y
determinar la mayor cantidad de anomalias que permitan determinar o inferir donde esta ubicada

el yacimiento o depésito de minerales.

» Los resultados geoquimicos reportados por el laboratorio son llevados a la base de datos

por medio de diferentes formatos o plantillas (PDF, Excel, CSV, otras).

» Los datos son sometidos a un tratamiento estadistico elemental. La distribucién de cada
elemento se representa en mapas tematicos (andlisis grafico) confeccionados con
diferente software (Mapinfo, ArcGIS, Surfer, Excel, otros) a partir de la agrupacién de sus
contenidos ya sea representando sus valores maximos, minimos, clases, otros; se pueden
representar en forma automatica la variabilidad de los tenores de los elementos ya sea

por contornos, sombreado variable, figuras de diferente tamafio, otros.

En esta actividad de prospeccion geoquimica, se la realiza mediante la recoleccion de muestras
de sedimentos fluviales y concentrados para su analisis geoquimico, asi como de minerales

pesados con el uso de la batea.
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llustracion 8 Toma de sedimentos en aluviales

ST

. 4

Foto # 1: Muestreo de sedimentos fluviales en | Foto # 2: Muestreo de sedimentos fluviales

cuerpos de agua activos. en cuerpos de agua activos.
Fuente: Autor Gabriel Barrera

llustracién 9 Corte de rocas

Foto # 3: Corte de rocas con mineral, para su | Foto # 4: Corte de rocas con mineral, para su
posterior envio al laboratorio. posterior envio al laboratorio.
Fuente: UISEK - Especializaciéon Seguridad Minera- Procesos en Mineria

A continuacidn, podemos observar a modo de ejemplo un mapa de anomalias geoquimicas en
un terreno especifico:
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llustracién 10 Resultados Anomalias Geoquimicas Especificas

9600000

9520000

9480000

9440000

9360000 9400000

S1LEN MINERA SILEX PERU SRLJ

FRONTERA NORTE PROJECT
PROGRAM DEVELOPMENT
CEs  [Ceum  SEADSE | feep o
to

9320000

280000

L

560000 800000 -2 720000 7 840000

F’l'Jente: UISEK - Especializacién Seguridad Minera- Procesos en Mineria - Mapa de anomalias mineralizadas

identificadas

» En la prospeccion geofisica del terreno, se la realiza mediante el empleo de métodos de
prospeccion magnéticos, eléctricos, electromagnéticos, etc. con la finalidad de establecer
propiedades como conductividad y resistividad, y su asociacion con la presencia de

sulfuros.
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llustracion 11 Resultados anomalias geoquimicas — geofisicas regionales

’,..ne fj et

-
0

LEYENDA

Cu-Mo
Pb-Zn-Cu e
As-Sb —
1| Ag
| eb-zn-cu(Ag) mEmm—

Ni-Cr-Co

Fuente: UISEK - Especializacion Seguridad Minera- Procesos en Mineria - Prospeccién de anomalias a nivel regional-
Franja N°1

6.7.5.Sondajes exploratorios
Una campafia de exploracion inicial puede o no tener sondeos de exploracion, ya que se pueden
llevar a cabo todas las fases anteriores descritas, por detalles o caracteristicas especiales de un
area o concesion minera, puede que no se lleven a cabo su totalidad, dependera del analisis

geoldgica y la planificacion que tenga un proyecto especificamente.

Una de las formas mas préacticas de conocer los detalles del terreno que presenta tales anomalias,
es mediante la toma de muestras superficiales o en el sub suelo de la zona a estudiar, esto se lo
realiza a través de los sondajes exploratorios dentro de la concesion minera otorgada por el
estado, donde se podra determinar con mayor certeza la existencia del yacimiento mineralizado

en el subsuelo y la continuidad del proyecto minero.

Los sondajes exploratorios son uno de los procesos mas efectivos que se utilizan en esta fase de
exploracion inicial y es importante mencionar que conlleva una inversién mucho mayor de la misma
forma. En la mayoria de los casos o proyectos de exploracion inicial los sondajes exploratorios

localizan y definen el valor econémico de un yacimiento mineralizado.
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llustracion 12 Scout Rolling Exploracién Inicial

Maquina perforadora

Fuente: Greenrock Resources S.A.

A continuacién, un registro fotografico de las actividades que intervienen en este proceso:

» Transporte de taladro y equipos de perforacion: En esta actividad se realiza la movilizacién
de los elementos, equipos y materiales necesarios para los sondajes de exploracion, estos
se lo realizan de manera manual, con mulas o con equipos mecanicos acorde al tipo de

permiso ambiental que haya otorgado la autoridad méxima competente.
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llustracion 13 Transporte de equipos y herramientas sondajes exploracion inicial

Foto # 1: Transporte de equipos y materiales con
mulas a plataforma para sondaje en exploracion

Foto # 2: Transporte de equipos y
materiales con mulas a plataforma para

inicial.

sondaje en exploracion inicial.

Foto # 3: Transporte de equipos mediante Iron
Horse a plataforma para sondaje en exploracion
inicial.

Foto # 4: Transporte de equipos mediante
Iron Horse a plataforma para sondaje en
exploracion inicial.

Fuente: Autor Gabriel Barrera

» Sondajes exploratorios. - En esta actividad se realizan los sondajes exploratorios, en

los targets identificados por el equipo de geologia, se utiliza un area de intervencién de

aproximadamente de 10 x 10 mts2 para esta fase de exploracion inicial, donde se

distribuyen las areas internas de una plataforma de perforacion.
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llustracién 14 Distribucion plataforma de perforacién exploracion inicial
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Fuente: Autor Gabriel Barrera - Greenrock
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llustracién 15 Plataforma exploracion inicial

Foto # 1: Distribucion y armado de plataforma | Foto # 2: Distribucién y armado de plataforma
de perforacion exploracion inicial 10 x 10 mts2. | de perforacion exploracion inicial 10 x10 mts2.

Foto # 3: Taladro de perforacion exploracion | Foto # 4: Taladro de perforacion exploracion
inicial. inicial.
Fuente: Autor Gabriel Barrera - Greenrock

» Corte de Rocas. - Esta actividad consiste principalmente en realizar el corte de las
muestras o testigos extraidas de los sondajes realizados en las plataformas de perforacion

en la fase de exploracion inicial,

Posterior a eso se realiza el preparado de las muestras en fundas plasticas o de yute, para
un posterior analisis de manera mas detallada por los técnicos y determinar la calidad y

cantidad del mineral mediante técnicas especializadas.

-38 -



4
4% " UNIVERSIDAD

WISEK

llustracion 16 Corte de testigos

Foto # 1: Plataformas de perforacién | Foto # 2: Taladro de perforacion exploracion
exploracion inicial. inicial.

Foto # 3: Preparacién de muestras
Fuente: Autor Gabriel Barrera - Greenrock Resources S.A.

6.7.6.Interpretacion resultados
Esta fase final dentro de la exploracién inicial, consiste principalmente en el procesamiento de
todos los datos levantados provenientes de las actividades antes indicadas. Estos datos de estudio
permitiran tener una interpretacion de manera mas fiable y real, a través de técnicas geoldgicas y
modelos tridimensionales que permiten recopilar los valores de la cantidad, calidad y detalles del

mineral y su distribucion en un posible yacimiento

Una buena interpretacion de los datos obtenidos de los diversos estudios geoldgicos es

fundamental para conocer el tipo y la cantidad de mineral que hay en una mina o yacimiento.
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llustracion 17 Interpretacion de resultados

Superficie original

del terreno ———

e e : : Reservas
explotables

Disefo de
cantera

Diagrama combinado

Modelo de bloques y diserio de cantera
(Fuente: Rockware)

Fuente: J. Castilla Gémez y J. Herrera Herbert 2012
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7. RESULTADOS

Para la identificacion del nivel de riesgo mecanico que existe en las actividades de exploracion
inicial se aplica la Metodologia NTP 330, a continuacion, se detallan los resultados por actividad:

7.1. Recopilacion de informacion

En esta actividad no se evidencian factores de riesgo mecéanico que pueda representar dafios o

&
“’ﬁé‘}k
4

W

lesiones consecuencia un accidente laboral o enfermedad profesional al personal expuesto.

Sin embargo, se identifican otros factores de riesgo que deben ser evaluados mediante otras
metodologias y pueden ser objeto de futuras investigaciones, se sefialan a continuacion:

Tabla 14 Otros factores de riesgo Recopilacion de informacion

Otros Factores de Riesgo Identificados

Proceso

Factor de Riesgo

Método de evaluacion

Recopilacién de informacién

Riesgo Psicosocial

Evaluacion mediante el
cuestionario ISTAS 21

geoldgicalproyecto minero

Riesgo Ergondmico (Posturas
forzadas estaticas)

Método de evaluacién para
carga postural REBA - OWAS

Fuente: Autor Gabriel Barrera.

7.2. Teledeteccion

A continuacién, los resultados de la evaluacion de riesgos mecanicos en el proceso de

" UNIVERSIDAD
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SEK

teledeteccion:
Tabla 15 Evaluacion de riesgo mecanico NTTP 330 Teledeteccion
Proceso Subproceso Riesgo Factorde | ND | NE | NP | NC | NR Nivel
Riesgo Intervencion
Accidente Mecanicos | 2 | 3 | 6 | 100 | 600
Aéreo
Caida al mismo | Mecanicos | 2 | 3 | 6 | 10 | 60 [l
Teledeteccion | Magnetometria nivel
regional Golpes, cortes y
laceraciones | Mecanicos | 2 | 3 | 6 | 10 | 60 [l
(Mantenimiento
aeronave)

Fuente: Autor Gabriel Barrera.
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Como resultado de la evaluacién bajo la metodologia NTTP 330 “Método simplificado para la
evaluacién de riesgo de accidente” podemos determinar que existe un factor de riesgo principal
con nivel de intervencion de II:

- Accidente aéreo.

También se identificaron factores de riesgo con un nivel de intervencion il

- Caidas al mismo nivel
- Golpes, cortes y laceraciones durante mantenimientos aeronave.

llustracién 18 Nivel de intervencion riesgo mecanico teledeteccion

NIVEL DE INTERVENCION TELEDETECCION

W Accidente Aéreo M Caidas al mismo nivel M Golpes, cortes y lasceraciones

Golpes, cortes y
lasceraciones; Ill -

Caidas al mismg

Fuente: Autor Gabriel Barrera.

Medidas de Prevencion y Control de Riesgos - Teledeteccion:

A continuacion, se presenta las medidas de control propuestas para minimizar los riesgos y
prevenir accidentes laborales en este proceso operativo, acorde a los niveles de jerarquizacion
de la norma ISO 45001:

» Eliminacion de riesgos

N/A

» Sustitucion de riesgos
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> Controles de ingenieria. (RESOLUCION Nro. ARCERNNR-013/2020 Reglamento de
Seguridad y Salud en el Trabajo en el Ambito Minero)

v
v

Verificar permanentemente que las condiciones climatoldgicas sean seguras
Verificar el transito de mas aeronaves en el espacio aéreo donde se realizara el
vuelo.

> Controles Administrativos. (RESOLUCION Nro. ARCERNNR-013/2020 Reglamento
de Seguridad y Salud en el Trabajo en el Ambito Minero)

v

ANRNEN

Realizar la lista de chequeo de pre inspeccion operacional de la aeronave a
utilizar.

Capacitar al personal por puesto de trabajo al personal que desarrolla la
actividad.

Realizar el analisis de riesgos de la tarea 0 A.T.R.

Verificar y analizar la hoja de ruta de la aeronave.

Realizar mantenimientos preventivos y correctivos periodicos a la aeronave.

» Equipos de proteccion personal. (D.E. 2393 Reglamento de Seguridad y Salud de
los trabajadores y Mejoramiento del medio ambiente de trabajo)

v

Usar los equipos de proteccion personal antes, durante y después del vuelo de
la aeronave.

Asi mismo se identific otro factor de riesgo que debe ser evaluado mediante otras metodologias
y pueden ser objeto de otra investigacion, se sefiala a continuacion:

Tabla 16 Otros factores de riesgo identificados Teledeteccion

Otros Factores de Riesgo Identificados

Proceso Factor de riesgo Método de Evaluacién
Riesgo Quimico (Incendios) Método de evaluacion de riesgo
Teledeteccion de incendio MESERI
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A continuacion, los resultados de la evaluacion de riesgos mecanicos en el proceso de geologia:

Tabla 17 Evaluacion de riesgo mecanico NTTP 330 Geologia

Proceso | Subproceso Riesgo Factorde | ND | NE | NP | NC | NR Nivel
Riesgo Intervencién
Caidasal | Mecanicos | 2 | 3 | 8 | 10 | 80 1]
mismo nivel
Caidas a Mecénicos | 2 | 3 | 8 | 25 | 200
Movilizacion | distinto nivel -
Pedestre por | Torceduras, | Mecanicos | 2 | 2 | 4 | 25 | 100 [l
concesion esguinces,
Geologia minera desgarres
Golpes, Mecénicos | 2 | 3 | 6 | 10 | 60 1]
cortes y
laceraciones
Tropiezos y 2 3|6 10| 60 1l
resbalones | Mecanicos
en
movilizacion
pedestre
Proyeccién | Mecanicos | 2 | 2 | 4 | 25 | 100 1l
Recoleccion | de particulas
de muestras solidas
de rocas Caida al Mecénicos | 2 | 3 | 8 | 10 | 80 1]
(Rock chips) | mismo nivel
Caidas a Mecénicos | 2 | 3 | 8 | 25 | 200
distinto nivel
Golpes, Mecanicos | 2 | 3 | 6 | 10 | 60
cortes 'y
laceraciones
Desplome de | Mecénicos | 2 | 3 | 6 | 25 | 150
objetos

Fuente: Autor Gabriel Barrera.

Como resultado de la evaluacién bajo la metodologia NTTP 330 “Método simplificado para la
evaluacién de riesgo de accidente” se pude identificar las actividades con un mayor potencial
dafiino su nivel de intervencién para el factor de riesgo mecanico en los siguientes graficos:

En el sub proceso de movilizacion pedestre por la concesion minera se identificd un factor de
riesgo con un nivel de intervencion de |l :

- Caidas a distinto nivel.
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Del mismo modo se identificaron 4 factores de riesgo con un nivel de intervencion de Il

- Caidas al mismo nivel.

- Tropiezos y resbalones en movilizacion pedestre.
- Golpes, cortes y laceraciones.

- Torceduras, esguinces y desgarres

llustracién 19 Nivel de intervencion riesgo mecanico movilizacién pedestre

NIVEL DE INTERVENCION MOVILIZACION PEDESTRE
POR CONCESION MINERA

M Caidas al mismo nivel M Caidas a distinto nivel
M Torceduras, esguinces, desgarres Golpes cortes y laceraciones

M Tropiezos y resbalones en movilizacion pedestre

Tropiezosy  Caidas al mis
resbalones en nivel; 111
movilizacion

pedestre; Il

- Caidas a distinto
- nivel; Il

Torceduras,
esguinces, desgarres;
]

Fuente: Autor Gabriel Barrera.

En el sub proceso de recoleccion de muestras de rocas (Rock chips), se evidenciaron 2
factores de riesgo con un nivel de intervencion de |I:

- Desplome de objetos.
- Caidas a distinto nivel.

Asi mismo se lograron identificar 3 actividades con un nivel de intervencién de |Il:

- Proyeccion de particulas solidas.
- Caidas al mismo nivel.
- Golpes, cortes y laceraciones.
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llustracion 20 Nivel de intervencion riesgo mecanico Recoleccion de muestras de rocas (rock chips)

NIVEL DE INTERVENCION RECOLECCION DE MUESTRAS
DE ROCAS (ROCK CHIPS)

M Caidas al mismo nivel M Caidas a distinto nivel m Desplome de objetos

M Golpes cortes y laceraciones M Proyeccig

Articulas solidas; 111 nivel; Il

. Caidas a distinto
' nivel; Il

Desplome de
objetos; Il

Fuente: Autor Gabriel Barrera.

A continuacién, se determinaron medidas de prevencion y control para el proceso de Geologia:

Medidas de prevencion y control de riesgos Geologia:

A continuacién, se presenta las medidas de control propuestas para minimizar los riesgos y
prevenir accidentes laborales en este proceso operativo, acorde a los niveles de jerarquizacion
de la norma ISO 45001:

» Eliminacién de riesgos
N/A
» Sustitucion de riesgos
N/A

» Controles de ingenieria
v' Realizar la movilizacién pedestre solo por trochas autorizadas. (ISO 45001
Sistemas de gestion de seguridad y salud en el trabajo).
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v" Realizar la movilizacién pedestre en grupos de al menos dos personas dentro de
la concesion minera. (ISO 45001 Sistemas de gestion de seguridad y salud en el

trabajo).

v" Disponer de equipos de comunicacién en caso de emergencia (equipos in reach,
radios de comunicacion). (RESOLUCION Nro. ARCERNNR-013/2020
Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo en el Ambito Minero)

> Controles Administrativos (RESOLUCION Nro. ARCERNNR-013/2020 Reglamento
de Seguridad y Salud en el Trabajo en el Ambito Minero)
v' Capacitar al personal por puesto de trabajo al personal que desarrolla la

actividad.

ASANE VRN

Capacitar al personal en técnicas de primeros auxilios

Capacitar al personal en técnicas de rescate y evacuacion en terrenos agrestes.
Realizar el analisis de riesgos de la tarea 0 A.T.R.

Conocer el MEDEVAC de la concesidn minera

Realizar inspecciones periddicas de equipos y herramientas manuales.

» Equipos de proteccion personal. (D.E. 2393 Reglamento de Seguridad y Salud de
los trabajadores y Mejoramiento del medio ambiente de trabajo)
v" Usar los equipos de proteccion personal antes, durante y después del vuelo de

la aeronave.

También se identificaron otros factores de riesgo que deben ser evaluados mediante otras metodologias y
pueden ser objeto de ofras investigaciones a futuro, se sefialan a continuacién:

Tabla 18 Otros factores de riesgo Geologia

Otros Factores de Riesgo Identificados

Proceso

Factor de Riesgo

Método de evaluacion

Geologia: Movilizacién
pedestre por concesion minera

Ergondmico (Sobreesfuerzo
fisico)

Método de evaluacion para
carga postural REBA - OWAS

Geologia: Toma de muestras
en afloramientos superficiales
Rock Chips

Ergondmico (Levantamiento
manual de cargas)

Método Niosh para manejo de
cargas

Ergondmico (Movimientos
repetitivos)

Método de evaluacion rapida
para movimientos repetitivos
OCRA checklist.

Fuente: Autor Gabriel Barrera.
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7.4. Geoquimica y geofisica

A continuacién, los resultados de la evaluacion de riesgos mecanicos en el proceso de
geoquimica y geofisica:

Tabla 19 Evaluacion de riesgo mecdnico NTTP 330 Geoquimica y geofisica

Proceso Subproceso Riesgo Factorde | ND | NE | NP | NC | NR Nivel
Riesgo Intervencién
Caidas al Mecanicos | 2 | 3 | 8 | 10 | 80 [l
mismo nivel
Caidasa | Mecanicos | 2 | 3 | 8 | 25 200-
distinto nivel
Torceduras,
Movilizacion esguinces, | Mecanicos | 2 | 2 | 4 | 25 | 100 Il
Pedestre por desgarres
concesion | Golpes, cortesy | Mecanicos | 2 | 3 | 6 | 10 | 60 1]
minera laceraciones
Tropiezos y
Geoquimica resbalones en | Mecanicos
y Geofisica movilizacion 2 3|6 |10 60 Il
pedestre
Muestreo de Caidas al Mecanicos | 2 | 3 | 6 | 10 | 60 [l
sedimentos mismo nivel
fluviales en Golpes, cortes y
cuerpos de laceraciones | Mecanicos | 2 | 3 | 6 | 10 | 60 [l
agua
Magnetometria | Accidente aéreo | Mecanicos | 2 | 3 | 6 | 100 | 600 _
especifica Golpes, cortes y
dentro de laceraciones 2 | 3|6 |10 |60 [l
concesion (Mantenimiento | Mecéanicos
minera aeronave)
Caidas al Mecanicos | 2 | 3 | 4 | 10 | 40 1]
mismo nivel

Fuente: Autor Gabriel Barrera.

Como resultado de la evaluacion bajo la metodologia NTTP 330 “Método simplificado para la
evaluacién de riesgo de accidente” se pude identificar las actividades u subprocesos que
requieren un mayor nivel de intervencion para el factor de riesgo mecanico.

En el sub proceso de movilizacion pedestre por la concesion minera se identificd un factor de
riesgo con un nivel de intervencion de |l :

- Caidas a distinto nivel.

Del mismo modo se identificaron 4 factores de riesgo con un nivel de intervencion de |l

- Caidas al mismo nivel.
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- Tropiezos y resbalones en movilizacion pedestre.
- Golpes, cortes y laceraciones.
- Torceduras, esguinces y desgarres

Tabla 20 Nivel de intervencion Movilizacion pedestre por concesion minera

NIVEL DE INTERVENCION MOVILIZACION PEDESTRE
POR CONCESION MINERA

M Caidas al mismo nivel M Caidas a distinto nivel
Bl Torceduras, esguinces, desgarres Golpes cortes y laceraciones

M Tropiezos y resbalones en movilizacion pedestre

Tropiezosy | Caidas al mis
resbalones en nivel; 111
movilizacion

pedestre; Il

' Caidas a distinto
. nivel; Il

Torceduras,
esguinces,
desgarres; |1

Fuente: Autor Gabriel Barrera.
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En el sub proceso de muestreo de sedimentos fluviales en cuerpos de agua se identificaron

2 factores de riesgo con un nivel de intervencién de Il

- Caidas al mismo nivel.
- Golpes, cortes y laceraciones.
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llustracion 21 Muestreo de sedimentos fluviales en cuerpos de agua

NIVEL DE INTERVENCION MUESTREO DE SEDIMENTOS
FLUVIALES EN CUERPOS DE AGUA

m Caidas al mismo nivel M Golpes cortes y laceraciones

Golpes cortes y Caidas al mismo

laceraciones ; Il nivel; 111

Fuente: Autor Gabriel Barrera.

En el sub proceso de Magnetometria especifica dentro de la concesion minera, se identific
un factor de riesgo con un nivel de intervencion de Il :

- Accidente aéreo.
Adicional se identificaron 4 factores de riesgo con un nivel de intervencion de Il

- Caidas al mismo nivel.
- Golpes, cortes y laceraciones (Mantenimiento aeronave)
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llustracion 22 Nivel de intervencion Magnetometria

NIVEL DE INTERVENCION MAGNETOMETRIA

B Accidente aéreo
M Caidas a distinto nivel

B Golpes, cortes y laceraciones (Mantenimiento aeronave)

Accidente aér8

Golpes, cortes y
laceraciones
(Mantenimiento

aeronave); Il

Caidas a distinto

Fuente: Autor Gabriel Barrera.

Medidas de prevencion y control de riesgos geoquimica y geofisica:

A continuacién, se presenta las medidas de control propuestas para minimizar los riesgos y
prevenir accidentes laborales en este proceso operativo, acorde a los niveles de jerarquizacion
de la norma ISO 45001:

» Eliminacién de riesgos
N/A
» Sustitucion de riesgos
N/A

» Controles de ingenieria
v' Realizar la movilizacién pedestre solo por trochas autorizadas. (ISO 45001
Sistemas de gestion de seguridad y salud en el trabajo).
v' Realizar la movilizacién pedestre en grupos de al menos dos personas dentro de
la concesion minera. (ISO 45001 Sistemas de gestion de seguridad y salud en el
trabajo).
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v" Disponer de equipos de comunicacién en caso de emergencia (equipos in reach,
radios de comunicacion). RESOLUCION Nro. ARCERNNB-013I2020
Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo en el Ambito Minero

> Controles Administrativos (RESOLUCION Nro. ARCERNNR-013/2020 Reglamento
de Seguridad y Salud en el Trabajo en el Ambito Minero)

v" Capacitar al personal por puesto de trabajo al personal que desarrolla la
actividad.
Capacitar al personal en técnicas de primeros auxilios
Capacitar al personal en técnicas de rescate y evacuacion en terrenos agrestes.
Realizar el analisis de riesgos de la tarea 0 A.T.R.
Conocer el MEDEVAC de la concesion minera.
Conocer el plan de emergencias y contingencias de la concesion minera.
Realizar inspecciones periddicas de equipos y herramientas manuales.

AN N NE NN

» Equipos de proteccion personal (D.E. 2393 Reglamento de Seguridad y Salud de
los trabajadores y Mejoramiento del medio ambiente de trabajo)

v" Usar adecuadamente los equipos de proteccién personal casco de seguridad, botas de
seguridad, guantes de proteccion, gafas de proteccion.

Para la Magnetometria

> Controles de ingenieria (RESOLUCION Nro. ARCERNNR-013/2020 Reglamento de
Seguridad y Salud en el Trabajo en el Ambito Minero)
v" Verificar permanentemente que las condiciones climatolégicas sean seguras
v" Verificar el transito de mas aeronaves en el espacio aéreo donde se realizara el
vuelo.

> Controles Administrativos (RESOLUCION Nro. ARCERNNR-013/2020 Reglamento
de Seguridad y Salud en el Trabajo en el Ambito Minero)

v Realizar la lista de chequeo de pre inspeccion operacional de la aeronave a
utilizar.

v' Capacitar al personal por puesto de trabajo al personal que desarrolla la
actividad.

v' Realizar el andlisis de riesgos de la tarea o AT.R.

v" Verificar y analizar la hoja de ruta de la aeronave.

v" Realizar mantenimientos preventivos y correctivos periddicos a la aeronave.
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» Equipos de proteccion personal
» Usar los equipos de proteccion personal antes, durante y después del vuelo de la
aeronave. (D.E. 2393 Reglamento de Seguridad y Salud de los trabajadores y
Mejoramiento del medio ambiente de trabajo)

También se identificaron otros factores de riesgo que deben ser evaluados mediante otras metodologias y
pueden ser objeto de ofras investigaciones a futuro, se sefialan a continuacién:

Tabla 21 Otros factores de riesgo Geoquimica y geofisica

Otros Factores de Riesgo Identificados

Proceso

Factor de Riesgo

Método de evaluacion

Geoquimica y geofisica:
Movilizacién pedestre por
concesion minera

Ergondmico (Sobreesfuerzo
fisico)

Método de evaluacién para
carga postural REBA - OWAS

Geoquimica y geofisica:
Muestreo de sedimentos
fluviales en cuerpos de agua

Ergonémico (Levantamiento
manual de cargas)

Método Niosh para manejo de
cargas

Geoquimica y geofisica:
Muestreo de sedimentos
fluviales en cuerpos de agua

Ergonémico (Movimientos
repetitivos)

Método de evaluacidn rapida
para movimientos repetitivos
OCRA checklist.

Geoquimica y geofisica:
Muestreo de sedimentos
fluviales en cuerpos de agua

Ergondmico (Posturas forzadas)

Método de evaluacién para
carga postural REBA - OWAS

Geoquimica y geofisica:
Magnetometria

Quimico (Incendio)

Método de evaluacion de riesgo
de incendio MESERI

Fuente: Autor Gabriel Barrera.

7.5. Sondajes exploratorios

A continuacién, los resultados de la evaluacion de riesgos mecanicos en el proceso de

teledeteccion:
Tabla 22 Evaluacion de riesgo mecdnico NTTP 330 Sondajes de Exploracion
Proceso | Subproceso Riesgo Factorde | ND | NE | NP | NC | NR Nivel
Riesgo Intervencién
Golpes, Mecanicos | 2 | 3 | 6 | 10 | 60 1]
cortes y
laceraciones
Apertura de Caidas al Mecanicos | 2 | 3 | 6 | 10 | 60 [l
trochas y mismo nivel
plataforma Caidas a Mecanicos | 2 | 3 | 6 | 25 | 150
con distinto nivel -
herramientas | Desplome de | Mecanicos | 2 | 2 | 4 | 25 | 100 Il
manuales objetos
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Sondajes
Exploratorios

Proyeccion de
particulas
solidas

Mecanicos

10

60

Construccion
de
plataforma
de
perforacion

Golpes,
cortes y
laceraciones

Mecanicos

10

60

Caida al
mismo nivel

Mecanicos

10

60

Proyeccién de
Particulas
solidas

Mecanicos

10

60

Aplastamiento
de
extremidades

Mecanicos

10

60

Desplome de
objetos en
manipulacion

Mecanicos

25

150

Transporte
de equipos y
taladro de
perforacion

Golpes,
cortes y
laceraciones

Mecanicos

10

60

Caida al
mismo nivel

Mecanicos

10

60

Proyeccion de
Particulas
solidas

Mecanicos

10

60

Aplastamiento
de
extremidades

Mecanicos

25

150

Perforacion

Golpes,
cortes y
laceraciones

Mecanicos

10

60

Contactos
eléctricos

Mecanicos

10

60

Caida al
mismo nivel

Mecanicos

10

60

Atrapamiento
de
extremidades

Mecanicos

25

150

Proyeccién de
Particulas
solidas

Mecanicos

10

60

Desplome de
objetos en
manipulacion

Mecanicos

10

60

Extraccion
de testigos

Golpes,
cortes y
laceraciones

Mecanicos

10

60
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Caidas al Mecanicos | 2 | 3 | 6 | 10 | 60’ 1]
mismo nivel
Atrapamiento | Mecanicos | 2 | 3 | 6 | 10 | 60 [l
de
extremidades
Desplome de | Mecanicos | 2 | 3 | 6 | 10 | 60 1]
objetos en
manipulacion
Proyeccién de 2 1 3|6 |10 60 1]
Particulas | Mecanicos
solidas
Golpes, 2 | 3|6 |25]150
Corte de cortes y Mecanicos
rocas de laceraciones
testigos de Contactos | Mecanicos | 2 | 3 | 6 | 10
perforacion eléctricos
Proyeccion de 2 | 3|6 |25]150
particulas | Mecanicos
solidas
Desplome de 2 13 ]6 [10] 60
objetos en | Mecanicos
manipulacion

Fuente: Autor Gabriel Barrera.

Como resultado de la evaluacién bajo la metodologia NTTP 330 “Método simplificado para la
evaluacién de riesgo de accidente” se pude identificar las actividades u subprocesos que requieren
un mayor nivel de intervencidn para el factor de riesgo mecanico.

En el sub proceso de apertura de trocha y plataforma se identifico un factor de riesgo con un
nivel de intervencion de Il :

- Caidas a distinto nivel.
Del mismo modo se identificaron 4 factores de riesgo con un nivel de intervencién de Il

- Caidas al mismo nivel.

- Golpes, cortes y laceraciones.
- Desplome de objetos

- Proyeccion de Particulas
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llustracion 23 Nivel de intervencion Apertura de trocha y plataforma

NIVEL DE INTERVENCION APERTURA DE TROCHA Y

PLATAFORMA
M Caidas al mismo nivel M Caidas a distinto nivel M Golpes, cortes y laceraciones
Proyeccién de particulas M Desplome de objetos

Desplome de Caidas al mis
objetos; Il nivel; 11l

- _C:al’das a distinto
. nivel; Il

Golpes, cortes y
laceraciones;

Fuente: Autor Gabriel Barrera.

En el sub proceso de Construccion de plataforma, se identifico un factor de riesgo con un nivel
de intervencion de Il :

- Desplome de objetos en manipulacion
Asi mismo se identificaron 4 factores de riesgo con un nivel de intervencién de Il

- Golpes, cortes y laceraciones.

- Caidas al mismo nivel.

- Proyeccion de particulas solidas.
- Aplastamiento de extremidades.
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llustracion 24 Nivel de intervencion Construccion de Plataforma

NIVEL DE INTERVENCION CONSTRUCCION DE
PLATAFORMA

W Desplome de objetos en manipulaciéon W Caidas al mismo nivel
M Golpes, cortes y laceraciones Proyeccidn de particulas soélidas

M Aplastamiento de extremidades

Desplome de

Extremidades; Ikhanipulacion; Il

Caidas al mismo
~__ nivel; Il

Golpes, cortes y,

Fuente: Autor Gabriel Barrera.

En el sub proceso de Transporte de equipos y taladro de perforacion, se identific un factor
de riesgo con un nivel de intervencion de Il :

- Aplastamiento de extremidades

También se identificaron y evaluaron 3 factores de riesgo con un nivel de intervencién de |Il:

- Golpes, cortes y laceraciones.
- Caidas al mismo nivel.
- Proyeccion de particulas solidas.
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llustracion 25 Nivel de intervencion Transporte de equipos y taladro de perforacion

NIVEL DE INTERVENCION TRANSPORTE DE EQUIPOS Y
TALADRO DE PERFORACION

M Aplastamiento de extremidades M Caidas al mismo nivel M Golpes, cortes y laceraciones

M Proyeccién de particulas sélidas m

Aplastamientd
extremidades; Il

| Caidas al mismo
nivel; Il

Golpes, cortes y
eraciones; Il

Fuente: Autor Gabriel Barrera.

En el sub proceso de Sondajes exploratorios, se identifico un factor de riesgo con un nivel de
intervencion de Il :

- Atrapamiento de extremidades

Asi mismo se identificaron y evaluaron 3 factores de riesgo con un nivel de intervencion de IlI:

Golpes, cortes y laceraciones.
Contacto eléctrico

Caidas al mismo nivel
Proyeccion de particulas solidas
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llustracion 26 Nivel de intervencion Sondajes de exploracion

NIVEL DE INTERVENCION SONDAJES EXPLORATORIOS

M Atrapamiento de extremidades M Caidas al mismo nivel M Golpes, cortes y laceraciones

M Proyeccion de particulas solidas m Contacto eléctrico

| Caidas al mismo
nivel; Il

eraciones; Il

Fuente: Autor Gabriel Barrera.

En el sub proceso de Extraccion de testigos, se identificaron 5 factores de riesgo con un nivel
de intervencion de Il :

- Golpes, cortes y laceraciones.

- Caidas al mismo nivel

- Proyeccion de particulas solidas

- Atrapamientos de extremidades

- Desplome de objetos en manipulacion
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llustracion 27 Nivel de intervencion Extraccion de testigos

NIVEL DE INTERVENCION EXTRACCION DE TESTIGOS

W Atrapamiento de extremidades M Caidas al mismo nivel
M Golpes, cortes y laceraciones M Proyeccion de particulas sélidas

M Desplome de objetos en manipulacién

-~ Caidas al mismo
nivel; Il

Golpes, cortes y
laceraciones;

Fuente: Autor Gabriel Barrera.

En el sub proceso de Corte de rocas de testigos de perforacion, se identificaron dos factores
de riesgo con un nivel de intervencion de Il :

- Cortes, golpes y laceraciones.
- Proyeccion de particulas sélidas

Asi mismo se identificaron 4 factores de riesgo con un nivel de intervencion de |lI:

- Desplome de objetos en manipulacion
- Contactos eléctricos.
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llustracion 28 Nivel de intervencion Corte de rocas de testigos de perforacion

NIVEL DE INTERVENCION CORTE DE ROCAS DE
TESTIGOS DE PERFORACION

W Atrapamiento de extremidades m Caidas al mismo nivel
M Golpes, cortes y laceraciones Proyeccién de particulas sélidas

MW Desplome de objetos en manipulacion

-~ Caidas al mismo
nivel; Il

Golpes, cortes y
laceraciones;

Fuente: Autor Gabriel Barrera.

Medidas de prevencion y control de riesgos sondajes exploratorios

A continuacién, se presenta las medidas de control propuestas para minimizar los riesgos y
prevenir accidentes laborales en este proceso operativo, acorde a los niveles de jerarquizacion
de la norma ISO 45001:

» Eliminacién de riesgos
N/A
» Sustitucion de riesgos
N/A

» Controles de ingenieria
v Mecanizar el levantamiento de cargas que superen el limite permisible para
manipulacién de cargas superiores a 23 Kg. (C.D 513 Reglamento del seguro
general de riesgos del trabajo).

v" Disponer de equipos de comunicacién en caso de emergencia (equipos in reach,
radios de comunicacion) en las plataformas de perforacién. RESOLUCION Nro.
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ARCERNNR-013/2020 Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo en el
Ambito Minero)

Colocar de barandas de proteccion colectiva en espacios con riesgos de caida a
distinto nivel en plataforma de perforacion. RESOLUCION Nro. ARCERNNR-
013/2020 Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo en el Ambito
Minero)

Disponer de botiquin de primeros auxilios completo y camilla de evacuacion en
plataformas de perforacion. RESOLUCION Nro. ARCERNNR-013/2020
Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo en el Ambito Minero)

Sefializar adecuadamente las areas internas de plataforma con sefialética de
prevencion de riesgos. (Mapa de riesgos Anexo 2) (Mapa de recursos Anexo 3)
(Mapa de evacuacion Anexo 4). RESOLUCION Nro. ARCERNNR-013/2020
Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo en el Ambito Minero)

Disponer de al menos 3 paradas de emergencia en taladro de perforacion.

RESOLUCION Nro. ARCERNNR-013/2020 Reglamento de Seguridad y
Salud en el Trabajo en el Ambito Minero)

Colocar parada de emergencia en maquina cortadora de testigos de
perforacién RESOLUCION Nro. ARCERNNR-013/2020 Reglamento de
Seguridad y Salud en el Trabajo en el Ambito Minero)

> Controles Administrativos

Establecer un plan de capacitacion minimo para el personal que constara de los siguientes
temas: (RESOLUCION Nro. ARCERNNR-013/2020 Reglamento de Seguridad y Salud en el
Trabajo en el Ambito Minero)

NS N N N N N SR

ASAN

Capacitar al personal sobre los riesgos expuestos en sondajes exploratorios.
Atrapamientos de extremidades

Golpes, cortes y laceraciones.

Caidas al mismo nivel

Desplome de objetos en manipulacion

Capacitar al personal en primeros auxilios.

Capacitar al personal en rescate y evacuacion en terrenos agrestes.
Capacitar al personal sobre el MEDEVAC de la concesion minera.
Capacitar al personal sobre el Plan de emergencias y contingencias de la
concesion minera.

Realizar el analisis de riesgos de la tarea 0 A.T.R.

Realizar inspecciones periddicas de equipos y herramientas manuales
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v" Realizar inspeccion de liberacién de seguridad industrial del taladro de

perforacion.

» Equipos de proteccion personal. (D.E. 2393 Reglamento de Seguridad y Salud de
los trabajadores y Mejoramiento del medio ambiente de trabajo)
v" Usar adecuadamente los equipos de proteccion personal casco de seguridad,
botas de seguridad, guantes de proteccion, gafas de proteccion, equipos de
proteccion respiratoria, equipos de proteccion auditiva.

Adicional se identificaron otros factores de riesgo que deben ser evaluados mediante otras metodologias
y pueden ser objeto de otras investigaciones a futuro, se sefialan a continuacion:

Tabla 23 Otros factores de riesgo Sondajes exploratorios

Otros Factores de Riesgo Identificados

Proceso

Factor de Riesgo

Método de evaluacion

Sondajes exploratorios:
Apertura de trocha y plataforma
con herramientas manuales

Ergondmico (Sobreesfuerzo
fisico)

Método de evaluacion para
carga postural REBA - OWAS

Ergondmico (Levantamiento
manual de cargas)

Método Niosh para manejo de
cargas

Sondajes exploratorios:
Construccion de plataforma de
perforacion

Ergondmico (Sobreesfuerzo
fisico)

Método de evaluacién para
carga postural REBA - OWAS

Ergondmico (Levantamiento
manual de cargas)

Método Niosh para manejo de
cargas

Sondajes exploratorios:
Perforacion

Fisicos (Contactos eléctricos)

Ergondmico (Sobreesfuerzo
fisico)

Método de evaluacién para
carga postural REBA - OWAS

Ergonémico (Levantamiento
manual de cargas)

Método Niosh para manejo de
cargas

Ergonémico (Movimientos
repetitivos)

Método de evaluacién rapida
para movimientos repetitivos
OCRA checklist.

Sondajes exploratorios:
Extraccion de testigos

Ergondmico (Levantamiento
manual de cargas)

Método Niosh para manejo de
cargas

Sondajes exploratorios: Corte
de rocas o de testigos de
perforacion

Ergondmico (Posturas
Forzadas)

Método de evaluacion para
carga postural REBA - OWAS

Ergondmico (Movimientos
repetitivos)

Método de evaluacion rapida
para movimientos repetitivos
OCRA checklist.

Quimicos (Exposicion a polvos)

NTP 750: Evaluacién del riesgo
por exposicion inhalatoria de
agentes quimicos. Metodologia
simplificada

Fuente: Autor Gabriel Barrera.
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8. CONCLUSIONES

1. Como una de las conclusiones podemos determinar que, dentro de todas los procesos,

subprocesos y actividades desarrolladas dentro de la fase de exploracion inicial, los
factores de riesgo mecanico que mas prevalecen en las actividades son:
» Golpes, cortes y laceraciones.
Proyeccién de particulas solidas.
Caidas al mismo y distinto nivel.
Desplome de objetos en manipulacion.
Tropiezos y resbalones.
Atrapamiento de extremidades.
Aplastamiento de extremidades

Torceduras esguinces

vV V.V V V VYV V V

Accidente aéreo

A continuacion, podemos observar en el siguiente grafico el porcentaje que representa cada factor
de riesgo mecanico presente en cada uno de los procesos operativos de una fase de exploracion

inicial en una empresa minera de mediana a gran escala de minerales metalicos.

-64 -



" UNIVERSIDAD

f3) 1 MivEnsioa
W ISEK

D

llustracion 29 Porcentaje de riesgos mecdnicos Exploracion Inicial

Porcentaje de Riegsos mecanicos en fase de
exploracidn inicial minera

1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
2, 0,3
3
o ’
2 ' il il | P [
Despl
Proye
| . . . Apl A
Golpe ccién | Caida ome Caida Torce . p.ast tr.ap
s, de Tropie amien amien .
de s al . sa duras Accid
cortes . . objet | " . zosy tode to
partic  mism distint vy ente
y osen . resbal extre extre
ulas o . o esgui . . aéreo
lacera . . manip . ones midad| midad
. solida  nivel ., nivel nces
ciones . ulacié es es
n
H Recopilaciéon de informacién
geologica
M Teledeteccidn 25% | 0% @ 25% 25% | 0% 0% 0% 0%  25%
M Geologia 20%  10% @ 20% @ 10% 20% 10% 10% 0% 0% 0%
4 Geoquimica y geofisica 25% 8% @ 25% 25% 0% 8% 0% 0% 8%
H Sondajes exploratorios 16% | 13% 13% 16% 3% 16% 0% 5% 8% 11%
M Interpretacion de Resultados
geoldgicos

Fuente: Autor Gabriel Barrera

A continuacién, podemos observar el nimero de veces que se identifica dentro de un proceso

cada riesgo mecanico:
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llustracion 30 # Riesgos mecdnicos en procesos Exploracion Inicial

Riesgos mecanicos Exploracion inicial

6 6
6 5
5 4
2 3 33 3
3 2 22 2
2 111 = ‘—ﬁ t 1 1
! ST 8 t 5
& RS o N\ & &
& &° o° & 4 &
3 x& 2 & Q e
R e S o o &
< N (2
& <2 Q)e \&

H Golpes, cortes y laceraciones B Proyeccion de particulas sélidas

Caidas al mismo nivel Caidas a distinto nivel
B Torceduras y esguinces B Desplome de objetos
B Tropiezos y resbalones B Aplastamiento de extremidades

H Atrapamiento extremidades W Accidente aéreo

Fuente: Autor Gabriel Barrera.

2. Una vez evaluado los riesgos mecanicos bajo la metodologia “NTTP 330 Método
simplificado para la evaluacidn de riesgo de accidente”, en esta fase minera de exploracién
inicial, podemos determinar que los niveles de intervencion mas elevado que estan

presentes en la fase de exploracion inicial minera para riesgo mecanico son:

Tabla 24 Resultados evaluacion de riesgos mecdnicos mds significativos Exploracion Inicial

NTTP 330 “METODO SIMPLIFICADO DE EVALUACION DE RIESGO DE ACCIDENTE”

Proceso Sub -Proceso Factor de Riesgo | Nivel de intervencién
Teledeteccion | Magnetometria regional |  Accidente Aéreo _
Geologia Movilizacion pedestre | Caida a distinto nivel Il

por concesion minera

Toma de muestras Caida a distinto nivel Il

afloramientos
Geoquimica y superficiales Rock
geofisica chips
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Accidente Aéreo
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Apertura de trocha y

plataforma

Caida a distinto nivel

Desplome de objetos
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Construccion de
plataforma de

perforacion

Desplome de objetos

Sondajes exploratorios

Atrapamiento de

extremidades

Corte de rocas de

testigos de perforacion

Golpes cortes y
laceraciones
Atrapamiento de

extremidades

Fuente: Autor Gabriel Barrera.

3. Se propone como un plan de accion, disponer en las organizaciones de un sistema de gestién de

riesgos, de modo que las organizaciones o empresas puedan identificar, medir, evaluar, controlar

y mitigar estos riesgos en cada sitio de trabajo y prevenir la ocurrencia de accidentes laborales y

enfermedades profesionales; apegado a la legislacidn y normativa vigente en materia de seguridad

industrial en el Ecuador,

El plan de accion o la gestion de los riesgos propuesto se encuentra al final de cada uno de los procesos

mencionados en el literal 7 correspondiente a resultados.

Para el cumplimiento de estos objetivos y una gestion efectiva de los riesgos, es necesario tener el

compromiso vertical desde la gerencia de la organizacién con la designacion de recursos humanos,

tecnoldgicos y econdmicos, asi como el compromiso transversal con los demas departamentos de una

empresa, de modo que el sistema de gestidn bajo un proceso de mejora continua sea una herramienta

efectiva para gestionar los riesgos mecanicos y prevenir accidentes laborales en la industria minera en su

fase de exploracion inicial de minerales.
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9. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion se centrd en la evaluacion de riesgo mecanico en los procesos que
intervienen en la fase de exploracién inicial de minerales metalicos y no metalicos, deja como futuras lineas

de investigacion los siguientes temas:

- Vigilancia de la salud de los trabajadores en exploracion inicial.

- Tecnologias de prevencidn de riesgos en exploracion inicial

- Actualizacién de Marco legal vigente.

- Evaluacion de otros factores de riesgo diferente a los mecanicos en la fase de exploracién inicial
de minerales.

- Implementacion de un sistema de gestion de riesgos para la fase de exploracién incial minera
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11. ANEXOS

11.1. Anexo #1 Matriz de evaluacion de riesgos mecanicos NTTP 330

ANEXO A IVIATRIZ DE RIESGOS LABORALES EN LA FASE DE EXPLORACION INICIAL WIINERA IVIETALICOS ¥ NO MIETALICOS
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Anexo #2 Mapa de riesgos plataforma de perforacion
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Anexo #3 Mapa de recursos plataforma de perforacion
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11.4. Anexo #4 Mapa de Evacuacion plataforma de perforacion
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