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RESUMEN

El objetivo de la presente tesis profesional fue determinar la implementacion de la
metodologia Lean Belt, para prevenir peligros y riesgos laborales en el area de
mantenimiento de la Empresa Minera Gold Fields La Cima Cajamarca. El
problema encontrado fue que los colaboradores de la empresa no cumplian con el
programa de Salud y Seguridad Ocupacional, elaborado por el area de seguridad
de la empresa, hecho que gener6 un promedio de 41 fallas encontradas durante
los afios 2013 al 2015, y que se logré disminuir después de implementar la
Metodologia Lean Belt a 9 fallas durante el afio 2016. Al aplicar las Fases
Técnicas de la metodologia Lean Belt, en la empresa minera Gold Fields
conducidas a enfocar, operar, crear, utilizar y sostener; se logr6 mejoras en los
resultados de la implementacion al encontrar la causa raiz de las fallas y como
solucionarlas a través del arbol légico de fallas, logrando incrementar la
disponibilidad en la flota de tractores CAT® D10T en 10.74% y de la flota de
Excavadora 330C a 15.19%. Asi como también con la implementacion del plan se
logré disminuir los accidentes incapacitantes de 4 accidentes analizados en los
aflos anteriores a 0 accidentes y disminucion de lesiones sin incapacidad de 36
accidentes a 3 accidentes en el afio 2016. Teniendo una ganancia econémica de

$ 60 422.04 para la empresa minera Gold Fields La Cima.

Palabras claves: Implementacion, enfocar, operar, crear, utilizar y sostener

Preventivo, lean Belt, mantenimiento, disponibilidad, accidentes, metodologia.



ABSTRAC

The objective of the present professional thesis was to determine the
implementation of the Lean Belt methodology, to prevent hazards and labor risks
in the maintenance area of the Gold Fields La Cima Cajamarca Mining Company.
The problem was that the employees of the company did not comply with the
Occupational Health and Safety program, elaborated by the company's safety
area, which generated an average of 41 failures found during the years 2013 to
2015, Managed to decrease after implementing the Lean Belt Methodology to 9
failures during 2016. When applying the Technical Phases of the Lean Belt
methodology, in the mining company Gold Fields led to focus, operate, create, use
and sustain; Improvements in the results of the implementation were achieved by
finding the root cause of the faults and how to solve them through the fault tree,
increasing the availability of the CAT® D10T tractor fleet by 10.74% and the 330C
Excavator fleet To 15.19%. As well as with the implementation of the plan, it was
possible to reduce the incapacitating accidents of 4 accidents analyzed in the
years previous to 0 accidents and decrease of injuries without incapacity of 36
accidents to 3 accidents in the year 2016. Having an economic gain of $ 60 422.04

For the mining company Gold Fields La Cima.

Keywords: Implementation, focus, operate, create, use and sustain Preventive,

lean Belt, maintenance, availability, accidents, methodology.



INTRODUCCION

La presente tesis profesional establecida en la implementaciéon de la Metodologia
Lean Belt, para prevenir peligros y riesgos laborales en el area de mantenimiento
de la empresa minera Gold Fields la Cima Cajamarca.

Para lo cual se describi6 el siguiente objetivo general: Determinar la influencia de
la implementacion de la metodologia Lean Belt, para prevenir peligros y riesgos
laborales en el area de mantenimiento de la Empresa Minera Gold Fields La Cima

Cajamarca.

La presente tesis profesional, presenta el siguiente problema principal ¢CAomo
influye la implementacion de la metodologia Lean Belt, para prevenir peligros y
riesgos laborales en el area de mantenimiento de la Empresa Minera Gold Fields

La Cima Cajamarca?

Esta investigacion se justifica de la siguiente manera, que en la actualidad la
Empresa Minera Gold Fields La Cima Cajamarca, es una operacion a tajo abierto
de cobre y oro. Debido a los eventos encontrados no cumple con la ejecucion del
Programa de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente (SSYMA-M 01.01-
FO1) en la Etapa de Implementacién y Operacion de la Empresa Minera,
considerados como incidentes de alto potencial, por lo que se ve en la necesidad
de implementar la metodologia Lean Belt, para prevenir peligros y riesgos
laborales en el area de mantenimiento de la empresa minera Gold Fields La Cima

Cajamarca.

El presente trabajo consta de cinco capitulos: Primer Capitulo; contiene
descripcion de la realidad problematica, delimitacion de la investigacion,
delimitacion especial, delimitacion social, delimitacion temporal, delimitacion

conceptual, problema principal, problemas secundarios, objetivo general, objetivos

Vi



especificos, comprende hipétesis general, hipotesis secundarias, variables.
Operacionalizacion de la Variables, metodologia, tipo de investigacion, nivel de
investigacion, método y disefio de la investigacion, poblacion y muestra de la
investigacion, técnicas e instrumentos de la recoleccion de datos, justificacion,
importancia, limitaciones. Segundo Capitulo; incluye antecedentes del problema,
bases teodricas, definicibn de términos basicos. Tercer Capitulo; Presentacion,
Andlisis e Interpretacion de Resultados Cuarto Capitulo; incluye proceso de
contraste de hipotesis. Quinto capitulo, discusion de resultados. Matriz de

consistencia y anexos.

Vii
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1.Descripcion de larealidad problematica

La industria minera, emplea herramientas de gestion de calidad como la
Metodologia Lean Belt para mejorar la seguridad y prevenir peligros y
riesgos laborales a través del uso de sucesivas fases como Enfocar,
Operar y Crear, el uso y su aplicacion requiere de un constante aprendizaje
con un enfoque estratégico de los colaboradores para la mejora de los
procesos y lograr mejorar sus flujos en la administracién de las empresas,
finanzas, marketing y recursos humanos. Desde la mitad del siglo XX, los
japoneses crearon una epidemia mundial por la busqueda de la calidad, en
la actualidad la empresa que no se enferme por esta busqueda de calidad

tiene pocas probabilidades de sobrevivir. (Vergara, 2013)

Paises como México el 59.7% y Brasil el 67%, de su industrias utilizan
metodologias de mejoramiento de la calidad, y tienen intereses en llegar a
un modelo comun de evaluacion de la calidad. En Colombia, en el 2003 se
crel el Sistema de Gestion de la Calidad para el sector publico, con base al
Modelo Estandar de Control de la Calidad Interno (MECI), otros paises
como Ecuador, Chile, Costa Rica y Peru, usan versiones traducidas del
modelo Malcolm-Baldrige en un 37%. En el Peru, en los 80’s se comienza a
considerar a la calidad como una herramienta de gestion de suma
importancia y en 1989 se crea el Comité de Gestion de la Calidad (CGC),
siendo el 69% de las condiciones de seguridad en proyectos mineros
deficientes, ocasionando altos indices de incidentes traducidos en lesiones
de incapacidad temporal, incapacidad permanente y muertes. Segun el
Decreto Supremo D.S. 055 2010 E.M., Cap. |, Art. 54 obliga desarrollar

planes de seguridad y salud ocupacional.

La Empresa Minera Gold Fields La Cima, cuenta con un Plan Anual de
Seguridad y Salud Ocupacional (SSO-PR01.01) elaborado con la finalidad

de alcanzar los objetivos de Seguridad y Salud Ocupacional. Pero en la

1



Etapa de Implementacion y Operacion la Empresa Minera Gold Fields La
Cima, no se cumple la ejecuciébn del Programa de Seguridad, Salud
Ocupacional y Medio Ambiente (SSYMA-M 01.01-F01), asi como el Plan
Anual de Seguridad y Salud Ocupacional (SSO-PR01.01). Es decir, no
cumple con las funciones de responsabilidad laboral y procedimientos de
concientizacion y comunicacion con los colaboradores de la empresa
minera. Ademas segun las estadisticas de seguridad a julio de 2015, el
75% de incidentes sucedieron por actos inseguros. Ante este problema
surge la necesidad de implementar la metodologia Lean Belt, para prevenir
peligros y riesgos laborales en el drea de mantenimiento de la Empresa
Minera Gold Fields La Cima en Cajamarca. En cumplimiento de los
articulos 58 y 59 del DS 055- 2010-EM establecido en la Ley N° 29783, Ley
de Seguridad y Salud en el Trabajo y su Decreto Supremo N° 005-2012-
TR, asi como también el nuevo Reglamento de Seguridad y Salud

Ocupacional en Mineria Decreto Supremo N° 024-2016-EM.

Por lo que, en la Empresa Minera Gold Fields La Cima, al implementar la
metodologia Lean Belt, en el area de mantenimiento identificara desde un
inicio en qué situacion se encuentra el area de mantenimiento, se
propondrd mejoras a implementar en base a la metodologia Lean Belt en
las sucesivas fases Enfocar, Operar y Crear, se analizara la causa raiz, del
diagndstico de fallos que origind el accidente, para prevenir los peligros y

riesgos laborales en el area de operaciones.

En este contexto, la presente tesis profesional, se enfocara en implementar
la metodologia Lean Belt, para prevenir peligros y riesgos laborales en el
area de mantenimiento de la Empresa Minera Gold Fields La Cima
Cajamarca, y elaborar procedimientos de control de riesgos operativos,
procedimientos de control ambiental, se propondran mejoras analizando la
causa raiz de validacion de las hipétesis planteadas del diagnostico de
incidentes o accidentes en el area de mantenimiento en cumplimiento con
lo establecido en el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional (D.S.
N° 005-2012-TR y Decreto Supremo N° 024-2016-EM vy las disposiciones

legales para trabajar en un ambiente de trabajo seguro.



1.2. Delimitacion de la Investigacion

1.2.1. Delimitacién espacial

1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

La presente investigacién se desarrollé en la UEA Carolina |, en la
operacion minera Cerro Corona, que se ubica en la region
Cajamarca, provincia de Hualgayoc, distrito de Hualgayoc, en la
comunidad campesina El Tingo, anexo predio La Jalca, caserios
Coymolache y Pilancones. A 10 km al noreste del poblado de
Hualgayoc, a 30 km al suroeste de Bambamarca a 90 km de la

ciudad de Cajamarca.

Delimitacién social

El presente trabajo de investigacion estuvo delimitado por todos los
colaboradores que laboran en el area de mantenimiento de la

Empresa Minera Gold Fields La Cima en Cajamarca.

Delimitacion temporal

El presente trabajo de investigacion se realiz6 desde el 15 de marzo
al 15 de setiembre de 2016.

Delimitacion conceptual

El presente trabajo de investigacion utilizé la metodologia Lean Belt
en diferentes herramientas y técnicas para reducir desperdicios
(para prevenir peligros y riesgos laborales) y racionalizar los
procesos ocupacionales y ambientales (efectos en salud
ocupacional) y brindar seguridad, en base al Reglamento de
Seguridad y Salud Ocupacional D.S. N° 005-2012-TR y Decreto
Supremo. N° 024-2016-EM.



1.3.Problemas de Investigacion

1.3.1. Problema Principal

¢,Como influye la implementacion de la metodologia Lean Belt,
para prevenir peligros y riesgos laborales en el area de
mantenimiento de la Empresa Minera Gold Fields La Cima

Cajamarca?

1.3.2. Problemas Secundarios

- ¢Cudles son los peligros y riesgos laborales a los que se

encuentran expuestos los colaboradores del area de
mantenimiento de la Empresa Minera Gold Fields La Cima

Cajamarca?

¢,Cudles son las Fases Técnicas que deben considerarse en la
implementacion de la metodologia Lean Belt, para prevenir
peligros y riesgos laborales en el area de mantenimiento de la

Empresa Minera Gold Fields La Cima Cajamarca?

¢Cuales son los resultados de la implementacion de la
metodologia Lean Belt, para prevenir peligros y riesgos laborales
en el area de mantenimiento de la Empresa Minera Gold Fields La

Cima Cajamarca?

1.4. Objetivos de la Investigacion

1.4.1. Objetivo General

Determinar la influencia de la implementacién de la metodologia
Lean Belt, para prevenir peligros y riesgos laborales en el area de
mantenimiento de la Empresa Minera Gold Fields La Cima

Cajamarca.



1.4.2. Objetivos Especificos

Identificar los peligros y riesgos laborales a los que se encuentran
expuestos los colaboradores del area de mantenimiento de la

Empresa Minera Gold Fields La Cima Cajamarca.

Identificar las Fases Técnicas que deben considerarse en la
implementacion de la metodologia Lean Belt, para prevenir
peligros y riesgos laborales en el area de mantenimiento de la

Empresa Minera Gold Fields La Cima Cajamarca.

- Analizar los resultados de la implementacion de la metodologia

Lean Belt, para prevenir peligros y riesgos laborales en el area de
mantenimiento de la Empresa Minera Gold Fields La Cima
Cajamarca.

1.5. Hipotesis y Variables de la Investigacion

1.5.1. Hipotesis General

La implementacion de la metodologia Lean Belt, influye
significativamente en la prevencion de peligros y riesgos laborales
en el area de mantenimiento de la Empresa Minera Gold Fields La
Cima Cajamarca.

1.5.2. Hipo6tesis Secundarias

Los peligros y riesgos laborales del area de mantenimiento de la
empresa Minera Gold Fields La Cima Cajamarca, influyen

significativamente en la econdmica de la empresa.

Las Fases Técnicas consideradas en la implementacion de la
metodologia Lean Belt, permitiran identificar peligros y riesgos



laborales en el area de mantenimiento de la Empresa Minera Gold
Fields La Cima Cajamarca.

- Los resultados de la implementacion de la metodologia Lean Belt

mejorara las condiciones de trabajo en el &rea de mantenimiento

de la Empresa Minera Gold Fields La Cima Cajamarca.

1.5.3. Variables de la investigacion

V.I: Metodologia Lean Belt.

V.D: Prevencion de peligros y riesgos laborales

1.5.4. Operacionalizacién de las Variables de la Investigacion

Tabla 1. Operacionalizacién de las variables de la investigacion

DEFINICION -
VARIABLES CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES TECNICA
V.1 Enfocar disponibilidad Andlisis de
77% laboratorio
Operar identificacién de Andlisis del taller
fallas
- Registro de
Clasificar datos
, - Taller de
g/leitodo_logla q":e Limpiar mantenimiento
ae"t(a:;n;:gs de IZ Técnica 5S Taller de
p ) Ordenar mantenimiento
herramienta Reqistro de
Metodologia Lean para Crear Estandarizar ?Jatos
Lean BeglJt mejoramiento en Taller d
los negocio con Disciplina aller ae
calidad de mant§n|m|ent0
servicio en una Andlisis CausaRaiz | Arbol de fallas | Redistro de
empresa. datos
Implementacion de % Registro de
Mejoras datos
incremento
Utilizar disponibilidad L Andlisis del taller
L Eficiencia del
fiabilidad .
equipo (%) Registro de
Sostener Logros alcanzados 9
datos
V.D: Prevencién de Evaluacién Registro de
riesgos laborales planificar Cumplir obietivos datos en
establece que la p ) Software
accion Amenazas Formularios
preventiva en las riesgos Accidentes
empresas  se incidentes
Prevencion de | 9€Pe plamflcaj Responsabilidad
peligros y por ) e Satisfaccion
riesgos ezr:ri)i:esadneo ung -Instructivos Registro de
laborales. gvaluacién inicial Dias y/o hombre datos en
de los riesgos Trabajadores capacitados Software
para la
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1.6. Metodologia de la Investigacién

1.6.1. Tipo y Nivel de Investigacion

a) Tipo de Investigacion

La investigacion que se realizo fue de tipo aplicativa, porque se
aplicé la metodologia Lean Belt, para prevenir peligros y riesgos

laborales en el &rea de mantenimiento.

b) Nivel de Investigacion

El nivel de investigacién fue Descriptiva, porque se evalu6é desde
el inicio las fases técnicas a implantar del fenédmeno a investigar
durante la aplicacion de la metodologia para identificar peligros y

riesgos laborales.
1.6.2. Método y Disefio de la Investigaciéon

a) Método de investigacion
El método que se utilizd en la presente tesis profesional fue
hipotético deductivo, porque la investigacion inicial proyecté datos
qgue luego fueron sometidos a verificacion y comprobacion
mediante los analisis de encuestas y entrevistas.

b) Disefio de investigacion
El diseiio utilizado fue Longitudinal, porque se comprobd la

eficacia de la metodologia Lean Belt para disminuir el nimero de

peligros en la minera.



1.6.3. Poblacion y muestra de la investigacion

a) Poblacion

Constituida por 25 Excavadoras hidraulicas CAT y 08 Tractores
de Oruga CAT, un total de 33 equipos de la Empresa Minera

Gold Fields La Cima Cajamarca, durante el afio 2016.

b) Muestra

- Se considera a 05 Excavadoras hidraulicas CAT y 04
Tractores de Oruga CAT, que en total son 09 equipos del area
de mantenimiento de la Empresa Minera Gold Fields La Cima
Cajamarca, durante el periodo de ejecucion del presente
trabajo de investigacion desde el 15 de marzo al 15 de
setiembre de 2016.

Tabla 2. Muestra de estudio Gold Fields

N° EQUIPOS MODELOS

1 RE-20 EXCAVADORA CAT 385
2 RE-27 EXCAVADORA CAT 374
3 RE-40 EXCAVADORA CAT 390
4 RE-391-AL EXCAVADORA CAT 336DL
5 RE-563-AL EXCAVADOR CAT 330DL
N° EQUIPOS MODELOS

1 TO-C1020 Tractores CAT® D9R

2 TO-C1020 Tractores CAT® D10T

3 TO-C1034 Tractores CAT® D11R

4 TO-C1033 Tractores CAT® D7R

Fuente: Base de datos Minera Gold Fields, 2016



1.6.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

a) Técnicas

Para la recoleccién de la informacion, las técnicas empleadas
fueron: Hoja de reportes de equipos, fichas técnicas y la

entrevista.

b) Instrumento

El instrumento empleado para la elaboracion del presente trabajo
fueron: Fue el cuestionario, destinado al desarrollo de la encuesta
(Ver Anexo 3).

1.6.5. Justificacion, Importanciay Limitaciones de la Investigacion

a) Justificacion

La importancia del presente trabajo de investigacion, radica que las
actividades industriales mineras, generan riesgos laborales como los
accidentes de trabajo y enfermedades ocupacionales de caracter
irreversible en la higiene y seguridad en el trabajo, los cuales serian
mitigados si se implementara metodologias de gestion como la
Metodologia Lean Belt, que tiene como propdsito lograr la satisfaccion
de los clientes, se enfoca en comprender sus necesidades, identificar
errores (desperdicios), recolectar informacion de las empresas para
mejorar el control de calidad de sus servicios en base a resultados,
para obtener mejor productividad. Todo lo referido se cumple siempre
gue la aplicacién de la metodologia se complemente correctamente de
acuerdo al enfoque adecuado de capacitacion a los colaboradores de
una empresa, los cuales deberian de recibir una capacitacion de entre
48 y 72 horas. (Salgado, 2013)



b)

La Empresa Minera Gold Fields La Cima Cajamarca, es una operacion
a tajo abierto de cobre y oro. Produce 17 mil toneladas por dia; este
material es trasladado al Puerto Salaverry en La Libertad, para su
respectiva comercializacion. Debido a los eventos encontrados en la
Etapa de Implementacion y Operacion de la Empresa Minera,
considerados como incidentes de alto potencial se ve en la necesidad
de implementar la metodologia Lean Belt, para prevenir peligros y
riesgos laborales en el area de mantenimiento de la empresa minera
Gold Fields La Cima Cajamarca, establecido en la Ley N° 29783 “Ley
de Seguridad y Salud en el Trabajo” y su Reglamento de Seguridad y
Salud Ocupacional en Mineria Decreto Supremo. D.S. N° 005-2012-TR,
asi como también se utilizar4 el nuevo Reglamento de Seguridad y

Salud Ocupacional en Mineria Decreto Supremo. N° 024-2016-EM.

Los resultados del presente trabajo de investigacion beneficiaran
directamente a los colaboradores de la Empresa Minera Gold Fields La
Cima. Por lo que la metodologia Lean Belt, buscara convertirse en una
herramienta de beneficio para la empresa de la unidad operativa Mina.

Ademas los aportes del presente trabajo de investigacion, serviran de
guia para posteriores investigaciones de universidades e institutos
interesados en el tema de implementacion de metodologias que

permitan mitigar peligros y riesgos laborales en las areas de trabajo.

Importancia

El presente trabajo profesional es importante porque permite conocer la
implementacion de metodologia Lean Belt, que es un proceso continuo
y sistematico de identificacion y eliminacion de actividades que no
agregan valor en un proceso, pero si implican costo y esfuerzo. La
principal filosofia en la que se sustenta la metodologia Lean Belt, radica
en la premisa de que "todo puede hacerse mejor"; de tal manera que

en una organizacion debe existir una busqueda continua de
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oportunidades de mejora para evitar incidentes. En cumplimiento de la
Ley N° 29783 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo y su Decreto
Supremo N° 005-2012-TR. Asi como también el nuevo Reglamento de
Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria Decreto Supremo N° 024-
2016-EM.

c) Limitaciones
- Escasa colaboracion de los colaboradores de la Empresa Minera

Gold Fields La Cima en las encuestas elaboradas.

- Poca informacion por parte de las autoridades de la compafiia.
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CAPITULO IlI: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion

En Ecuador, en Latacunga, en la Universidad de Holguin. Facultad de
Ingenieria industrial, en la Tesis: “Procedimientos para la integracion de
los riesgos ambientales y de seguridad y salud ocupacional al sistema de
gestion de calidad. caso de estudio empresa de elaborados carnicos de
Ecuador’ para optar el titulo profesional de ingeniero Metalurgista
industrial, se concluye que con el uso de las listas de control, se
establecié el estado inicial de la gestibn en calidad, medio ambiente,
seguridad y salud ocupacional. Determinando que el cumplimento
normativo de las normas ISO 9001 es de 70.31% la gestion ambiental
bajo las normas ISO 14001 es 34,2% y la gestién en seguridad y salud
ocupacional OSHAS 18001 es de 11, 4 % transformandose en un
escenario adecuado para aplicar un sistema de gestion. La aplicaciéon de
los indicadores disefiados para medir el grado de eficacia de integracion
del sistema de gestion de la calidad es del 82% en forma integrada. La
eficiencia expresada en porcentaje de asignacion presupuestaria para el
establecimiento de las medidas correctivas es de 5,91% y la aplicaciéon de
la matriz de control es una herramienta grafica adecuada para la
sistematizar la gestion de los riesgos de calidad, medio ambiente,

seguridad y salud ocupacional en forma integrada. (Ulloa, 2012)

En Peru, en la Universidad Auténoma del Perd, Facultad de Ciencias de
Gestidn Escuela de Administracién, en la Tesis, “Plan de Ohsas 18001
para prevenir los riesgos laborales de la Mype Yefico Sac de Villa El
Salvador 2012” se concluye que, se disefido un plan de OHSAS 18001
para prevenir los riesgos laborales de la MYPEYEFICO SAC V.E.S-.
2012. se analizd los niveles de la gestion de prevencion de los riesgos
laborales en la MYPE YEFICO SAC V.E.S. — 2012, los riesgos mas
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relevantes encontrados son los fisicos y mecanicos. Mediante el plan de
OHSAS 18001 se aporta criterios de prevencion y control en los niveles
técnicos, administrativos y los procesos operativos basicos en la MYPE
YEFICO SAC 2012. Se elabor6 con la MYPE YEFICO SAC V.E.S. - 2012
el desarrollo de un Plan de seguridad y salud, para que todo trabajador al
ser capacitado, adquiera conciencia de que el mayor responsable de su

seguridad es él mismo. (Romero, 2013)

En Perd, en la Pontificia Universidad Catdlica del Perd. Facultad de
Ingenieria Industrial, en la Tesis “Mejora de los procesos de gestion para
la sostenibilidad de la calidad de las relaciones comunitarias en una
empresa minera”, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Industrial,
se concluye que en el desarrollo del software, la mina tendra
conocimiento profundo de las realidades, interés e informacion de las
familias generando perfiles por cada persona. El proceso de desarrollar
reportes de actividades se realiza casi de manera automatica,
brindandoles mas tiempo a los operadores para enfocarse en actividades
gue agreguen valor a la mina. Se agregd los procesos de analisis de
stakeholders, con los 2 reportes que genera el software,
georreferenciacion para tener un mayor control de la comunidad y la
matriz estratégica el cual sugiere acciones a tomar con las diferentes

clases de stakeholder. (Cazorla, 2015)

En Cajamarca, en la Universidad Privada del Norte lauréate internacional
Universities, Facultad de Ingenieria Industrial, en la Tesis “Propuesta de
mejora de mantenimiento basado en la mantenibilidad de equipo de
acarreo de una empresa minera de Cajamarca”, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Industrial, se concluye que se analizaron los
indicadores establecidos para el presente estudio que permia evaluar la
gestion de mantenimiento para el afio 2011. La disponibilidad de los
equipo llego a 87% se encuentra solo debajo a la meta propuesta de 5%
de equipos que debe estar disponibles para operacion mina. Se
analizaron las propuestas de mejora de manera técnica y econdémica

alineados a las estrategias planteadas de la gestion de mantenimiento:
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desde capacitacion al personal, contratar personal de calidad y para
gestion de inventarios, asi como implementar un médulo de un ERP, junto
con un plan de renovacién de equipos. Los costos relacionados a la
propuesta equivalen a 122 mil délares. (Rodriguez, 2012)

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Ubicacion del proyecto en ejecucion

Ubicacién: La operacion minera Cerro Corona se ubica en la region
Cajamarca, provincia de Hualgayoc, distrito de Hualgayoc, en la
comunidad campesina El Tingo, anexo predio La Jalca, caserios
Coymolache y Pilancones. Asimismo, cerro corona se localiza en la
vertiente oriental de cordillera occidental de los andes peruanos,
hacia la vertiente continental del atlantico, entre los 3600 y 4000
metros de altitud. Su ubicacion dista 10 kilometros al noreste del
poblado de Hualgayoc, a 30 kilometros al suroeste de Bambamarca
(capital provincia) y a 90 kilometros de Cajamarca (capital de la
region), (Gold Fields, 2010).

Figura 1. Plano de ubicacion de la minera Cerro Corona
Fuente: Golear-2017.
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a. Vision y Misién

Vision: Lograr que los trabajadores y empresas contratistas de Gold
Fields La Cima, asuman totalmente su responsabilidad respecto a la

seguridad como parte de sus actividades.

Mision: Apoyar y asesorar a las diversas areas y empresas
contratistas en el desarrollo de sus actividades, minimizando los

riesgos operacionales que pudieran ocasionar accidentes.

b. Operaciones

Cerro Corona es una operacion a tajo abierto de cobre y oro. Todos
los recursos que son extraidos del subsuelo, se procesan en la
planta concentradora que cuenta con una capacidad para procesar
alrededor de 17 mil toneladas por dia; posteriormente este material
es trasladado al Puerto Salaverry en La Libertad, para su respectiva

comercializacion.

Gold Fields La Cima Operacion minera Cerré6 Corona, produce
concentrado de mineral, para su extraccibn y posterior
comercializacion tiene las siguientes unidades operativas: Mina,

Procesos.

Responsabilidad social

La responsabilidad social y el compromiso con las comunidades
aledafias a Cerro Corona en Gold Fields La Cima, es una
contribucion activa en la busqueda del mejoramiento social,
econdémico, como también un aporte al desarrollo sostenido de las

comunidades del Area de Influencia Directa de la operacion minera.
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En Gold Fields La Cima buscamos integrar, promover y ejecutar los

diversos programas y acciones de manejo social de la zona de

influencia directa, promoviendo los impactos positivos que el

proyecto genere en las diversas localidades. (Gold Fields, 2010)

Gestion del Agua

Respetan el medio ambiente, y monitorean las aguas
superficiales en los puntos identificados dentro del Estudio de
Impacto Ambiental (EIA) de Cerro Corona, velando por su flujo y
calidad, con un sistema de distribucién de agua potable para el

caserio de Coymolache Bajo, que beneficia a 47 familias.

Figura 2. Gestién del Agua
Fuente: Operacién Gold Fields, 2016.

Educacion y salud

Gold Fields La Cima es un aliado estratégico para las
autoridades locales y regionales en asuntos de salud y
educacion. Para ello, se identificaron previamente los
requerimientos de distintos programas sociales en el Area de
Influencia Directa (AID). La participacion directa y liderazgo de
las autoridades locales, nos permiten dar pasos importantes
para lograr la sostenibilidad de los diversos programas. En

educacion: Entregamos material educativo a docentes y alumnos
16



de todas las instituciones educativas. Mantuvimos el convenio
suscrito con IPAE y la Asociacion Empresarios por la Educacion
para la implementacion del proyecto "Red de Escuelas Exitosas”

en las instituciones educativas. (Gold Fields, 2010)

Figura 3. Apoyo en Educacion
Fuente: Operacion Gold Fields, 2016.

Almacén Salaverry

En agosto de 2008, Gold Fields la Cima inaugurd sus almacenes
en el distrito de Salaverry, localizados a tres kilometros del
puerto, los cuales estan diseflados para el acopio de
concentrados de cobre, provenientes de la concentradora
ubicada en Cerro Corona, en la provincia de Hualgayoc,
Departamento de Cajamarca. Luego del proceso de extraccion y
almacenamiento, el concentrado de cobre es exportado a los
diferentes puertos de desembarque de sus compradores.
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Figura 4. Almacén Salaverry
Fuente: Operacion Gold Fields, 2016.

Ruta del Concentrado

Actualmente, se traslada 500 WMT de concentrado por dia
desde Cerro Corona hacia el puerto de Salaverry, ubicado en la
region de La Libertad. El concentrado es enviado a diversos
destinos, tales como Brunsbuttel en Alemania, Saganoseki en

Japon, y Onsan en Corea. (Gold Fields, 2010)

Gold Fields La Cima, mantiene altos estandares de calidad y
de conservacién del medio ambiente durante el proceso de sus
operaciones. Por ello, el traslado de concentrado desde Cerro
Corona hasta el puerto de Salaverry, incluyendo el
almacenamiento y embarque en el puerto, conserva los
patrones de excelencia en todo momento. (Gold Fields, 2010)

Para efectos del almacenamiento, transporte y embarque del
concentrado de minerales en el puerto de Salaverry, Gold
Fields cuenta con un Estudio de Impacto Ambiental aprobado
por el Ministerio de Energia y Minas; asimismo, realiza
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programas de proteccion y cuidado ambiental, como también
de gestidn social.

d. Politicas y procedimientos

Gold Fields, se esfuerza por asegurar que cada empleado dentro
del grupo, respete las politicas y procedimientos establecidos. En
todas las areas de trabajo, se espera que nuestros gerentes, junto
con la funcion de dirigir la explotacion eficiente de metales
preciosos, cumplan las metas de produccién, costos, seguridad y
proteccion medioambiental, manejando compromisos que las
politicas demanden. (Gold Fields, 2010)

- Politicas y Estandares Internos

Caodigo de ética: Es un medio principal para fortalecer la cultura
y valores corporativos de Gold Fields. Todos estamos
comprometidos a poner en practica los valores y principios que
nos rigen, asi como de comunicar oportunamente el

incumplimiento del mismo. (Gold Fields, 2010)

Politica Antifraude: Nos permite prevenir que se cometan actos
de fraude o corrupcion, y también para definir los procedimientos
a seguir cuando exista la sospecha de algun indicio de fraude.

2.2.2. Antecedentes de la metodologia lean Belt

Son muchos los nombres por medio de los cuales se le conoce a
esta metodologia: Just in time, manufactura esbelta, manufactura
agil, manufactura de clase mundial, sistema de produccién Toyota y
otros mas. Los resultados obtenidos a través de sus practicas la
convierten en una de las filosofias de produccidbn mas exitosas y

revolucionarias de la historia. (Vergara, 2013)
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El término Lean fue acufiado por un grupo de estudio del
Massachussets Institute of Technology para analizar en el nivel
mundial los métodos de manufactura de las empresas de la industria
automotriz. El grupo destaco las ventajas de manufactura del mejor
fabricante en su clase (la empresa automotriz japonesa Toyota) y
denomino “Lean Manufacturing” con objeto de minimizar el uso de
recursos a través de la empresa para lograr la satisfaccion del
cliente, reflejado en entregas oportunas de la variedad de productos

solicitada y con tendencia a los cero defectos.

La metodologia de Lean consiste de varias herramientas que ayudan
a eliminar todas las operaciones que no le agregan valor al producto,
servicio y a los procesos, aumentando el valor de cada actividad
realizada y eliminando lo que no se requiere. Reducir desperdicios y
mejorar las operaciones, basandose siempre en el respeto al
trabajador. (Jones, 2007)

Minimizar el
tiempo total
en el ciclo

Figura 5. Ciclo Lean Belt.
Fuente: (Vergara, 2013).
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a. Metodologia Lean Belt

Lean es una metodologia que se enfoca en la eliminacién de
cualquier tipo de pérdidas, temporal, material, eficiencia, o procesos.
Manufacturing tiene un enfoque orientado en la productividad de una

empresa. (Vergara, 2013)

Lean es una herramienta de gestion de mejoramiento continuo tiene
un enfoque orientado en la productividad, disminuye el tiempo entre
el momento en el que el cliente realiza una orden hasta que recibe el
producto o servicio, mediante la eliminacion de desperdicios o
actividades que no agregan valor en todas las operaciones. De esta
forma, se alcanzan resultados inmediatos en la productividad,

competitividad y rentabilidad del negocio. (Vergara, 2013)
Pasos y las claves del pensamiento LEAN

Definir el ' : N "Jalar"
valor del Cadena Hmarm \ nformacion
cliente | A

Figura 6: Pasos del pensamiento Lean.
Fuente: (Jones, 2007).

El desarrollo de la herramienta Lean se basa en la metodologia
FOCUS que nos permitird prevenir peligros y riesgos laborales en el
area de mantenimiento de la empresa minera Gold Fields La Cima
en base a criterios como, Enfocar (FOCUS), Operar (OPERATE),
Crear (CREATE), Utilizar (UTILIZE), Sostener (SUSTAIN). Proceso
continuo y sistematico de identificacion y eliminacion de actividades
gue no agregan valor en un proceso, pero si implican costo y
esfuerzo. La principal filosofia en la que se sustenta el Lean radica
en la premisa de que "todo puede hacerse mejor"; de tal manera que
en una organizacion debe existir una busqueda continua de

oportunidades de mejora. (Vergara, 2013)
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Las organizaciones exitosas resuelven
las necesidades de los clientes y crean
valor para los clientes

1

Proceso clave para resolver las Debe estar comprometido a
necesidades de los clientes. conseguir la creacion del
Cada paso agrega valor PROCESO PERSONAL proceso perfecto

Figura 7: Claves para la filosofia Lean
Fuente: (Salgado, 2013).

b. Principios y fases en la implementacion de Lean

Las organizaciones que buscan implementar la metodologia Lean o
algunas de sus herramientas, evidentemente persiguen objetivos
relacionados con el mejoramiento del desempefio de sus procesos.
En dicha busqueda, muchas son las organizaciones que han
fracasado en la obtencién de resultados significativos. Por tal razon,
es importante considerar que Lean Manufacturing es una filosofia
que precisa de compromiso organizacional y que requiere de una
adaptacion cultural. A través de la experiencia en procesos de
implementacion de Lean Manufacturing, expertos han considerado
gue existen tres principios claves para una adecuada ejecucion de

las actividades Lean:
Lean Manufacturing es un proyecto de tipo estratégico: De tal

manera que debe estar incluido en el plan estratégico organizacional

y relacionado con las prioridades competitivas de la compafiia.
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La estructura organizacional debe adaptarse a la metodologia
Lean: De tal forma que existan procesos mas concurrentes y menor
"comunicaciéon sobre la pared", es decir que las estructuras

funcionales deben migrar hacia estructuras colaborativas.

Lean Manufacturing es un compromiso de todos: La
implementacion de la estrategia sera gradual pero debe integrar a
todos los niveles de la organizacion. El mayor cambio en la
compafila debe ser de tipo culturar, el mejoramiento debe

convertirse en un héabito de todos. (Salazar, 2010)

Reduccion
de pérdidas
de calidad

Reduccién de Dismci’nucién
- X =
inventanos desperdicios

Beneficios
Lean
Manufacturing

Reduccion
de trabajos
repetitivos

Ahorros
financieros
(costos de
produccion)

Figura 8: Beneficios de la filosofia Lean
Fuente: (Salazar, 2010).

c. Fases o etapas del Proyecto Lean

Se divide en cuatro etapas:

Etapa tradicional: En el camino Lean consiste en el diagnostico de
la situacion actual de la organizacion, para con ello disefiar un
adecuado plan estratégico y conformar un 6ptimo equipo de trabajo.
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Etapa de aplicacion: Enfrenta a la organizacion con los retos que
implica una nueva filosofia de trabajo, de tal manera que se adquiere
una primera experiencia en la cual se reconocen los errores y la
capacidad de la organizacion para obtener resultados a partir de las

técnicas utilizadas. (Salazar, 2010)

Etapa de cadenas de valor: Se centra en la estructura de la
organizacion, de tal manera que se implementa un modelo de
trabajo concurrente basado en procesos y no en departamentos, se
extiende la aplicacion de la fase 1 a las demas areas, se inicia la

logistica y la contabilidad Lean. (Salazar, 2010)

Etapa final: Tiene el propésito de lograr una organizacién Lean,
haciendo que exista un pensamiento Lean, basado en el

compromiso, la disciplina y la gestion del conocimiento.

N [ Analisis de |\ [
Detectar |\ "o icas |

Problemas ||/ Ralces
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Figura 9: Acciones de la filosofia Lean
Fuente: (Jones, 2007).
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2.2.3 Metodologia de las 5S

En la medida en que la organizacion representa el medio que les
permite a las personas que colaboran en ella alcanzar sus objetivos
individuales, se constituye en un factor que incide de forma
representativa en el comportamiento de los colaboradores de la
organizacion. De manera paralela al comportamiento, el rendimiento
también se encuentra estrechamente ligado a las condiciones de
trabajo, de manera tal que los objetivos organizacionales, como
resultado de la sumatoria de los esfuerzos individuales, se

encuentran al alcance de un entorno eficiente y productivo.

Definicién de las 5S

La metodologia de las 5S se cre6 en Toyota, en los afios 60, y
agrupa una serie de actividades que se desarrollan con el objetivo
de crear condiciones de trabajo que permitan la ejecucién de labores
de forma organizada, ordenada y limpia. Dichas condiciones se
crean a través de reforzar los buenos habitos de comportamiento e
interaccion social, creando un entorno de trabajo eficiente y

productivo.

Principios de la metodologia 5S

- Clasificacion u Organizacion: Seiri
- Orden: Seiton

- Limpieza: Seiso

- Estandarizacion: Seiketsu

- Disciplina: Shitsuke

25



CLASIFICAR

LIMPIEZA
ESTANDARIZADA
LIMPIEZA

ORDEN

DISCIPLINA

Figura 10: Metodologia 5 S.
Fuente: (Almonacid, 2012).

2.2.4. Seguridad ocupacional

El concepto de “Salud para todos” de la Organizacion Mundial de
la Salud, el estado de la salud debe ser tal que permita a las
personas llevar una vida productiva desde el punto de vista fisico,
econémico y social. Este concepto se opone al principio rector
individualista del “hombre econémico” que sélo busca satisfacer o
mejorar su bienestar material, ademas amplia la concepcion social
de la salud, la cual ha priorizado la concepcién fisiolégica al
considerar la salud como el bienestar del cuerpo y el organismo
fisico. (Valderrama, 2010)

La Salud Ocupacional, o Seguridad y Salud en el trabajo, se define
como aquella disciplina que trata de la prevencion de las lesiones y
enfermedades causadas por las condiciones de trabajo, y de la
proteccion y promocion de la salud de los trabajadores. Tiene por
objeto mejorar las condiciones y el medio ambiente de trabajo, asi

como la salud en el trabajo, que conlleva la promocion y el
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mantenimiento del bienestar fisico, mental y social de los

trabajadores en todas las ocupaciones.
Definicion de la OIT

“‘Conjunto de actividades multidisciplinarias encaminadas a al
promocion, educacion, prevencion, control, recuperacién 'y
rehabilitacion de los trabajadores para protegerlos de los riesgos
ocupacionales y ubicarlos en un ambiente de trabajo, de acuerdo

con sus condiciones fisiologicas”.

Seguridad Medicina
Industrial del Trabajo

Higiene Medicina
Industrial Preventiva

Salud
Ocupacional

Figura 11: Actividades de Seguridad Ocupacional
Fuente: (Venegas, 2010).

2.2.5. Seguridad Higiene Industrial

Identificacion, evaluacion y control de factores de riesgo ambiental
previniendo las enfermedades profesionales.

Seguridad Industrial: Medidas de prevencion de accidentes e

incidentes de trabajo. (Venegas, 2010)
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Medicina del Trabajo: Evaluar condiciones de salud de los

trabajadores con base en la exposicion a factores de riesgo.

Medicina Preventiva: Se encarga de la evaluacion de las

condiciones de salud de los trabajadores.

¢, Qué es un Peligro? Peligro o Factor de Riesgo se define como el
agente, condicion o caracteristica individual o del entorno que
determina la probabilidad de ocurrencia de un evento accidental o

la aparicion de una enfermedad.

CERO
ACCIDENTES

Figura 12: Factor de Riesgo
Fuente: (Almonacid, 2012).

2.2.6. Riesgos en el trabajo

Posibilidad de que un trabajador sufra un determinado dafo derivado
del trabajo. El riesgo laboral se denominard grave o inminente
cuando la posibilidad de que se materialice en un accidente de
trabajo es alta y las consecuencias presumiblemente severas o0

importantes. (Salvador, 2010)

28



Riesgos en el uso de herramientas

Al parecer las actividades que implican uso de herramientas

manuales son consideradas como inofensivas, poco probable a

desencadenar accidentes.

a. Peligros, Evaluacion de Riesgos

Los peligros son usualmente discutidos en términos de si son
bioldgicos, quimicos, fisicos o radioldgicos y si es posible que
ocurran 0 no y con qué frecuencia. Para facilitar la identificacion
de efectos potenciales asociados con los riesgos 0 eventos
peligrosos, los listados en los cuadros se relacionan a codigos
para los diversos contaminantes. Generalmente, los

contaminantes son referidos en cuatro categorias, que son:

Riesgos bioldgicos: Debido a su habilidad para propagar
rapidamente enfermedades severas, los microorganismos
causantes de enfermedades son el mayor riesgo para los
consumidores. (Villalba, 2008)

Riesgos quimicos: Pueden evitarse 0 manejarse
implementando medidas de control apropiadas tales como la
proteccion de la fuente, controles en equipos de dosificacion,

procesos de tratamiento y procesos de optimizacion.

Riesgos fisicos: Resultan de la contaminacion vy/o
procedimientos deficientes en diferentes puntos de la cadena
desde la fuente hasta el consumidor, asi como por tormentas

y avenidas. (Almonacid, 2012)
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b. Factor de Riesgo

Los factores de riesgo tienen una relacion o dependencia directa
de las condiciones de seguridad. Estas siempre tendran su

origen en alguno de los cuatro aspectos del trabajo siguientes:

- Local de trabajo (instalaciones eléctricas, de gases,
prevencion de incendios, ventilacion, temperaturas, etc.).

- Organizacion del trabajo

- Tipo de actividad (equipos de trabajo: ordenadores,
magquinas, herramientas, almacenamiento).

- Materia prima (materiales inflamables, productos quimicos

peligrosos, etcétera). (Salvador, 2010)

IDENTIFICACION |
DEL PELIGRO

ANALISIS
DEL RIESGO

v

| ESTIMACION
DEL RIESGO

J

| VALORACION EVALUACION
DEL RIESGO DEL RIESGO

|

i

“PROCESO s, RIESGH
“SEGURO? |

Figura 13: Modelo de construccién del Arbol de Falla
Fuente: (Villalba, 2008).
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2.2.7 Arbol Légico de Falla (Anélisis Causa Raiz)

El andlisis Arbol de Falla (FTA - Fault Tree Analysis) fue introducido
por primera vez por Bell Laboratories y es uno de los métodos mas
ampliamente usados en sistemas de relatividad, mantenimiento y
analisis de seguridad. Es un proceso deducible utilizado para
determinar las varias combinaciones de fallas de equipo electronico
(hardware), programas de computacion (software) y errores
humanos que pueden causar eventos indeseables (referidos como

eventos altos) al nivel del sistema. (Villalba, 2008)

Es un riguroso método de solucién de problemas, para cualquier tipo
de fallas, que utiliza la légica sisteméatica y el arbol de causa raiz de
fallas, usando la deduccion y aprueba de los hechos que conducen a
las causas reales. Esta técnica permite aprender de las fallas y
eliminar las causas, en lugar de corregir sintomas. El objetivo de
RCA es determinar el origen de una falla, la frecuencia con que
aparece el impacto que genera el medio de un estudio profundo de
los a factores, condiciones, elementos y afines que podrian originarla
con la finalidad de mitigarla o eliminarla por completo una vez
tomadas las acciones corregidas que sugiere el analisis.
(Villalba, 2008)

El analisis deducible empieza con una conclusion general, luego
intenta determinar las causas especificas de la conclusion
construyendo un diagrama logico llamado un arbol de falla. Esto

también es llamado tomar una propuesta de arriba a abajo.

El motivo principal del andlisis arbol de falla es el ayudar a identificar
causas potenciales de falla de sistemas antes de que las fallas
ocurran. También puede ser utilizado para evaluar la probabilidad

del evento més alto utilizando métodos analiticos o estadisticos.
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Clasificacién de las fallas

Fallas esporéadicas: son una desviacion por fuera de un rango
aceptable de operaciéon normal (por lo general en el lado bajo).
Generalmente, la eliminacién de una falla esporéadica solamente
llevara las cosas de nuevo a un rango aceptable. Estos son eventos

por lo general poco frecuentes y no relacionados entre si.

Fallas crénicas: son una desviacion dentro de un rango aceptable
de operacion normal. Estos son eventos relativamente frecuentes.
La eliminacién de fallas crénicas llevara las operaciones regulares al
punto maximo de una operacion normal aceptable y elevara el nivel

promedio esperado del desempefio. (Villalba, 2008)

INEVITABLE
(NATURAL)
FACTOR DE

DISENO O
INGENIERIA
FACTOR
HUMANO

Figura 14: Porcentaje de clasificacion de Falla
Fuente: (Villalba, 2008)

Estos calculos envuelven sistemas de relatividad cuantitativos e
informacion de mantenimiento tal como probabilidad de falla, tarifa
de falla, y tarifa de reparacion. Después de terminar un FTA, puede

enfocar sus esfuerzos en mejorar su proceso. (Villalba, 2008)
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Construccion del Arbol de Falla

1°. Defina la condicion del evento y escriba el evento mas alto.

20, Utilizando informacion técnica y juicios profesionales,
determine los modos y/o posibles razones por la que la falla

ocurrio.

3°. Se detall6 cada elemento con puertas adicionales a niveles
mas bajos se debera verificar cada hipotesis con el objetivo
de ver cudles de estas hipétesis son verdaderas y cuales

son falsas (lo que no ha pasado).

4°. Teniendo ya determinado las fallas humanas y la causa raiz,
hemos culminado con la justificacion técnica y ahora se
podra emitir las soluciones para eliminar todos los caminos

I6gicos para ser evaluado de forma econdmica.

Analisis de Causa Raiz

Efecto Causas Factores Causa
Inmediatas Causales Raiz
Descripcion del Posibles Causas Condicicnes: Acciones
Problema {Causa mas Probable) -Existentes
-Provocadas
ES NO ES
:Que?
:Dénde? Verdadera Causa
;Cuando? s del Problema
4 Cuénto? |
_Cnracmristicas :
Unicas y Cambios :
del ES g
NO E:s': 0 3 iQue Causoel N

Problema?

Visible | No Visible

Figura 15: Andlisis de Arbol de Falla
Fuente: (Juéarez, 2001).

33



La idea es eliminar cada una de las ramas pero muchas veces no
existe la capacidad presupuestaria para eliminarlas o existe una
limitacién de disefio y también hay grandes compromisos que no se
estan considerados, por eso se mostrara una matriz de acciones
correctivas con sus costos asociado, tiempo de ejecucion,

responsable y demostrar el beneficio de cada accion.

Modelo de confiabilidad para el Analisis Causa Raiz

El modelo basado en el RCFA provee una biblioteca de modelos de
problemas y fallas para diferentes procesos, plantas e industrias,
cuando no se tengan fallas es importante realizar proactivamente los
analisis de las posibles fallas que tiene un proceso, sistema,
subsistemas, equipos y componentes y de esta forma anticiparse a
la falla. Estos modelos son una guia para diagnosticar sintomas y
efectos de la causa raiz de fallas. La biblioteca estd separada de
acuerdo a los procesos en las diferentes industrias. (Juéarez, 2001)

Categoria de los modelos

- Fallas de proceso
- Fallas de equipos

- Fallas Béasicas 0 no técnicas.
Modelos de fallas individuales pueden aplicar para diferentes

procesos e industrias. La creacién de un modelo completo para

especificar los tipos de falla
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Separacion Compresion Bombeo

.

I
‘ Fallas del proceso

v
[

Falla Compresor ! Falla Rodamiento

Fallas del Equipu/

*_"___-_—/

Equipos | Mantenimiento | Manejo sistema | Procedimientos | Entrenamiento

Fallas Basicas o no técnicas

Figura 16: Categoria de los modelos RCFA.
Fuente: (Juarez, 2001).

Los modelos de falla se inician desde categorias con nivel alto hasta
llegar a los andlisis de nivel bajos en orden de encontrar mas
detalles de la causa raiz. Cada planta contiene 3 tipos de modelos

de falla que a continuacion se detallan:

Procesos de falla

Ciertos modelos de falla son especificas de procesos, industrias y
plantas, cada tipo de planta tiene procesos de produccion
especificos por lo tanto también pueden tener modelos de fallas
precisos para sus procesos. Las fallas de procesos se definen como
las desviaciones de los indicadores de desempefio teniendo una
linea estandar de definicion. La falla de los procesos siempre inicia

con una desviacion dada en un proceso. (Juarez, 2001)
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Fallas de equipos

Cada proceso de produccion consiste de equipos como motores,
compresores, bombas, etc. Algunos equipos pueden ser especificos
para los procesos. Los modelos de fallas de los equipos se
describen como los diferentes problemas, dafios, malos

funcionamientos para los equipos. (Juarez, 2001)

Fallas Basicas

Las fallas basicas son aquellas fallas no técnicas derivadas de los
problemas de organizacion y errores humanos y tipicamente estan
en problemas de mantenimiento, procedimientos, disefio de equipos,

organizaciones y politicos.

2.2.8 Diagrama de Ishikawa

Es una representacion grafica que organiza de forma légica y en
orden de mayor importancia las causas potenciales que contribuyen
a crear un efecto o problema determinado. Fue creado por Kaoru
Ishikawa en la Universidad de Tokio en 1043 para su uso por los
Circulos de Calidad. También se le conoce como espina de pescado
por la forma que adopta Ishikawa propuso 8 pasos para la

realizacion de estos diagramas:

- ldentificar el resultado insatisfactorio que queremos eliminar, o
sea, el efecto o problema.

- Situarlo en la parte derecha del diagrama, de la forma mas clara
posible y dibujar una flecha horizontal que apunte hacia él.

- Determinar todos los factores o0 causas principales que

contribuyen a que se produzca ese efecto indeseado.
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En los procesos productivos es frecuente utilizar unos factores
principales de tipo genérico denominados las 6M: materiales, mano
de obra, métodos de trabajo, maquinaria, medio ambiente y

mantenimiento.

icuinas IR toco JRRN el

: Secuencla
Mal mantenimiento . equivocada \ Material _
Muy lenta incorrecto
: \ / \ \ Material dafado
Piezas defectuosas - \ Mala Ay
ﬁ—‘/— 3 Velocidad X planeacién |
‘e ™ Muy rapida
R +~——— Problema
' Muy baja Mala actitud —
Malos calibradores %  Temperatura—y*s/  Excesiva 4 Visién no alineada
-~ Muy alta -~ / \!.  Lins < ~ Mal entrenamiento
especificaciones  / “Insuficiente /

s IR oo I Geric |

Figura 17: Diagrama de Ishikawa
Fuente: (Juarez, 2001).

2.2.9. Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo se disefi6 con la idea de prever y
anticiparse a los fallos de las maquinas y equipos, utilizando para
ello una serie de datos sobre los distintos sistemas y sub-sistemas e

inclusive partes. (Martinez, 2013)

Bajo esa premisa se disefia el programa con frecuencias calendario
0 uso del equipo, para realizar cambios de sub-ensambles, cambio
de partes, reparaciones, ajustes, cambios de aceite y lubricantes,
etc., a maquinaria, equipos e instalaciones y que se considera

importante realizar para evitar fallos. (Martinez, 2013)

El mantenimiento preventivo se refiere a las acciones, tales como;
Reemplazos, adaptaciones, restauraciones, inspecciones,

evaluaciones, etc. Hechas en periodos de tiempos por calendario o
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uso de los equipos. (Tiempos dirigidos). EI mantenimiento preventivo
podra en un futuro ser potencialmente mejorado por medio de la

incorporacion de un programa de Mantenimiento Predictivo.

Procedimientos del mantenimiento preventivo

El programa de mantenimiento preventivo debera incluir
procedimientos detallados que deben ser completados en cada
inspeccion o ciclo. Existen varias formas para realizar estos
procedimientos en las O6rdenes de trabajo de mantenimiento
preventivo. Los procedimientos permiten insertar detalles de
liberacibn de maquina o equipo, trabajo por hacer, diagramas a
utilizar, planos de la maquina, ruta de lubricacion, ajustes,
calibracion, arranque y prueba, reporte de condiciones, carta de
condiciones, manual del fabricante, recomendaciones del fabricante,

observaciones, etc.

/ .. !»i‘ .
=<
Figura 18: Mantenimiento preventivo.
Fuente: (Martinez, 2013).

38



2.3. Definicién de términos béasicos

5Ss: Herramienta lean utilizada para la organizacion y estandarizacion
del lugar de trabajo. Sus beneficios incluyen deteccion de problemas a
tiempo y estandares claros. Adicionalmente, se establecen disciplinas de
rutina para mantener al lugar de trabajo en orden y asegurar que los
materiales se encuentran en el sitio correcto para maximizar la

productividad. Las 5Ss son Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke.

Accidente: Todo suceso imprevisto y repentino que ocasione al
trabajador una lesion corporal o perturbacion funcional, con ocasion o

por consecuencia del trabajo, que ejecuta por cuenta ajena.

Andlisis de riesgos: Utilizacion sistematica de la informacion disponible

para identificar los peligros o estimar los riesgos a los trabajadores.

Cadena de valor: La cadena de valor es una representacion grafica de
las actividades de una organizacion. En ella se muestra el proceso de
generacion de valor para el cliente final. Igualmente permite mostrar
aquellas operaciones que no generan valor 0 que son criticas para

satisfacer las necesidades del cliente.

Capacitacién: Proceso mediante el cual se desarrollan las
competencias necesarias para disefar, incorporar y mantener

mecanismos de proteccion.

Ciclo PDCA de Deming. Plan (Planificar) - Do (Hacer) - Check
(Comprobar) - Act (Actuar).

Condicion de trabajo: Conjunto de factores del ambiente laboral que

influyen sobre el estado funcional del trabajador, sobre su capacidad de
trabajo, salud y aptitud durante el trabajo.
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Crear: Dar realidad a una cosa material a partir de la nada.

Cultura: Las actitudes predominantes y comportamiento que caracteriza

al funcionamiento de un grupo u organizacion.

Enfocar: Hacer que la imagen de un objeto obtenida con un mecanismo
optico se produzca exactamente en el lugar adecuado para que se vea
con nitidez. "el astigmatismo es un problema de la visidn consistente en
gue la imagen se enfoca en distintos planos, y por tanto no se percibe
claramente; persisten las dificultades del telescopio para enfocar con

claridad los elementos que se desean fotografiar".

Ergonomia: Es un conjunto de técnicas y ciencias tales como el disefio,
métodos y tiempos, encaminadas a conseguir el acoplamiento maquina

hombre de tal forma que la combinacion de ambas sea eficaz.

Evaluacion del riesgo: Proceso mediante el cual se obtiene la
informacién necesaria para que la organizacién esté en condiciones de

tomar una decision apropiada que deben adoptarse.

Green Belt: Persona que ha completado un entrenamiento LeanSigma®
o Six Sigma de tres semanas, cuya culminacién es un proyecto que
demuestra beneficio financiero sustancial para la compafia. Dicha
persona le dedica un porcentaje minimo del tiempo a proyectos
individuales, mientras mantiene su puesto de tiempo completo. Casi
siempre la seleccion de Green Belts se hace de grupos de apoyo como
son equipos de calidad, ingenieria y supervision, pero también pueden

ser operadores.

Higiene: Es aquella técnica no médica encaminada a evitar las
enfermedades profesionales, actian sobre el ambiente quimico en
general, detectando su riesgo, evaluandolo y corrigiéndolo a un valor

inocuo para el trabajador.
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Incidente: Evento que puede dar lugar a un accidente o tiene el
potencial de conducir a un accidente.

Lean Manufacturing: Manufactura Esbelta o Produccion Ajustada.

Mantenimiento de oportunidad: Esta es una manera efectiva de dar
mantenimiento. Se hace uso de los tiempos de parada de los equipos
por otras estrategias empleadas o por paradas en la operacion de la

planta.

Mantenimiento predictivo: ElI mantenimiento predictivo no es
dependiente de la caracteristica de la falla y es el mas efectivo cuando el
modo de falla es detectable por monitoreo de las condiciones de
operacion. Se lleva a cabo en forma calendaria y no implica poner fuera

de operacion los equipos.

Maquinaria pesada: Equipos de revestimiento robusto disefiados para
aplicaciones de construccién, acarreo, carguio, transporte, mineria y
perforacion, que pueden soportar sin sufrir dafios agentes abrasivos del

medio ambiente o del propio trabajo.

Mejora: Los servicios de larga duracién permiten conocer la signatura de
los equipos objeto del predictivo, cuyo analisis debe estar en funcion de
optimizaciones tanto en los planes, configuracion de parametros,

integracion de nuevas tecnologias y sistemas.

Modos de fallos: es la posibilidad de causar la pérdida de una funcién.
Esto nos permite comprender exactamente identificar cual es la causa

origen de cada fallo.
Monitoreo de condiciones. Conjunto de técnicas de inspeccion que se

utilizan para conocer las condiciones de operacion de equipos y tomar

las acciones preventivas o correctivas necesarias.
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Peligro: Todo aquello que tiene potencial de causar dafio a las

personas, equipos, procesos y ambiente.

Prevenir o disminuir el riesgo de fallas: Busca bajar la frecuencia de
fallas y/o disminuir sus consecuencias (incluyendo todas sus
posibilidades). Esta es una de las visiones mas basicas del
mantenimiento y en muchas ocasiones es el Unico motor que mueve las

estrategias de mantenimiento de algunas empresas.

Recuperar el desempefio: Con el uso de los equipos el desempefio se
puede ver deteriorado por dos factores principales: Pérdida de

capacidad de produccion y/o aumento de costos de operacion.

Riesgo: Es la combinacién de probabilidad y severidad reflejados en la
posibilidad de que cause pérdida o dafio a las personas, a los equipos, a

los procesos y/o al ambiente de trabajo.

Salud: Se denomina al completo estado de bienestar fisico, mental,

social y ambiental. No unicamente la ausencia de enfermedad.

Seguridad: Es aquella técnica no médica encaminada a evitar el
accidente de trabajo.

Sostener una de las 5s’s utilizadas para la organizacion del lugar de
trabajo. Sostener es la continuacién de segregar, limpiar, ordenar y
revisar. Es la mas importante y la mas dificil puesto que se dirige a la

necesidad de realizar las 5s’s de manera sistematica y continua.

Sostener: Mantener o defender una idea, teoria, opinion, o una actitud,
sin variarla. "se presentan caracteristicas intermedias entre los dos
grandes grupos de angiospermas, lo que provoca que muchos cientificos
sostengan que de este grupo se originaron tanto las monocotiledéneas
como las dicotiledéneas".
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Técnicas de monitoreo de condiciones: La facilidad de hacer
mediciones es el principal criterio que influencia la seleccion de la
técnica para el monitoreo de condiciones. Las técnicas de medicién que
requieren detener la maquina para efectuar las mediciones se llaman
métodos invasivos (off load) y aquellos métodos que no requieren la

parada de la maquina se llaman no invasivos (on load).

Valor: El punto critico de inicio para el pensamiento esbelto es el valor.
El valor lo puede definir solamente el consumidor final. El valor lo crea el
fabricante.

Vida uatil: Es la duraciébn estimada que un objeto puede tener,

cumpliendo correctamente con la funcion para el cual ha sido creado, se
calcula en horas de duracioén (Trocel, 2007).
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CAPITULO Ill: PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE

RESULTADOS

3.1. Resultados del trabajo de investigacion

La presente tesis profesional, se ejecutd en la UEA Carolina I, en la
operacion minera Cerro Corona, que se ubica en la region Cajamarca,
provincia de Hualgayoc, distrito de Hualgayoc, en la comunidad campesina
El Tingo a 10 km al noreste del poblado de Hualgayoc. Desde 15 de marzo
al 15 de setiembre de 2016.

El presente trabajo profesional utilizé la metodologia Lean Belt, para la
implementacion de un plan que servira para prevenir peligros y riesgos
laborales en el area de mantenimiento de la empresa minera Gold Fields,
La Cima Cajamarca, que articuld una estrategia 6ptima en el area de
mantenimiento, empleando la herramienta de las 5’S”, y el diagrama de
Ishikawa para identificar y controlar las causas de falla de los equipos y por
qgué el tiempo de pérdida de horas de parada del &rea de mantenimiento de
la empresa minera. Se implementé planes de trabajo en base a una

estrategia con el area de planeamiento.

3.2. Técnicas y procedimientos de la metodologia Lean Belt

Al realizar la técnica de la implementacién de la metodologia Lean Belt
para prevenir peligros y riesgos laborales en el area de mantenimiento
de la empresa minera Gold Fields la Cima Cajamarca, tuvo como
principio esencial la deteccion de pérdidas por parada de maquinaria,
funciones de responsabilidad laboral y procedimientos de
concientizacion y comunicacion a los colaboradores de la empresa

minera Gold Fields.
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La metodologia Lean Belt se usa en diferentes herramientas para reducir
el desperdicio y racionalizar los procesos en el ambiente, este enfoque
permitid6 mejoras eficientes y eficaces del proceso de negocios por lo que
se detalla a continuacién el procedimiento a seguir en las siguientes

Fases Técnicas para la recoleccion de datos:

ENFOCAR | X OPERAR

Figura 19: Fases Técnicas de la Metodologia Lean
Fuente: Elaboracion propia, 2016.

A. Procedimientos para recolectar datos

Las cinco etapas principales (Figura 19) se sub dividen en diferentes

pasos y herramientas tal como se muestra a continuacion.

Fase 1: Se logré alcanzar la particularidad en el Area de mantenimiento de
la empresa minera Gold Fields la Cima Cajamarca, identificando la

flota de equipos:

Tabla 3. Metodologia Lean Belt, Técnica Enfocar

Fase Técnica Particularidad ISR & [PEHT Gl Necesi_dad cls
Fase Enfocar mejora
Se defini6 la necesidad de la | El Area de -Mejorar las
implementacion de la metodologia | Operaciones, paradas no
Lean Belt, para prevenir peligros y | solicitd el servicio programadas en
riesgos laborales en el area de | de mantenimiento 77%.
mantenimiento de la empresa | preventivo al area -Las paradas no
minera Gold Fields la Cima | de mantenimiento. programadas no
Fase 1 | Enfocar Caj.amarca, identificando el area a Po_r encontrar la brinqlan__ la
mejorar, de la flota de Excavadoras | baja disponibilidad confiabilidad.
Oruga Caterpillar®, Tractores de | de la flota -Mejorar el servicio
Oruga D10 del area  de | estudiada, se del almacén.
mantenimiento de la empresa una | contdé  con la
vez de implementadas las mejoras participacion  de
lideres y
supervisores.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Area de mantenimiento de la Empresa Minera Gold Fields la Cima
Cajamarca

a. Excavadora 330C CAT

El modelo 330C trabaja en el punto de combustién para optimizar el
rendimiento del motor y proporcionar emisiones bajas de escape
para cumplir con las norma de emisiones Tier Il de la EPA de los
EE.UU. con capacidades probadas de rendimiento y confiabilidad

excepcionales.

2 W aetemey

5
3 ’;
Y

Figura 20: Excavadora Hidraulica 330C
Fuente: Caterpillar, 2010

El modelo 330C, esta supeditado a cargar el material tronado a los
diferentes equipos de acarreo de tal forma que facilite la extraccion
de material hacia la planta y depdsitos de desmonte, presenta las

demas especificaciones:

- Gran movilidad y flexibilidad en la operacion, con velocidades
de desplazamiento de 3,4 km/h.
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- Buen posicionamiento gracias al accionamiento independiente
de las orugas.

- Capacidad de remontar pendientes hasta 80%.

- Posibilidad de realizar operaciones pendientes de 60%.

- Poder de Versatilidad para orientar el balde de la excavacion.

- Exigen poco espacio para operar, constituyendo el equipo
ideal en la excavacion en zanjas o0 espacios estrechos.

- Poseen una vida atil media de 25.000 a 35.000 h, lo que resulta
beneficioso.

- Capacidad de cuchara 5.8 m® nominal.

Tractor de cadenas D10T

El modelo D10T trabaja con la tecnologia ACERT en el punto de
combustion para optimizar las prestaciones del motor y reducir las
emisiones de gases. Perfectamente acoplado con la servo
transmision y el convertidor de par, proporciona muchos afios de

servicio seguro y eficiente.

Figura 21: Tractor de cadenas CAT® D10T
Fuente: Caterpillar, 2010

47



El modelo CAT® D10T, tractor de oruga es un vehiculo pesado que
utiliza el dispositivo conocido como oruga para desplazarse en zonas
de dificil acceso, en lugar de los tradicionales neumaticos, dicho
tractor tiene como finalidad el empuje y apilamiento de material
suelto o compacto.

- Potencias a 1800 rev/min.

- La potencia neta indicada es la potencia disponible en el volante
de la maquina cuando el motor esta equipado con ventilador a la
velocidad maxima, filtro de aire, silenciador de escape y
alternador.

- El motor mantiene la potencia especificada hasta los 3658
metros. Por encima de esta altitud, la potencia disminuye
automaticamente un 3% cada 1000 m.

- El motor cumple el nivel de la Directiva 2004/26/EC de la Unién
Europea sobre emisiones de gases.

Fase 2: Se logr6 alcanzar la particularidad, trabajo que se logr6 con el

apoyo del Lider de cada guardia, quien verifico y analizd
informacion a través de correos y trabajos no programados,
realizé el pedido de repuestos y comprobd datos al encontrar

las fallas en el diagrama.

Tabla 4. Metodologia Lean Belt, Técnica Operar.

Fase Técnica PARTICULARIDAD
Se obtuvo informacién congruente de los trabajos operativos
en el 4rea de mantenimiento de la empresa Gold Fields la
Fase 2 Operar Cima, para diagnosticar los problemas antes de sugerir las

soluciones, creando un diagrama “Ishikawa”, detallado para
comprender en qué situacion actual se encuentra la empresa
minera.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

a. Diagrama de Ishikawa:

Se utilizé para encontrar el origen de las fallas y prevenir

peligros y riesgos laborales en el &rea de mantenimiento de la
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empresa minera Gold Fields La Cima Cajamarca, de los equipos
del area de carguio y acarreo (Tractor de cadenas CAT® D10T y
Excavadora Hidraulica 330C). Se realiz6 el diagrama de
Ishikawa con el apoyo de los supervisores y técnicos de
operaciones para determinar la causa del incremento de
incidentes y accidentes asi como también la baja disponibilidad

de los equipos mencionados, para lo cual se elaboro el siguiente

diagrama:
l Materiales - Partes ] [ Proceso de PM
\ | Checklist |
Manual Diagrama Causa - Efecto
I ’\ Porque? Los técnicos No diligencian el Metodologia Lean Belt
Checklist a conciencia Gold Fields La Cima
Accidentes 0
I Planos Porque? Es muy largo tiene muchas paginas Disponibilidad: %
fentre 45 y 50) y la mejor manera de Tractor CATD 10T: 88%
distribuirse las tareas es por componentes Excavadora 330 C: 91.3%
Porque? No hay manuales de servicio y Motor, Transmision, Hidrdulico, por esta
planos adecuados no se pueden hacer razbn también Es dificil para of supervisor
una buena Evaluaciones revisar 1odos los checklist completos

Procedimientos de Evaluacion en PM

Problema

Porque? No hay procedimientos claros
de evaluacion

»| M iento La Cima.

Media Gerencia
Senior-Lider-Asistente Superintendente

Disponibilidad:
Tractor CAT® D10T: 76.6%
Excavadora 330 C: 74.6%

| Areadelavado |

con htas y equipos

Porque? No se le da al PM la importancia, se
le retira personal para campo, poco soporte

Calidad Deficiente de Area
Indice Accidentabilidad: 10.4%

Porque? No hay un érea de lavado

adecuada y si el equipo no se lava bien

805 puedé lnapeccloner blen | Herramienta de Fiujo de Radiador

[ Supervisores ] Porque? No hay hetramientas suficientes
Porque? Gl de [ Técnicos yno se puede ovaluar bien el radiador
Entrenamiento, Falta de
compromiso, Fallas en Porque? Falta de Entrenamiento, Falta

ejecucion  de las
programadas con
realizadas

supervision no se revisa la
tareas

de Actitud, Falta de compromiso, hay [ Computador
poco personal en PM para ejecutar el PM

2personas por equipo evaluaciones y de dos solo hay uno

mas los backlogs, muchas veces se usan / Porque? No se pueden realizar buenas

operativo y se lo llevs campo

Vd

[ Recurso Humano ] [ Equipos y Herramientas ]

Figura 22: Diagrama de Ishikawa-DESPUES MLB
Fuente: Elaboracién propia, 2016

El diagrama de Ishikawa se realiz6 con el apoyo de los
supervisores y técnicos de operaciones para determinar la
causa de la baja disponibilidad de la flota de los equipos de
Tractor de cadenas CAT® D10T y Excavadora Hidraulica 330C,

COmMo Se muestra a continuacion:
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b. Baja disponibilidad de los equipos:

Para analizar la disponibilidad de los equipos se encontré el
ndmero de fallas de las horas de parada por eventos no
programados. A continuacibn se muestra la disponibilidad
promedio actual de los equipos; Tractor de cadenas CAT® D10T
y Excavadora Hidraulica 330C del Area de Operacion de
Carguio y Acarreo de la empresa minera Gold Fields La Cima
Cajamarca durante el periodo de estudios desde el 15 de marzo
al 15 de setiembre de 2016:

Tabla 5. Eventos correctivos ANTES metodologia Lean Belt

Area de mantenimiento
Gold Fields La Cima Cajamarca
MESES N° correctivos Duracic’m de Costo por Hora
(Eventos) correctivos (Horas) $/H
5 115/03/2016 15 98.7 6020.7
a | 15/04/2016 29 109.8 6697.8
@ 15/05/2016 32 129.3 7887.3
8 15/06/2016 51 137.58 8392.38
s 15/07/2016 72 254.97 15553.17
g 15/08/2016 32 168.74 10293.14
= | 15/09/2016 11 99.87 6092.07
Sub total 242 998.96 60936.56
Promedio 34.57 142.71 8705.22
0 | 15/03/2016 25 89.5 4654
§ 15/04/2016 45 179.2 9318.4
© | 15/05/2016 25 181.4 9432.8
S 115/06/2016 47 147.5 7670
% 15/07/2016 62 213.8 11117.6
2 | 15/08/2016 43 159.7 8304.4
w1 15/09/2016 13 119.7 6224.4
Sub total 260 1090.8 56721.6
Promedio 147.29 2092.1 8103.08571
Total 502.00 2089.76

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

En la Tabla 5, se manifiesta el nimero de eventos de la flota de
los 04 Tractores de cadenas CAT® DI10T y 05 Excavadora
Hidraulica 330C en estudio que hacen un total de 502 eventos
correctivos durante el periodo de estudios, y con 2089076

horas perdidas durante el tiempo analizado.

Asi como también se considera el precio de pérdida por hora,

de la empresa minera Gold Fields La Cima Cajamarca, se
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especifica que por cada Tractor de cadenas CAT® D10T el
costo por hora es de $ 61 y de la Excavadora Hidraulica 330C

el costo por hora es de $ 52.

Disponibilidad ANTES Metologia Lean Belt
Gold Fields La Cima - Cajamarca

100.00
84.75
80.00 22 g 8025 8.1
72.5 : : . 72.26
65.73 66.75
60.00
40.00
20.00
0.00
\2) \2) \2) \2) \2) \2) \2)
W N ¥ N W N ¥
N O O A N I
SRS SN A N G
N Y N N N Y N
==@=="Tractor CAT® D10T == Excavadora 330 C

Figura 23: Disponibilidad ANTES Metodologia Lean Belt
Fuente: Elaboracién propia, 2016.

En la Figura 23, se manifiesta el porcentaje de la disponibilidad de
la flota de 04 Tractores de cadenas CAT® D10T y de 05
Excavadoras Hidraulica 330C, de la empresa minera Gold Fields
La Cima Cajamarca. Se aprecia también que el promedio de la
disponibilidad total estudiada de Tractores de cadenas CAT® D10T
llega a 76.6%, siendo el Budget programado para la empresa para
el afio 2016 de 88% y para las Excavadoras el promedio de la
disponibilidad alcanzé 74.6%, siendo lo programado de 91.3%, lo
gue demuestra que los equipos sefialan un alto indice de fallas,
que repercutird en la produccion de la empresa minera Gold Fields

La Cima Cajamarca.

Habiendo encontrado la baja disponibilidad de los equipos de la
empresa minera Gold Fields La Cima Cajamarca, se procedié a
verificar el porqué de esta baja disponibilidad encontrado en el

promedio de fallas del anélisis del diagrama de Ishikaw lo siguiente:
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60 -Promedio de Fallas ANTES - Diagrama de Ishikawa

=@==Tractores CAT® D10T  =fll=Excavadoras 330C

Figura 24: Promedio de Fallas ANTES - Diagrama de Ishikawa.
Fuente: Elaboracién propia, 2016.

En la Figura 24. Las Fallas encontradas ANTES de aplicar la
metodologia Lean Belt, al elaborar el diagrama de Ishikawa, se
aprecia que en los Tractores de cadenas CAT® D10T, se verifico
gue el mayor incremento de fallas es por falta de mantenimiento
preventivo encontrandose un 54 de fallas, seguido de un 45 fallas
por falta de capacitacién, y 44 fallas por incumplimiento del

programa y 37 fallas por Lesiones sin incapacidad.

En cuanto a la Flota de Excavadoras Hidraulica 330C, se verifico que
el mayor incremento de fallas es por falta de mantenimiento
preventivo con 48 fallas, seguido de Falta de capacitacion con 41
fallas, incumplimiento del programa 38 fallas y 35 fallas por lesiones
sin incapacidad, lo que significa que se necesita urgente un
mantenimiento  preventivo que mejore la confiabilidad vy
disponibilidad de los equipos para lograr el Budget programado por

la empresa minera Gold Fields para el afios 2016.

c. Niomero de accidentes por afo:

Se analiz6 el diagnéstico de la situacion actual de la empresa

minera Gold Fields, referida al estado de la seguridad y salud de
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sus colaboradores, en el area de mantenimiento para tener una
informaciéon méas profunda para los resultados finales. Los
reportes sobre los accidentes de trabajo, dio a conocer los
principales peligros y riesgos presentes, que servira de base para
el proceso de elaboracion de hip6tesis para identificar el nUmero
de fallas, encontrdndose los siguientes resultados:

Numero de accid. Incapacitantes Area de
mantenimiento Gold Fields

40

20 - 4
0 -r'” r e

NUMERO DE ACCID. LESIONES SIN
INCAPACITANTES INCAPACIDAD

m2013-2015

Figura 25: Accidentabilidad area de mantenimiento Gol Fields.
Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Segun la Figura 25, se aprecia que durante los afios 2013 al 2015
en la empresa minera Gold Fields, el numero promedio de
accidentes incapacitantes fue de 4 y que el niumero de accidentes
por lesiones sin incapacidad fue de 36 lesiones por afio en la

empresa minera Gold Fields.

. Hipotesis de fallas en el area de mantenimiento:

Después de analizar la baja disponibilidad de los equipos y el
numero de accidentes por afio de la empresa minera Gold Fields,
se aprecia que la flota de tractores y excavadoras alcanzan el
mayor numero de fallas con los porcentajes mas altos y que el

indicador de falla con mayor porcentaje es mantenimiento
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preventivo y alcanza un promedio de 51 fallas entre los dos

equipos, dicho resultado conjetura a la siguiente hipotesis que

originan las paradas no programadas de los equipos de la

empresa minera Gold Fields y que en relacion con la Figura 25,

demuestran que el mayor incremento de fallas se considera en la

Hipotesis A, como las fallas de mayor incidencia en estudio, como

se indica en la Figura 26:

Paradas Mo programadas
de la flota de Tractores
CAT® D10T y Excavadoras EVENTO
330C, minera Gold Fields
por falla en el sistema
preventivo
\ J
Plan del proceso de
mantenimiento preventivo MODO
deficiente
4 N\ 4 A
) Accidentabilidad
Diagrama de Incremento de Incremento de en el area de
Ishikawa precisa Fallas por falta Falla por mantenimiento
nﬁﬁﬁ;gﬁ;o de incumplimiento (Lesiones sin
preventiva capacitacion del programa incapacidad)
\. J N\ AN )N /
, , , HIPOTESIS D
HIPOTESIS A HIPOTESIS B HIPOTESIS C

Figura 26: Hipotesis de fallas area de mantenimiento Gol Fields.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Tabla 6. Metodologia Lean Belt Fase Crear

Fase 3: Se logré alcanzar la particularidad, creando la herramienta de

las “56S”, para identificar las fallas.

Fases

Técnica

PARTICULARIDAD

Mejora a partir de

Necesidad de mejora

Fase Crear
Se implemento lo basico | Se organizd6 el | -Se organiz6 el area de
en la herramienta de las | area de | mantenimiento, imponiendo
“6S”, eliminando | mantenimiento, el orden, limpieza.
desperdicios que no | imponiendo el | _ge cumplio las cinco etapas
generen valor al | orden, limpieza, | (Clasificar, ordenar, limpiar,
Fase3 | Crear |Proceso, se  genero disciplina 'y se | estandarizar y disciplina).

soluciones y se utilizé la
herramienta de causa
raiz para llegar a la
solucién de la necesidad
de la empresa Gold
Fields.

eliminé
desperdicios que
obstaculizaban el
paso.

-Se cumpli6 el plan de
implementacién trazado en
17 dias (Ver Figura 27).

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Para cumplir con la Fase 3, se cumplié lo expuesto en la Tabla 6,

para lo cual se desarroll6 lo siguiente: Se elaboré el plan de

implementacién (Ver Figura 27), luego se cumplio las 5 etapas

propuestas en el plan (clasificar, ordenar, limpiar, estandarizar y

disciplina), a continuacion se analizé la causa raiz de las fallas

encontradas y por ultimo se hizo la implementacion de las

mejoras de la causa raiz como se muestran a continuacion:

A. Ejecucion del Plan de implementacion Gold Fields

Se cumplié con la implementacion del plan disefiado en 17 dias

desarrollado en diferentes etapas como: Clasificar, ordenar,

limpiar, estandarizar y disciplina, dichas etapas se cumplieron

con

estricta vigilancia y cumplimento en el

area de

mantenimiento de la empresa minera Gold Fields La Cima

Cajamarca, a continuacion se detalla el cumplimiento de cada

una de las etapas:
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Plan de implementacion Gold Fields
2016
6 7 5
4 - 3
2 2

2 _ ' '

0 -r// T T T T '__z/
Etapa de Etapa de Etapa de Etapa de Etapa
Clasificar Ordenar Limpiar Estandarizar ~ Sostener

M 17 Dias

Figura 27: Plan de implementacion Gold Fields 2016.
Fuente: Elaboracién propia, 2016.

- Etapa Clasificar

Se ordend y clasifico los materiales que se encontraron
desordenados en el taller y en diferentes lugares del area
de mantenimiento del Area de Operacién de Carguio y
Acarreo de la empresa minera Gold Fields La Cima
Cajamarca, clasificAndolos de acuerdo a su categoria,
previa seleccion para las operaciones de mantenimiento y

asi evitar incidentes o accidentes en el area de trabajo.

DESPUES

p.

_—

?
I
|
i
|

Figura 28. Seleccidén Etapa clasificar.
Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Los objetos seleccionados se clasificaron, siguiendo un
criterio de seleccidbn teniendo en cuenta los objetos
innecesarios como defectuosos (deteriorados,

descompuestos, rotos), obsoletos, funcionales y vencidos.

- Etapa Ordenar

Después de haber clasificado los objetos y herramientas
se procedié a demarcar la zona para su almacenamiento
0 ubicacion. Se ordené los materiales utiles en lugares

visibles se mejord la imagen del area de mantenimiento,

se aprecia el area libre se evito riesgos y accidentes.

DESPUES

Figura 29. Clasificacion de herramientas.
Fuente: Elaboracion propia, 2016.

- Limpiar

En la empresa minera Gold Fields La Cima, se trabaj6é con los
sistemas abiertos, es decir que todos los sistemas se encuentran
susceptibles a cualquier forma de contaminacién. Por lo que se
trabajo a puerta cerrada, y se realizd limpieza en el area de
trabajo para evitar que se produzca algun tipo de accidentes o
incidentes, como se aprecia en la Figura 30:

57



| DESPUES l

Figura 30. Limpieza de la zona de trabajo.
Fuente: Elaboracion propia, 2016.

- Etapa Estandarizar

Para realizar esta cuarta etapa en la empresa minera

Gold Fields La Cima, se realiz0 lo siguiente:

En primer lugar, se cred habitos de limpieza en los
técnicos y personal por area, para que se conserven las

tres primeras S, se desarroll6 en 3 pasos:
- Se asigno responsabilidades de trabajo.
- Se distribuy0 los deberes a cada trabajador.

- Se verificd el mantenimiento en cada uno de ellos.

En segundo lugar se dio a conocer la estandarizacion a la

prevencion bajo los siguientes aspectos:
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- En organizacién preventiva, se capacito que no se
debe esperar que se acumulen los elementos
innecesarios que obstaculicen el trabajo a desarrollar.

- Se logré que se respete el orden preventivo por
necesidad de servicio del equipo.

- Se logré que la limpieza preventiva sea de prioridad
para evitar que las cosas se ensucien para no contar

con fuentes de contaminacion en las areas de trabajo.

Para cumplir con esta etapa, se asigno tareas al personal
de las diferentes areas de la empresa minera Gold Fields

La Cima, como se aprecia en el anexo (Ver Anexo 6)

- Etapa Disciplina

Esta quinta etapa es de importancia de lo contrario no se
cumplen las cuatro etapas anteriores, se convirti6 en un
habito el mantenimiento correcto de los procedimientos de
la empresa Gold Fields, por lo que al personal se infundié
la practica de la disciplina para lograr el habito de respetar

y utilizar correctamente los estandares y controles.

> A7 P =

Figura 31. Etapa Disciplina utilizar correctamente estandares.
Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Analizar causa raiz

Luego de haber implementado el plan en el plazo previsto, se
prosigui6 a analizar la causa raiz analisis que permitié
incrementar la baja disponibilidad encontrada en la flota de
Tractores CAT® DI10T y de Excavadoras 330C del area de
mantenimiento, se ubicé la causa légica ubicada en la

herramienta de &rbol l6gico de fallas.

De las cuatro hipétesis planteadas diagnosticadas por el
diagrama de Ishikawa, se validé las hipétesis A, para comprobar
cuales son verdaderas y cuéales son falsas (A, B, C, y D).

HIPOTESIS A

Diagrama de Ishikawa
precisa trabajos por
mantenimiento
preventivo

v

v

\
Re ion de
Trabaj%énicos en La Jefatura de almacén
talle mayor no brinda importancia a
porcentaje los requerimientos del
area de mantenimiento
J
In%ﬂto de
paradas por eventos Inadecuado plan de
proactivos trabajo.

Figura 32. Analizar causa raiz- Hipotesis A.
Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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A continuacioén se confirma la Hipoétesis A, en la matriz de
verificacion donde se demuestra que no se esta
incluyendo las actividades el proceso de mantenimiento
preventivo en el 4rea de mantenimiento de la empresa

minera Gold Fields

Tabla 7. Matriz para la verificacion de la hipotesis A

Matriz de verificacidn de hipotesis

Rama o raiz: Descripcién de la ¢Cémo se Verificado por: Respuesta
hipétesis: verific6?
Realizacion de | Registros de Lider del area No es causa raiz; porque a
Diagrama de Trabajos mecénicos datos por de la fecha los incidentes
Ishikawa precisa | en  talleres con unidad de mantenimiento | suceden mas por
trabajos por mayor porcentaje atencion mantenimiento preventivo.
mantenimiento (1)Si es causa raiz; La
preventivo La Jefatura de Solucién de Gestion de Mina
almacén no brinda DISPATCH, permite a los
importancia a los clientes
requerimientos del Reporte del Implementar estrategias al
area de Dispatch Supervisor no figurar en el Dispatch, no
mantenimiento programado se optimiza los tiempos, por
lo que no se realiza ningun
mantenimiento preventivo y
no aumentar la
Seguridad y el control.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

En la Figura 33, se completa la Matriz para la verificacion de

la Hipotesis A.

Promedio de Fallas ANTES - Diagrama de Ishikawa
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Falta de
capacitacion

Mantenimiento
Preventivo

Incumplimiento del
programa

M Tractores CAT® D10T m Excavadoras 330C

Figura 33. Promedio de Fallas ANTES - Diagrama de Ishikawa
Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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HIPOTESIS B

Incremento de fallas por falta de capacitacion

. N ( )

Deficiencias en el rendimiento de
trabajo porque el personal no tenia
experiencia

Escasa comunicacion entre
colaboradores de la misma
area, no preguntan si no
conocen

- J

- J

(et ) [ A
Las listas d queo no son

llenadas debidamente, no Las listas de chequeo (checklist)

muestran el fallo del equipo, de PM habian problemas debido

que clase de mantenimiento se a que eran excesivamente largas
realiza y era dificil ejecutar

. NG J

Figura 34. Analizar causa raiz- Hipétesis B.
Fuente: Elaboracion propia, 2016.

En la Figura 34, se muestra la identificacion si es causa
raiz, del formato y la matriz para la verificacion de la

hipé6tesis B. Se detalla a continuacion la validacion:
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Tabla 8.

Matriz para la verificaciéon de la hipétesis B

Matriz de verificacién de hipotesis B

Rama o raiz: Descripcion de la ¢Cémo se Verificado Respuesta
hipétesis: verific6? por:
Escasa . No es causaraiz;
P Entrevista a ) .
comunicacion : Supervisor No es razon para la
cada trabajador . .
entre . originar fallas en el area.
por area
colaboradores de
la misma area, no
preguntan si no
conocen
Incremento de
fallas por_falt_aE Deficiencias en el (2)Si es causaraiz;
de capacitacion - . .
rendimiento de L Supervisor Al desconocer las mejoras
. Inspeccién =
trabajo porque el visual o planes de accion, no se
personal no tenia ' logran los objetivos en
experiencia beneficio de la empresa.
Fuente: Elaboracion propia, 2016.
HIPOTESIS C

Incremento de falla por incumplimiento del
programa de peligros y riesgos laborales de
la empresa

r
El incumplimiento de programas
de salud ocupacional, del
empleador previsto en el Sistema

General de Riesgos Laborales,
acarreard multa sin condicion.

El incumpliendo del programa
puede generar accidente que
ocasione la del trabajador, que
puede originar un cierre
definitivo para la empresa.

7
. Desconoce el riesgo que puede
Estos trabajos son parte de las ocasionar
paradas imprevistas de los
equipos \

Figura 35. Analizar causa raiz- Hipétesis C.
Fuente: Elaboracion propia, 2016.

En la Figura 35, se muestra la identificacion si es causa raiz,

del formato y la matriz para la verificacion de la hipétesis C.

Se detalla a continuacién la validacion:
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Tabla 9. Matriz para la verificacién de la hipétesis C

Matriz de verificacién de hipotesis C

Rama raiz: Descripcion de la hipotesis: | ¢Como se | Verificad Respuesta
verific6? 0 por:
(3)Si es causaraiz;
El incumplimiento de Supervis | Esta conjetura son parte
Incremento de programas de salud | Inspeccion or de de las paradas no
falla por ocupacional, del empleador visual linea programadas de los
incumplimiento | previsto en el Sistema equipos
del programa de | General de Riesgos
peligros y Laborales, acarreara multa
riesgos sin condicion
laborales de la | El incumpliendo del | Supervisor
empresa programa puede generar | confirma Supervis | (4)Si es causaraiz;
accidente que ocasione la | inexistenci or No se cuenta con
del trabajador, que puede ade personal capacitado
originar un cierre definitivo personal
para la empresa. que
desconoce
el
programa

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

En la Tabla 9, se muestra la identificacidon si es causa raiz, del
formato y la matriz para la verificacion de la hipotesis D. Se detalla a

continuacion la validacion:

HIPOTESIS D

de mantenimiento

Accidentabilidad en el area ]

v

El promedio de las 36 lesiones sin A Los accide mcapacitantes
incapacidad en tres afios, originaron
un tipo de riesgo para la empresa, ocurrenﬁconocer _eI
teniendo en consideracion programa d ocupacional
obligaciones legales.
\. | J |
4 )
El programa de salud ocupacional no
Las lesiones generaron dias perdidos se cumple p ntener muchas hojas
originando pérdida para la empresa y no es fag interpretar por los
Gold Fields La Cima trabajadores™de Ta empresa.
\_ J

Figura 36. Analizar causa raiz- Hipétesis D.
Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Al encontrar esta falla, se generd las 6rdenes de trabajo

(OT) para solicitar repuestos, apreciandose que carecen de
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stock en

su almacén

que estd en la operacion,

explicandonos que se les acabd pero que realizaron nuevo

pedido, o en algunos casos nos explican que no mantienen

stock de algunos repuestos porque

movimiento en su almacén.

Tabla 10. Matriz para la verificacion de la hipétesis D

no tienen mucho

Matriz de verificacién de hipétesis D

conocer el programa
de salud
ocupacional

Rama raiz: Descripcion de la ¢Como se Verificado Respuesta
hipétesis: verific6? por:
El promedio de las | Se analiz6 el
36 lesiones  sin diagnostico (5)Si es causaraiz;
incapacidad en tres de la Supervisor Sus trabajos son
Accidentabilidad | afios, originaron un situacion reprogramados y
en el area de tipo de riesgo para la actual de la suplidos.
mantenimiento | empresa, teniendo empresa
en consideracion | minera Gold
obligaciones legales. Fields
Los accidentes
incapacitantes Observacion No es causaraiz;
ocurren por no Supervisor No es motivo para la

implementacién de plan.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

En la Figura 37, se completa la verificacién de la Hipotesis D

40
35 -
30 -
25 -
20 -
15 o
10 -

2013-2015

E NUMERO DE ACCID. INCAPACITANTES ® LESIONES SIN INCAPACIDAD

NUumero de Accidentes
Gold Fields La Cima

36

2016

Figura 37. Nimero de Accidentes Gold Fields La Cima.
Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Se presenta a continuacion el diagrama completo del arbol l6gico donde se

representa las hipotesis como las posibles causas que involucra a las fallas

encontradas en el diagrama de Ishikawa de la minera Gold Fields - La Cima.
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Diagrama completo del arbol légico de fallas empresa minera Gold Fields

Paradas No programadas de la flota de
Tractores CAT D10T y Excavadoras 330C,
minera Gold Fields por falla en el sistema

preventivo

v

Plan del proceso de mantenimiento

preventivo deficiente

v

v

HIPOTESIS A

Diagrama de Ishikawa
precisa trabajos por
mantenimiento

)

v

\

HIPOTESIS B

Incremento de fallas por
falta de capacitacion

—

\’

v

HIPOTESIS C

Incremento de falla por
incumplimiento del programa
de peligros y riesgos
laborales de laempresa

\l/ \4
~\

\

v

| HIPOTESIS D

Accidentabilidad en
el area de
mantenimiento

v

|

Reafigagion de La Jefatura de
Tpallajos almacén no brinda
m s en importancia a los
talleres con mayor requerimientos del
porcentaie area de
mantenimiento
e )
Incr o de
par por Inadecuado plan
s de trabajo.
proactivos
\_ J

Escasa Deficiencias en el El incumplimiento El incumpliendo del
comunjgagign entre rendimiento de de programas de programa puede
colab%s dela trabajo porque el salud generar accidente

mis| a, no personal no tenia ocupacional, del que ocasione la del
preguntan si no experiencia empleador trabajador, que
conocen J puede originar un
| cierre definitivo para
la empresa.
~ J
Las listas de Las listas de Estos trabajos |
ched 0 son chequeo (checklist) son parte de las N\
1 as de PM habian paradas Desconoce el
debi te, no problemas debido a imprevistas de los riesgo que puede
muestran el fallo gue eran equipos ocasionar
excesivamente ) )

El promedio de las 36
lesiones sin
incapacidad en tres

afios, originaron un tipo

Los accidentes

incagacitantes
ocurr or no

programa de salud

ocupacional
|

'
Las lesiones generaron El programa de salud
dias perdidos ocupaciogal sgno  se
originando pérdida cumple %contener
para la empresa Gold muchas y no es
Fields La Cima facil de interpretar por

/L

Figura 38. Arbol 16gico posible causas que involucre a las paradas no programadas.
Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Tabla 11. Matriz de operacién para eliminar las Causas Raices

Matriz de operacién para eliminar las Causas Raices Gold Fields

. Costo o
. - . o - p uien es el
Resumen de las causas raices, lo que origina las -Acciones especificas a tomar para eliminar las causas raices y las fallas humanas. ?es onsable por Fecha Valor de
fallas y la solucién dada al evento. -Implementacién de mejoras cadpa accioN p especifica cada
accion

&l)nsel €s causaraiz La Solucion de Gestion de Se implementé el Dispatch, el cual ocasioné alineamiento a los equipos de trabajo asignoé, en
DISPATCH. permite a los clientes Implementar forma automética, personal a los equipos, antes del comienzo del turno y se asegur6 de que ) marzo
estrategias ’ alp no fiqurar en el Dis athI)1 no se cada equipo haya sido asignado a un operador calificado y adecuado. Se recabd informacion Supervisor 2016

rateg . 9 P ! . desde distintos registros (Turnos, calificacién de los equipos, fin de turno) antes de que se $0
optimiza los tiempos, por lo que no se realiza h . h

I - - agan las asignaciones.

ningln mantenimiento preventivo y no aumenta la
Seguridad y el control.
(2)Si es causa raiz; Se designé a un responsable para dirigir y dar a conocer las mejoras de la implementacion del abril 2016
Al desconocer las mejoras o planes de accion, no plan a todos los supervisores, lideres y Jefes de las diferentes guardias, para que en conjunto Supervisor
se logran los objetivos en beneficio de la empresa. extiendan la implementacion del plan. P $0
(3)Si es causaraiz; Se verificd que se cumpliera el programa de salud ocupacional, a pesar de la insistencia de mavo 2016
Esta conjetura son parte de las paradas no algunos trabajadores, se trabajé en conjunto para evitar tiempos de ejecucion de las Supervisores de Y
programadas de los equipos actividades primarias que se ven afectados por demoras en las actividades que los antecede. linea $0

‘ P . . , . junio 2016
4)Si es causa raiz, Se capacit6 al personal de mantenimiento, al personal del area de carguio y acarreo, para Supervisor $0
No se cuenta con personal capacitado evitar incidentes en la empresa P

Se les dio charlas preventivas comunicandoles sus obligaciones que deben de tomar

(5)Si es causaraiz; conciencia con el trabajo que realizan porque perjudican a la productividad de la empresa y julio 2016 $0
Sus trabajos son reprogramados y suplidos. atentan contra su vida, tomando en cuenta que la mayoria de los accidentes incapacitantes Supervisor

ocurren en los meses de enero, julio y diciembre.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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C. Implementacion de las mejoras de la causa raiz

Posteriormente de ejecutar el andlisis para eliminar las causas

raices, se implementd las mejoras por cada una como se aprecia

a continuacion:

Tabla 12. Implementacién de las mejoras

Raices Implementacién de Mejora a implementar
mejoras
-De inmediato se implementoé en el Dispatch,
los trabajos la inspeccién para detectar de
Al no estar en la ;
relacion del Dispatch forma preferentg, el sobrecalgntamlgnto
de los neuméticos por medio de interfaces
de la empresa no se directas
Primera optimiz los tiempos y ue envian informacién a los sistemas de
causaraiz | por lo tanto no se ?nonitoreo en
realiz6 un buen . .
control del trabajo Linea de neumaticos.
realizado --Se elabor6 una cadena de valor para
) identificar las actividades primarias vy
actividades de apoyo.
Se designo a un responsable para dirigir y dar
Al desconocer las | a conocer las mejoras de la implementacion
mejoras o planes de | del plan a todos los supervisores, lideres y
Segunda accion, no se logran | Jefes de las diferentes guardias, todo el
causaraiz los objetivos en | personal de la planta, debe ser debidamente
beneficio de la | capacitado y motivado para que a través del
empresa. mejoramiento continuo toda la empresa
pueda beneficiarse.
Se verificd que se cumpliera el programa de
. salud ocupacional, a pesar de la insistencia
Esta conjetura son : .
de algunos trabajadores, se trabajé6 en
Tercera parte de las paradas . . ) . s
. conjunto para evitar tiempos de ejecucion de
causaraiz no programadas de L Lo h
. las actividades primarias que se ven
los equipos oS
afectados por demoras en las actividades
gue los antecede.
Se capacitd al personal de mantenimiento, al
Cuarta No se cuenta con ersoelal del érrc)ea de carguio y acarreo, para
causaraiz: | personal capacitado personal guioy P
evitar incidentes en la empresa
Se les dio charlas preventivas comunicandoles
sus obligaciones que deben de tomar
. conciencia con el trabajo que realizan porque
. Sus trabajos son L S
Quinta reproaramados perjudican a la productividad de la empresa y
causa raiz: suplidgos Y| atentan contra su vida, tomando en cuenta
P ' que la mayoria de los accidentes
incapacitantes ocurren en los meses de
enero, julio y diciembre.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Fase 4. Se logr6 alcanzar la particularidad, para reducir costos y

sustituir piezas de los equipos.

Tabla 13. Metodologia Lean Belt, Técnica Utilizar.

Etapa Técnica PARTICULARIDAD

El mantenimiento preventivo mejora la productividad y la
fiabilidad de los equipos de mineria, al mismo tiempo que se
reducen los costos de reparacién, entonces:

La sustitucibn o reparacion de piezas y componentes
desgastados, o con posibilidad de romperse antes de que
fallen, puede ayudar a prevenir un dafio mayor a las
maquinas. Las fallas importantes se pueden evitar
Fase 4 Utilizar | faciimente por medio de un mantenimiento preventivo y
controles periédicos; asi, se reducen las pérdidas de tiempo
y paradas no programadas por lo que se analizé:

- El proceso de mantenimiento preventivo

-Se mejoro el uso de los tiempos de espera que no agregan
ningun valor a la actividad de la siguiente manera

-Se solicitd al area de almacén el requerimiento oportuno de
repuestos.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Fase 5. Mejora a partir de la Fase Sostener, en esta fase se efectud

el plan de implementacién como se detalla en el literal A:

Tabla 14. Metodologia Lean Belt, Técnica Sostener

Etapa Técnica PARTICULARIDAD

Al cumplir la Fase 4, se prosigue a realizar la Fase Sostener
para lo cual se elaboré un proyecto el cual conté con la
participacion y compromiso de todos los trabajadores
involucrados en el area de mantenimiento de la empresa
Gold Fields La Cima. Se conto con el apoyo de las jefaturas
como el Jefe de SSOMA, el Jefe de Mina y supervisores.

Fase 5 Sostener

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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A. Logros de la implementacién del Plan DESPUES de utilizar la

Metodologia Lean Belt

- Seincrementé la disponibilidad de los equipos:

Disponibilidad DESPUES Metologia Lean Bealt
Gold Fields La Cima - Cajamarca 2016

100.00

50.00

0.00
© © © © © © ©
¥ 4 ¥ 4 4
O 3 o O O

\0°‘\ & ® \6\\ \o‘b\
I\ N Q¥ J” I\ 8
==@==Tractor CAT® D10T == Excavadora 330 C

Figura 39. Disponibilidad DESPUES Metodologia Lean Belt
Fuente: Area operaciones Mina

En la Figura 39, de disponibilidad DESPUES de la
implementacion de la Metodologia Lean Belt, se logro
incrementar la disponibilidad de la flota de Tractores CAT®
D10T y de Excavadoras 330C del area de mantenimiento,
alcanzando un logro de disponibilidad de 87.4% en Tractores
CAT® D10T y en Excavadoras 330C se logré6 un 90% de
disponibilidad en referencia a la disponibilidad encontrada
(Ver Figura 23).
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Tabla 15. Porcentaje de disponibilidad DESPUES mantenimiento predictivo

Area de mantenimiento
Gold Fields La Cima Cajamarca
MESES N ((IZEC\)II;EI‘:‘)&:;\I)OS Duramor;:oergg)rrectlvos COSt0$p/lC_)|I‘ Hora

15/03/2016 8 38.7 2360.7

5 | 15/04/2016 19 55.1 3361.1
g 15/05/2016 19 78.6 4794.6
£ | 15/06/2016 38 97.5 5947.5
; 15/07/2016 42 151.24 9225.64
© | 15/08/2016 14 105.3 6423.3
| 15/00/2016 6 41.6 2537.6
Sub total 146 568.04 34650.44
Promedio 20.86 81.15 4950.06
15/03/2016 13 22.98 1194.96
© | 15/04/2016 32 75.21 3910.92
% | 15/05/2016 19 75.4 3920.8
S | 15/06/2016 35 66.7 3468.4
= [15/07/2016 45 99.85 5192.2
= | 15/08/2016 25 56.4 2932.8
15/09/2016 8 37.8 1965.6
Sub total 177 434.34 22585.68
Promedio 98.93 257.74 3226.53

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

En la Tabla 15, se manifiesta el nimero de eventos de la flota de los
04 Tractores de cadenas CAT® D10T y 05 Excavadora Hidraulica
330C en estudio que hacen un total de 98.93 eventos correctivos
durante el periodo de estudios, y con 1002.38 horas perdidas
durante los siete meses de estudio. Por lo que se concluye la
disminucién de horas perdidas en 1087.38 horas, después de aplicar
la Metodologia Lean Belt (Ver Tabla 5).
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Se disminuy6 el numero de fallas encontradas en el diagrama

de Ishikawa:

12 . Promedio de Fallas DESPUES - Diagrama de Ishikawa
10

o N B O

=@=="Tractores CAT® D10T  =fll=Excavadoras 330C

Figura 40. Promedio de Fallas DESPUES - Diagrama de Ishikawa
Fuente: Area operaciones Mina

En la Figura 40. Las Fallas encontradas DESPUES de aplicar la
metodologia Lean Belt, y cumplir las diferentes fases de la
Metodologia en el area de mantenimiento, se logré disminuir el
namero de fallas de los Tractores de cadenas CAT® D10T a 11
fallas en mantenimiento preventivo logrando reducir en 43 fallas (Ver
Figura 24), seguido de 9 falla por incumplimiento del programa
logrando reducir en 35 fallas y por Lesiones sin incapacidad se logro

reducir en 31 fallas.

En cuanto a la Flota de Excavadoras Hidraulica 330C, se verificé que
el mayor incremento de fallas es por falta de mantenimiento
preventivo logrando reducir en 38 fallas, seguido de incumplimiento

del programa en 28 fallas y en vibraciones resonantes se logro
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disminuir de 21 a 8 se logré disminuir a 13 fallas. Lo que significa
que al aplicar la Metodologia Lean Belt en la minera Gold Fields La
Cima, ayudo a la mejora del area de mantenimiento en la
confiabilidad y disponibilidad de los equipos para lograr el Budget

programado por la empresa para el afio 2016.

- Se disminuyé el numero accidentes en el é&rea de
mantenimiento:

Numero de Accidentes Gold Fields 2016

o

0 ! f
NUMERO DE ACCID. LESIONES SIN
INCAPACITANTES INCAPACIDAD

m 2016

Figura 41. Numero de Accidentes Gold Fields 2016
Fuente: Area operaciones Mina

Segun la Figura 41, se verifica que durante el afio 2016 la
empresa minera Gold Fields, ha reducido el nimero promedio de
accidentes incapacitantes en un 100% accidentes por afio,
logrando que en el afio 2016, disminuir a cero accidentes por
incapacidad, después de aplicar la Metodologia Lean Belt en la
minera Gold Fields y logrando a 3 accidentes de lesiones sin
incapacidad de un total de 36 lesiones para el afio 2016 (Ver
Figura 37).
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- Se disminuyd el numero de dias perdidos

DiAS PERDIDOS DESPUES - MLB
GOLD FIELDS 2016

1791

2000
1500

429.6

a

. -
2013-2015 .
m DIAS PERDIDOS

Figura 42. Dias Perdidos DESPUES Gold Fields 2016
Fuente: Area operaciones Mina.

1000

500

En la Figura 42. De dias perdidos se aprecia la disminucion de dias
perdidos en 1361.4 dias lo que significa, que después de haberse
implementado el plan con la Metodologia Lean Belt beneficié a la
empresa minera Gold Fields en el 2016 disminuyendo el niamero

de dias perdidos.
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CAPITULO IV: PROCESO DE CONTRASTE DE HIPOTESIS

4.1. Prueba de hipotesis general

En el presente trabajo de investigacion se elabord la siguiente hipotesis: “La
implementacion de la metodologia Lean Belt, influye significativamente en la
prevencion de peligros y riesgos laborales en el area de mantenimiento de la

Empresa Minera Gold Fields La Cima Cajamarca”.

Por lo que, se acepta la hipotesis general, porque, se mejoré la
Disponibilidad de Tractor CAT® D10T de 76.619% incremento a 87.3668%
asi como también de la Excavadora 330C mejoré de 74.586% a 90.07%, se
disminuy6 los accidentes incapacitantes de 4 accidentes a 0 accidentes asi
como también las lesiones sin incapacidad disminuyeron de 36 lesiones a 3

lesiones en el afio 2016, durante el periodo de estudio.

4.2. Prueba de hipotesis Especificos

“Los peligros y riesgos laborales del area de mantenimiento de la Empresa
Minera Gold Fields La Cima Cajamarca, influyen significativamente en la

econdmica de la empresa”.
Se acepta la hipotesis especifica, porque al tener equipos parados no

generan productividad lo que influye significativamente en la econdmica de la

empresa Gold Fields La Cima.
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“Las Fases Técnicas consideradas en la implementacion de la
metodologia Lean Belt, permitiran identificar peligros y riesgos
laborales en el area de mantenimiento de la Empresa Minera Gold

Fields La Cima Cajamarca”.

Se acepta la hipétesis, porque las Fases consideradas en la
implementacion de la metodologia Lean Belt, permitieron
identificar peligros y riesgos laborales en el é&rea de

mantenimiento de la Empresa Minera Gold Fields en un 75%.
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CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS

CONCLUSIONES

La implementacibn de la metodologia Lean Belt, Influyé notablemente en el
mejoramiento del area de mantenimiento de la empresa Minera Gold Fields La Cima
Cajamarca, incrementando la disponibilidad de sus equipos, disminuyendo el nUmero e
accidentes en el area de mantenimiento e incrementando la productividad de la

empresa.

Los peligros y riesgos laborales a los que se encuentran expuestos los colaboradores
del area de mantenimiento de la Empresa Minera Gold Fields La Cima, fueron por
incumplimiento del programa de Salud y Seguridad Ocupacional, teniendo un promedio
de 41 fallas encontradas durante los afios 2013 al 2015, disminuyendo después de
implementar la Metodologia Lean Belt a 9 fallas durante el afio 2016.

Las Fases Técnicas a ejecutarse con la implementacién de la metodologia Lean Belt,
para prevenir peligros y riesgos laborales en el area de mantenimiento de la Empresa
Minera Gold Fields La Cima fueron: Enfocar, Operar, Crear, Utilizar y sostener. Las

cuales se detallan en el desarrollo de la presente tesis profesional en el Capitulo 111

Los resultados de la implementacion de la metodologia Lean Belt, para prevenir peligros
y riesgos laborales en el area de mantenimiento de la empresa minera Gold Fields La
Cima Cajamarca fueron: Incremento en la disponibilidad en la flota de tractores CAT®
D10T de 10.74% y en la flota de Excavadoras 330C de 15.19% disminucion de
accidentes incapacitantes de 4 accidentes analizados en los afios anteriores a 0
accidentes y disminucion de lesiones sin incapacidad de 36 accidentes a 3 accidentes
en el aflo 2016. Teniendo una ganancia econémica de $ 60 422.04 para la empresa

minera Gold Fields La Cima.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar la metodologia Lean Belt logra traer
beneficios para la empresa, logra a largo plazo mantener la rentabilidad
buscando oportunidades de mejora, analizando causa de raices para
encontrar la solucion a las fallas y logra generar gastos innecesarios a la

empresa.

Capacitar a todo el personal de las diferentes areas de la empresa
minera Gold Fields La Cima, para no causar accidentes e incidentes que

perjudiquen la salud de cada uno y la productividad dela empresa.

Se recomienda al Area de seguridad de la empresa minera Gold Fields y
supervisores explicar adecuadamente el manual de prevencion de
riesgos laborales y el Plan de salud ocupacional a todas areas de la

empresa para evitar incidentes.
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ANEXO 1: Matriz de Consistencia

Tabla 16. Implementacion de la metodologia Lean Belt, para prevenir peligros y riesgos laborales en el area de mantenimiento de la
Empresa Minera Gold Fields La Cima Cajamarca, 2016.

riesgos laborales en el &rea de
mantenimiento de la Empresal
Minera Gold Fields La Cimal
Cajamarca?

-¢,Cudles son los resultados de la
implementacién de la metodologial
Lean Belt, para prevenir peligros vy
riesgos laborales en el &rea de|

mantenimiento de la Empresal
Minera Gold Fields La Cimal
Cajamarca?

Lean Belt, para prevenir peligros y
riesgos laborales en el &rea de
mantenimiento de la Empresa
Minera Gold Fields La Cima
Cajamarca.

-Analizar los resultados de la
implementacion de la metodologia
Lean Belt, para prevenir peligros y
riesgos laborales en el &rea de
mantenimiento de la Empresa
Minera Gold Fields La Cima
Cajamarca.

metodologia Lean Belt, permitiran

identificar peligros y riesgos|
laborales en el éarea de
mantenimiento de la Empresa|

Minera Gold Fields La Cima|
Cajamarca.

Los resultados de B
implementacion de la
metodologia Lean Belt mejorard|
las condiciones de trabajo en el
area de mantenimiento de la
Empresa Minera Gold Fields La]
Cima Cajamarca.

< OBJETIVOS DE LA HIPOTESIS DE LA METODO | INSTRUMENTOS METODOLOGIA
PROBLEMAS DE INVESTIGACION INVESTIGACION INVESTIGACION eSS | DE
ANALISIS

Problema principal: Objetivo general: Hipotesis general: [Tipo de investigacién
-¢,Como influye la implementacion de|
la metodologia Lean Belt, para-Determinar la influencia de la-La implementacion de la| IAplicativa:  porque se aplicara g
prevenir peligros y riesgos laboralesfimplementacion de la metodologiajmetodologia Lean Belt, influye] metodologia Lean Belt, para prevenir
en el area de mantenimiento de lalLean Belt, para prevenir peligros ylsignificativamente en la prevencion peligros y riesgos laborales en el area de|
Empresa Minera Gold Fields Lafriesgos laborales en el area de(de peligros y riesgos laborales en el mantenimiento.
Cima Cajamarca? mantenimiento de la Empresa Mineralen el area de mantenimiento de la| V.I. Nivel de investigacion

Gold Fields La Cima Cajamarca. Empresa Minera Gold Fields La] Metodologia [Hipotético [Lista de|- Descriptiva

Cima Cajamarca. Lean Belt. Deductivo |verificacion Disefio de investigacion

Problemas secundarios: cuestionarios - Longitud

Objetivos especificos: Hipdtesis secundarias: Poblacién
-¢,Cudles son los peligros y riesgos| V.D. IConstituida por 25 Excavadoras
laborales a los que se encuentran| -Identificar los peligros y riesgos | Los peligros y riesgos laborales| hidraulicas CAT y 08 Tractores de Oruga
expuestos los colaboradores dell laborales a los que se encuentran del area de mantenimiento de la) Prevencion  de ICAT, un total de 33 equipos de la Empresa|
area de mantenimiento de la] expuestos los colaboradores del empresa Minera Gold Fields La peligros V| Minera Gold Fields La Cima Cajamarca,
Empresa Minera Gold Fields Lal area de mantenimiento de la Cima Cajamarca, influyen|  riesgos durante el afio 2016.
Cima Cajamarca? Empresa Minera Gold Fields La significativamente en la| laborales. Muestra

Cima Cajamarca. econémica de la empresa. - Se considera a 05 Excavadoras
-¢,Cudles son las Fases Técnicas| hidraulicas CAT y 04 Tractores de Orugal
que deben considerarse en lal -Identificar las Fases Técnicas que | Las Fases Técnicas| Indicador: ICAT, que en total son 09 equipos del area
implementacién de la metodologial deben  considerarse en la consideradas en la| de mantenimiento de la Empresa Minera
Lean Belt, para prevenir peligros y| implementacién de la metodologia implementacion de la| Cuestionario Gold Fields La Cima Cajamarca, durante el

periodo de ejecucion del presente trabajol
de investigacion desde el 15 de marzo al
15 de setiembre de 2016.

[Técnicas de recoleccién de datos

Entrevistas, encuesta.

Fuente: Elaboracién propia - 2016.
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ANEXO 2: Proceso mantenimiento mina

PROCESO MANTENIMIENTO MINA ( -=° )
=== = —
: . : |
g S |
: l— -------- : PROCHERO OF ENTREGA OF @
N iy
| | ———— |
; . |
T ) S— | e == —
(15) ! L. L ——
(8) —l r,,,,“;_;_,,_,",_
: FROCESO DE (e
_______ oe ‘e)

Figura. 43. Proceso de mantenimiento mina Gold Fields.
Fuente: Elaboracioén propia, 2016.
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Anexo 3: Encuesta Minera Gold Fields

ENCUESTA MINERA GOLD FIELDS LA CIMA

Fase |. Area de mantenimiento

REV. 01

m FieLps
DATOS GENERALES
N°
EMPRESA
Ubicacidn

Nombre de la empresa encuestada:

Relacion laboral:

Teléfono contacto:

Correo electronico:

Area de trabajo

Fase |l. RIESGOS DERIVADOS DE CONDICIONES Y MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO

RIESGO

ETAPAS O PUESTO

CAUSA

N° DE TRABS.
EXPUES.

Caracteristicas de La Exposicion
Tiempo Intensidad Peligrosidad

a) Calor
b) Frio
c) Normal

1. TEMPERATURA

2. HUMEDAD
a) Excesiva
b) Poca

a) Deficiente
b) Excesiva

3. VENTILACION

a) Deficiente
b) Excesiva

4. ILUMINACION

5. RUIDO

6. VIBRACIONES

7. RADIACIONES
IONIZANTES

8. RADIACIONES
NO IONIZANTES

Figura. 44. Encuesta colaboradores Minera Gold Fields.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Anexo 4: Cuantificacion de la encuesta

a\\ "A hY
P

; G 2
W

EEA & ccos

CUANTIFICACION DE RIESGOS EMPRESA MINERA GOLD FIELDS LA CIMA

)

Probabllidad: se estimara la posibilidad de que los factores de riesgo se materlalicen en los dafios
normalmente esperables de un accidente, segin la siguiente escala;

Muy probable

Posible

Raro pero ha ocurrido
Muy rara vez
Concebible

Jamas ha ocurrido

Consecuencia: Consecuencia de los riesgos identificados.

Catdstrofe (numerosas muertes)
Varias muertes

Muerte

Lesiones graves

Lesiones moderadas

Lesiones leves

Exposicidn: La misma tiene en cuenta la frecuencia

Continuamente (varias veces al dia)
Frecuentemente (1 ves al dia)

De una 1 vez a la semana a 1 vez al mes
De 1 ves al mes a 1 vez al afio
Raramente

Jamaés

Valor de riesgo:

Valor de Rlesgo =« Probabllidad x Consecuencla x Exposlcién

RIESGO CLASIFICACION ACCION
+ de 400 Muy grave Detencidn de la actividad
200 — 400 alto Amerita correctivas inmediatos
70 —~ 200 notable Amerita correctivos urgentes
2070 moderado Debe corregirse
de 20 aceptable No amerita intervencién
Actividad Riesgo Valor del riesgo

Figura.45. Cuantificacion de la encuesta Gold Fields.
Fuente: Elaboracién propia, 2016.




ANEXO 5: Registro de Cardex Control de EPP

Tabla 17. Registro de Cardex Control de EPP

CARDEX CONTROL DE EPP

FECHA

DI: | .6JZ1T-.|1[:\-'CI:|

EMIES | Fecha

QECURDS | Fime

KT Fime

Fuente: Elaboracién propia - 2016.
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ANEXO 6: Lista de tareas para la parte hiUmeda

LIDEx | TECHICD 1 | TECHICD? | TEND3
Precorenimindenagas |Fl.e§1&:eaceisim:1 Iﬁmdeaﬁrdeba’s‘isi’m |M.e§1&:e;p:'rrﬂ;md?|'|:[l
Flanebl e fempoinareniz (s de acste e diecsin [Pt anetede drecsi (s de acshe e HFT
Prearzaiadady [Pz de efigecae [Pt anstehiduion [Bisna detapinagitco bR
CalbrarTushpin |Mueshase eremiin [Mesrade asse do feencidl (Mieshaseacetede R
Diearcip defirmdevch W gate Mienadeaceichidaikes | e ccete b tznepe hidalicn (Muesnadeacste de dloenid
[anbiafinde'Wzagae Drenaitanquedecontusibe [ ambics e fikros de enkiamiantn defiencs delanans |H'I.ema:emd'm|éimkha’cd
Muestia de v |.impa fikon primaio e combustibe L ambir e filrode bena e pasgeen |H'I.ema:emi’rq1m&ﬁ
| nspecine e saoundaso de combusite Cantia s sepaadives e aga Pepeccindareilas e enfiamenio henospuseioes | [Mieshadeacetedel
|hspe-m' % s i s de acede demoiat [henas aceda demoty | erir acede detangue hidadlicn |H'l.e§1&:e;p:'rrﬂ;md?Fﬂ
Ihspemifr:pl]::m‘ﬁiie’mfe'csdaa’m Canbinde s seunadgioe e ronbusie | | dena snste detanque e renemain g comverid Mzsizczastzdef]
Ihspeocié‘h:ia'niﬁpmm Pz sinenadeconbusiie |catin de oo decana e reremisin [anbinde stz el
|hspeoci6‘h1:a‘ganexuefbimem [anbia de i caskeene [zt el e e e o Canbinde stz iz
Ihspm'é‘ iz ez kmmiin repencian el ok ansie de oy | rezerciin derejlsde sdida e canmetin izt sz posery
| nspecine e ssemecedreccin Cotinde fhsdeansted: movy {repecindareilas regnitizs de rensrisie. Dheres st de e de et
|hspeoc§5' siermrokengakionbaedamn | |Mensminnapaion oz eno |bna aetsgena debanTiEn ) coretin Canbia de o e sstede oot
hsponin de e dizencd et acstedemonr |wbhdevspia:e-lsd?la'qklid‘aih1 Canbiad oo de denae e bonba e dhecciin
Kjesn sopone deespaas L iespiracbrs e aceledeToiy |Lbicamddea:eie:em'iia.'iw Canbiod=dadade i deanquedediecciin
Vel A e apmes Vil e st oo I'.'eioarf.ddea:eie de T | ra stz e e diacciin
Wesficar nibeles de-acee anies & mangue PRevisr sjusiadepemcs dotubo dehibaoasn Werfioz nivel de aoake dedrenin
Aranque demaquingywediar iz do ok rnspeanin de flvos pinarios de e Canbia = oo de oz e dizencia
Vesficar rived e iciieanie rnspeancian de fivos secundaios te ale Canbide o decabinaintesio
v nibel de e de tarue de drenddn |impecas isalaniin detapas depreckema Canbiade oo de e acondicimadoewein
"anbia de reatres S estiosin [zt deespizden e tnee te conbustzk
[anti = eqizdens deneds
et dewepizden e dbeendd

Canbiadesespiaten e serade T T

Canbia e sespiaess de miochanbers delaniams  pastesions

e cads g

Miszshen oo aosie e dfmencal deleady

veriicaniel e e de dfmencl

el ey de ks

Figura 46. Lista de tareas Minera Gold Fields
Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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ANEXO 7: Estadisticas mensuales SSO - enero 2016

ESTADISTICAS MENSUALES DE/SEGURIDAD Y
SALUD OCUPACIONAL GOLD FIELDS LA CIMA S.A

Cy2016 No0O1 28 Enero 2016

Sistema Integrado de

ion SSYMA

UEA CARDUMAI

ESTADISTICAS MENSUALES DE SEGURIDAD Y L
SALUD OCUPACIONAL CédgeSHMARI0 F0)
Varsidm 04
HEALTH AND SAFETY MONTHLY STATISTICS
Focha da apmob 080N 2003
[
MONTHMES wwH | oL | A [ um [ R | wm | TR mi | PD | MR | mHLPE | NHLSA sot | nm || ArR | oTFr | ReaFR | MTFR | TRIFR | SR
JanuaryEnere | &275 | o | o | o | o | o | o |3 | w0 || o | o 2 | o || ooo | ooo | oo | ooo | ooo | o0
s o | oo lo e |lo |3 | w1 o | o 2 | o || ooo | aoo | ooo | oso | oo | oo
Waan Wik Faour s (inci s pyrol and contraions) | Hi ss-Fombre Trabagadas (rekcs plnila y contalas)
Dads. Load dus LTI Dias Perdidos delido s Lesiomes con Tiempo Pendido
Fatal' Lesion Fatal

Loal Time hjury/ Lesien con Tempo Peraen

Fiesricled Work Injury | Lesion con Traba o Rieslr ngido

Medical Trembed Injury | Lesion con Tralsmento Medico

okl Fiecor able Injory (Lesiones Ragi Toigs

Mincr Injory

Propery DamagelTafcs a b Progeca)

Fazard Foegor Rsporte de Pelign (1 Litr)

ks & o Fear ng Loss Pensd anMethofiPer d da i b Fudicitn indud @ por Ruido Meboddoga Penana

3k

i & Inaduoed Heaning Loss Soulh Altica MelhodiPer dda de by Audicidn indudds por Fu do Mebodsl oga Sudafricans

SlemisiSiods

Serious Poeniial Incident ! Inddents condllo Polenda dedafoa la)

Hiar i ealinddenbes gn pendidas

Fakal Injury Frecuency Rabe | heice o Frecuencis deLesion Faial

meug_uyrrn:mymnrmm daF rcuenc de Lesion con Tiempo Pendid

R ek 10y Frecuency Fabe | IRGice GeFr @ te Les Trabag F

Medical Tr jury Frecusncy Fled Indos de F Lesion s Ml o

Tiokial Faooe dabie Injury Frecuency Fiabe | indios g Frecuencis de | ssomes Fsgiirbles Tobikes

Severly Fabe! Indice de 3 ewrdad

Eﬁiiiijli“!liﬁli!iElii

Incidenis Perimance Indcsbon Inficador Clave de Des i Incidenbes

Figura 47. Estadisticas mensuales SSO - enero 2016
Fuente: Area de mantenimiento, 2016.

88



ANEXO 8: Estadisticas mensuales SSO - febrero 2016

NOTA DE SEGURID

ESTADISTICAS MENSUALES DE,SEGURIDAD Y
SALUD OCUPACIONAL GOLD FIELDS LA CIMA S.A

Cy2016 No002 28 Febreroo 2016

SALUD OCUPAC IOMAL

ESTADISTIC AS MENSUALE S DE SEGURIDAD Y

HEALTH AND SAFETY MONTHLY STATISTICS

WEA CAROLNA |
CERRD COROR.

il ig S S AR A0 -1

Werslidn: (4

Faszhia i g 08012 13

WP
MONTHMES WVH oL A LTI | R | MTI | TR L] FD HR | NIHL PE | NIHL 5A 5Pl | N FFFR LTIFR | RWIFR | MTIFR | TRIFR SR
Janusry JEnam A2 725 a a a a a a 3 10 [ 1Mn a a 2 a aaa aa allii] allii] allii] .00
Felnuary ! Febero 43585 a a a a a a 5 13 [ 114 a a 1 3 woa lali} L] L] L] 0.00
4310 1] 1] 1] Q 1] 1] -] &3 | axs 1] 1] 3 3 o o Qo0 Qo0 Qo0 0.00

Fatal' L esion Fatal

L ost Tima injury { Los ion oon Tlempo Pandido

[Flizmstrictad Wk injury  Lissi on con Trabajo Ristringd o

ClamagaDanios a la Propiodad

aza parn da o o)

i i In i oad Hasaring Loss Panrdan MathodPardda do la Audicdn indudida por Fuido Matod dogia Pauana

Lo Sguth & i ca Matho d'Par dida do | udigitin indudida por Fuidg Mabodolagia Sud africana

I s Vi e’ chon s sin pardida s
Fatal InjuryF racuency Fabe E' ndioo da

st Timea Injury Freousnoy Fabe | ndice do

da Lasion oo Tiemgo Parddo

[Flizstrictad Wk injury Fracuenoy Fata ¢ indica da F

Figura 48. Estadisticas mensuales SSO - febrero 2016
Fuente: Area de mantenimiento, 2016.




ANEXO 9: Estadisticas mensuales SSO - marzo 2016

B NOTA DE SEGURIDAD

ESTADISTICAS MENSUALES DE SEGURIDAD Y Sistema Integrado de Gestién SSYMA
SALUD OCUPACIONAL GOLD FIELDS LA CIMA S.A
Cy2016 No 002 28 Marzo 2016

3 UEA CARDLIA |
ﬁ ESTADISTICAS MENSUALES DE SEGURIDAD Y SEARCCORONA
SALUD OCUPACIONAL Codipas YA 4 540
|G o LT Versise o4
HEALTH AND SAFETY MONTHLY STATISTICS e
KM |
MONTHMES | WIWH DL Fl n RWI | MTI | TRI L] PO HR | NIHLPE | NEHL SA S SPi NM FIFR LTIFR | RWIFR | NTIFR | TRIFR SR
January [Enar : A2 725 0 a 0 o 0 a 3 10 "o 0 0 0 2 o 0.00 020 0.00 000 000 ooo
Feorary Fedrero | 431,585 0 0 0 0 0 0 5 13 | ms 0 0 0 1 ) 000 o 0.00 Q.00 Q.00 oce |
MerchWarza | 482834 l 0 a o 0 0 a S 12 1229 1 0 0 a o 000 000 000 000 a.00 0o
1387123 ( 0 Q 0 0 0 0 13 35 | 3444 1 0 0 3 3 0.0 om 0.00 0.0 0.00 oco |
v 1 Vars VA0S Hours GICAORS Dol 5NG CORMCIN! | HOMG HOFSs TN/ ACAMI) PANES y cortasauil
8 | Dorys Lawt & L7117 Dias Paeiidon 40b330 & Lomones con Twwpo Pordén
] J_ ey Lnuton: F utat 4
(a7 B CTT SCT  — !
L | _Resfrcted Work injary i Lason 200 Tradas Ressngido
NTI | Vechoa! Tronrnd rqury | Limion son Tiwwrserts Wedon
= | Titas Rocortatse buay / Lesonss Regstralies Yotdes
L] L Mot npny
Fo L Propery DemagnDatos & 0 Procedss
[L2] L Haras ﬂ:_ s Rupors de Peges |51 Ldvn
| e PE § Nosss waduosd Mearvyg toss Peruvimn MISndS\eatcls Os ta Aadcids ied.cids por Rukde Mstodelogis Paruses
LMK SA | Nooe ndocod Haerryg Less South Altva M 0d Pordaa 00 e AuSode inducan por Rud) Nemdaga Sedavicrs
5 | Stocca/Shoocs

(2]
3

| Seeou Botortal lnckdert { Incdenn con Ao Potescial de safc a a persona

[ | Neas Mssesinoderies w1 cevickys
PR | Pt Sopsry Frocuency Rale ) indce de Focsencia de Leson Fasl

| ATHE_ } Lot i ingry Precuercy Raie Thuiice ds Fracuencn o Lesior: con Tengo Feddo
RWER 1 _Foscied Work ingary Frecusey Sase | haios de Srecuoncd de Lewon con TrReo fAmrrgoo
NTFR | Usdhcal Trooned Fery Frecunrey Fle/ Indoe on Frocesnc Lesor coe Trtsmvani Meacd
TRIFR | Totad Secostatin dyary Fecomcy Aaw ' Indos de Frecencia de Lesioces Regstatios Toules
SR | Sovwaly Rt Inows S Severiied
(a) 1 FoCmen Ky Pertormencs eSsane Focior Clive ov Dussrpe(o O nodtan

Figura 49. Estadisticas mensuales SSO - marzo 2016
Fuente: Area de mantenimiento, 2016.



ANEXO 10: Estadisticas mensuales SSO - septiembre 2016

UM NOTA DE SEGURIDAD el s

ESTADISTICAS MENSUALES DE SEGURIDAD Y Sistema Integrado de Gestion SSYMA

SALUD OCUPACIONAL GOLD FIELDS LACIMA S.A
VLA camimae
(3 ESTADISTICAS MENSUALES DE SEGURIDAD Y L ]
. SALUD OCUPACIONAL CORgIATRIR PN
e et
HEALTH AND SAFETY MONTHLY STATISTICS s s
P TV — it s L] 4
MONTHNES v oL | A [ m  rwa owm | TRI | e | PO | MR [N PE | MR SA| S | SP1 WM || FIFR | LTPR | RWIFR | NTIFR | TR¥R | SR
Juli/Julio “x2 28 o | o o 0 0 0 3 10 | ne 0 o o | 2 o ooa | oo soe | 000 000 000
. + . - - - - - - - + - | . - - v
August/ Agosto 431585 0 @ 0 ¢ 0 b s 13| me 0 0 ¢ 1 d w | 000 04 0.00 0.00 0.00
Septbe’ i ) | !
s 452504 o | o 0 0 o 0o | s 12 | we 1 o o | o 0 oo | oo 000 000 000 000
(Septiembre | | i | S - — ' : 1 1 : !
1367023 | 0 I ) ] < 0 0 13| 35 |24 1 3 0 3 ) 0 | o 0ee 000 oo oo
L Vo® TRo® Chasr b {1 AN Gyl il rA s s s Cr O DIatenies Grutad (mandia y satuseiy
o Tinys Lt fum 117 it Fumindion dnbadts & Limwaven 10 Tampn Pardain
- 1 Fae G P ]
AN 1 st Teow iy | Lo s Vv Perdion ]
ST Cieg Vet Wiy | L e sen et Ilee
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R ] T T e P— ey, ]
- Mece ran)
e Icen Danago Dates ¢ B Pupes
[T Ve et Moy . Mlrn v 7)o e Sy o - L
_unii 1 N ) ew vy Loes e MoSeains e @ Assoor v cae pr B s Woosge Feease
Y 1 g Tnbcaa e vy Lo B tn Alves Mt e Py i oo 1 Ak n Ity e Ry Mandoegs Tedsiicrs 1
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Figura 50. Estadisticas mensuales SSO - septiembre 2016
Fuente: Area de mantenimiento, 2016.
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ANEXO 11: Matriz de Identificacidon de Peligros, evaluacion y control de riesgos

Tabla 18. Identificacion de peligros y evaluacion de riesgos 2016
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Fuente: Elaboracién propia - 2016.
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ANEXO 12: Sistema Integrado de Gestion de RRSS-

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION | "Sonno cosons
, -SSYMA- -
CODIGO DE COLORES PARA LA S PO
FieLps CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS Version 02
MAOUD FIFINA 12 VA A S s SOLIDOS
Pagina 3 ds 11
ANEXO 01

RESIDUOS EN GENERAL (EXCEPTO DE LA UNIDAD MEDICA)

1. CARACTERISTICAS DEL CONTENEDOR

e — LB

& +— LOGO DE GFLC O EMPRESA CONTRATISTA
MATERIAL: —ip| TIPODERESIDUO f ROTULAR EL TIPO DE RESIDUO:
Puede ser Espec - e \‘/‘g?o
oo nombre dsl - Papel y caten
Residuo v\ - Plastico
COLOR: Pintado de - Orgamcos
acuerdo al Codigo  —— > - Generdes
ga Colores - Peligrosos
Cpcionaiments puete especiicarse en nombre dal

residuo: aceits usado, toners, fitros, eic.

Los generadoras pueden implementar en sus areas de trabajo contenedores de diferentes tamanos,
dependiendo de la generacion de residuos y el tipo, teniendo en consideracion las caracteristicas
mencionadas en este acapite y las pautas del Procedimiento de Manejo de Residuos Sdlidos de
Gold Fields La Cima S.A A. (SSYMA-P22.08).

2. COLORDE LOS CONTENEDORES Y RESIDUOS A ALMACENAR

2.1. Residuos Reaprovechables

2.1.1. Residuos No Peligrosos:

a) Color Amarillo: Metales

| — |
=

METALES

Figura 51. Sistema Integrado de Gestion de RRSS-|
Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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ANEXO 13: Sistema Integrado de Gestion de RRSS-II

- : U.E.A CAROLINA I
%‘é . SISTEMA INTEGRADO DE GESTION CERRD CORONA
%ﬁif ; L4 '5 vaA- Codiigo: 55 YMA-DOE01

CODIGO DE COLORES PARA LA
FieLos  CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS veraton 02
BN FIFIDS & Fide & & & SDLIDDS
Pagina 4 da 11

b} Color Verde: Vidrio

Los residuos que estan incluidos en esta clasificacion son:

- Baotellas de bebidas y'o alimentos.

- Vajillas

-  Vasos

-  Envaszes de vidrios rotos o en buen estado, que no estén contaminados.

- \idrios de ventanas, parabrisas, etc.

¢} Color Azul: Papel y carton

Los residucs que estan incluidos en esta clasificacion son:

- Papel, revistas, p-Ef'i-:'I-di-:x:-E, folletos, cat.ilc\gc-s, impresiones, fotocopias, sobres, cajas de
carton, guias telefonicas, otros similares, gue no estén contaminados.
- Madera no contaminada (si esta con clavos, alambres y otros objetos punzo cortantes, ésios

deben ser retirados o doblados a fin de minimizar el fesgoe de lesicnes)

Figura 52. Sistema Integrado de Gestion de RRSS-II
Fuente: Elaboracién propia, 2016.



ANEXO 14: Sistema Integrado de Gestion RRSS-III

- U.E.A. CAROCLINA |
e SISTEMA INTEGRADO DE GESTION CERRO CORONA
A
L . -SSYMA- Codigo: SSYMA-DOE.01
CODIGO DE COLORES PARA LA X ;
FieELDS CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS Version 02
JAOUD FIFINA | & MIME Ak s SOLIDOS
Pagina 8 ds 11
ANEXO 02

RESIDUOS DE LA UNIDAD MEDICA

1. CARACTERISTICAS DEL CONTENEDOR

g TAPA CON ASA
- LOGO DE GOLD FIELDS LA CIMA SA.A. O
EMPRESA CONTRATISTA
=
AT.IAP"E* T
oLk ROTULAR EL TIPO DE RESIDUO:
o —— 44— - Reslouos Comunes
o T TIPO DERESIDUO - Reslduos Blocontaminados
- Reslouos Especa’es
COLOR: Pintado de ——f———
acuerdo al Codigo
ge Colores

2. COLORDE LOS CONTENEDORES Y RESIDUOS A ALMACENAR

2.1. Residuos Comunes (Color Negro)

Los residuos que comprenden esta clasificacion son:

- Semejantes a los residuos domesticos
Residuos generados en administracion (papeles, cartones, plasticos, etc.)

- Restos de alimentos (no incluye de los pacientes)
Papel, mascaras de nebulizacion, bolsas de polietileno, frascos de suero, llaves de dobie y

Figura 53. Sistema Integrado de Gestion de RRSS-III
Fuente: Elaboracion propia, 2016.



Anexo 15. Registro del Dispatch Minera Gold Fields

{ arter () e D deroganacie TS *
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Figura 54. Registro del Dispatch Minera Gold Fields
Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Anexo 16. Inventario de materiales

%}1755 PROGRAMA IMPLEMENTACION 55 EDDI?D:
Seroccee | INVENTARIO DE MATERIALES - CLASIFICACION |— -
LUGAR |TALLER MANTENIMIENTO FECHA 11,’ Dﬂ/ 2015
AREA  |EQUIPCS RESPONSABLE DELAREA | RICHARD HENRY SANCHEZ CALDERON
ITEM| CANT. | UNIDAD DESCRIPCION

1 1 UND  [PERIODICO MURAL

2 2 UND  [LAVAQIOS

3l 9 UND |GABETA DEHERRAMIENTAS {TECNICOS}

4 8§ UND  [CILINDROS LIMPIOS

5 2 UND  [MESA DETORNILLO DE BANCO

B 1 UND |CONTENEDOR DETRAPO INDUSTRIAL

7 1 UND |DIALIZADOR

g 4 UND (BANDEJA DE GEOMENBRANA

5 3 UND (BANDEJA MOVIL
m 1 UND |BOMBA ENGRASADOR
1| 2 UND  |ESTACION DE AGUA POTABLE
2] 1 PAR  |TACOS DE CAMION MINERO
1) 2 UND |CARGADOCR PORTATILDEBATERIA
1 1 UND |EQUIPO DE CARGA DESUSPENSION
150 5 UND  |EQUIPO MOVILDE TRABAID

Figura 55. Inventario de materiales
Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Anexo 17. Lista de verificacién implementacion 5S

LISTA DE VERIFICACION IMPLEMENTACION 5'S - 1.CLASIFICAR

Afio: 2016

Gerencia: Alquileres

Area de implementacion 5757 Taller Mantenimianta
Responsables de area: WALEMCIA CABANILLAS, JOSE
Frecuencia de Inspeccidn: Ouincenal

Aspectos de verificacion Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Identificacion Ira. quirt da. quin

1ra. quirs

Fda_quir]

1ra.quinfda._quin]

1ra. quingda. quin

1ra.quinfda.quin]

Ira. quindda. qui

AMEIEHTES COMMATERISL NECESARIDE

AMEIENTES ORDENADDE Y CLASIFICADOS

AMEIEHTES LIMFIOS

ESTRUCTURAS EHEUEHESTADO

AMEIEHTES SEAALIZADGS

MATERIALESHECESARIOS EH BEUENESTADD

@ w|m|w|nfa|w|n| ]

Fecha:

Nombre:

Firma:

Cundicidin: | BUEHO- B, HALO-H

Aspectos de verificacion dulio

Agosto

Setiembre

Dctubre

Noviembre

Diciembre

Identificacion Ira. quirt da. quin

ra. quing da. quin

1ra.quinfda._quin]

1ra. quingda. quin

1ra.quinfda.quin]

Ira. quindda. qui

AMEIEHTES COMMATERISL NECESARIDE

AMEIENTES ORDENADDE Y CLASIFICADOS

AMEIEHTES LIMFIOS

ESTRUCTURAS EHEUEHESTADO

AMEIEHTES SEAALIZADGS

MATERIALESHECESARIOS EH BEUENESTADD

@ w|m|w|nfa|w|n| ]

Fecha:

Nombre:

Figura 56. Lista de verificacion implementacion 5S - Mantenimiento.

Fuente: Area de operaciones mina.
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Anexo 18. Lista de verificacion implementacion 5S

.

LISTA DE VERIFICACION IMPLEMENTACION 5'S - 1.CLASIFICAR =

e
Ano: 2075 SRS S
Gerencia: Alquileres y Usados- Rentafer

Area de implementacion 5°5°:  Oficina Supervision

Responsables de area: VALENCIA CABANILLAS, JOSE

Frecuencia de Inspeccion: Cuincenal

e

Aspectos de verificacion | Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio |

Identificacion hla.quin!da.quir 1ra. quingda. quir/ira.quingda. quinira.quingda. quirira. quin? da. quirIra. quin?da. quin
AMBIENTES C:OM MATERIAL HECESARIDS

AMEIEMTES ORDEMADOE Y CLASIFICADOS

AMEIENTEZ LIMFIOS

EZTRUCTURASEMEUENEZTADO

AMEIENTES SERALIZADOS

HMATERIALESHECESARIOS EM EUEHESTADD

R A I AL A

-
-

Fecha:

Hombre:

Firma:

| =

Cundicidn: | BUEHD- B, HALO-H |

Aspectos de verificacion | Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre |

Identificacion hla.quinZda.quir Tra. quingda. quinira.quindda. quinira.quin?da. quinIra. quin? da. quir Ira. quin?da. quin
AMEIENTES COM MATERIAL HECESARIDS

AMEIEMTES ORDEMADOE Y CLASIFICADOS

AMEIENTEZ LIMFIOS

EZTRUCTURASENEUENEZTADO

AMEIENTES SERALIZADOS

MATERIALESHECESARIOS EM EUEHESTADD

IR A

Fecha:

Nombre:

Figura 57. Lista de verificacion implementacion 5S - Supervision
Fuente: Area de operaciones mina.
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Anexo 19. Listado de peligros y aspectos ambientales

N ASPECTOS AMBIENTALES
- - - 1 | Consumo de agua
1 3:—3; g}i. Golpeado confra {comendo hacia o fropezando 5 Consumo de energa Aédica
- v 3 | Consumo de hidrocarburos
2 | TC 02 Golpeaco por (objeio en movimiento) T TCon 5 i
3 | TC03: Caida al mismo nivel (resbalar y caer. Tropezar NHOTC e
y caer. volcarse) 5 | Consumode "?‘pe' —
4 | TC04 Caidaa dsintonivel (& Cuerpo cae) 6 | Consumo de are comprimido
: 7 | Generacion de agua acida o contaminada
5 | TC 05 Alrapado en{ enganchado, colgado) : — -
- 8 | Derrame de sustancia peligrosa {quimicos  hidrocarburos)
6 | TC 06: Atrapado por ( puntos flosos o corfantes) — = F
TCoT A i £ 6 oo 06 8 | Generacion y disposicion de desmaonte v fodos
7 - 07: Alrapado y enganchado entre 0 debajo 10 | Generacion y disposicion de residuos ( papel v cariones, piasticos,
objetos {aplastado 0 amputado) PN rales. pel honiabiis 1t =0
TC 08: Contacio con energia elédnca, neumatica, Vidios, pesesales, JAross, hosplalics, o, S,
8 ke peligros re aprovechabies, peligros no re aprovechables, e
=T inflamables
g | TC09 Sobre esfuerzo Y sobre tencion muscular 17 I[r)‘iszgsidm)de mineral
10 | TC10 Gases 12 | Derrame de relaves o solucones cianuradas
11 | TC11: Pavo 13 | Emision de fiido
12 | TC12: Fuido 14 | Emsion de vibracidn
13 | TC 13: Temperaturas extremas {caior o frio) 15 | Emision de polvo y/o pariiculas
14 | TC 14 Explosiones 16 | Emisién de calor
15 | TC 15 Matenales peligrosos 17 | Emision de radacion
16 | TC 16: Materiales biologicos 18 | Emision de gases, vapores y/o humos
17 | TC17: Ergondmicos 19 | Exposicion de mineral
18 | TC19: Psicosocial 20 | Fuga de agua y desagiie
21 | Fuga de GLP
22 | Potenoal colapso de presa de relaves
23 | Potendal derame del agua de la presa de relaves, pulpa o solucion
cianurada
24 | Potenoal derrame de sustancias quimicas v/o peligrosas
25 | Potendal derame de en uso, desuso y usadas
26 | Potendal derrame de concenirados
27 | Potencal derrame de cal
28 | Potenaal incendio

Figura 58. Listado de peligros y aspectos ambientales.

Fuente: Area de operaciones mina.
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Anexo 20. Planta Concentradora de Cerro Corona

-
A’

Figura 59. Planta Concentradora de Cerro Corona.
Fuente: Area de operaciones mina.
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Anexo 21. Procesamiento Mina Gold Fields La Cima

Figura 60. Procesamiento Mina Gold Fields La Cima
Fuente: Area de operaciones mina.
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Anexo 22. Area de carguio Mina Gold Fields La Cima

Figura 61. Mina Gold Fields La Cima. Foto Tesista.
Fuente: Area de operaciones mina, 2016.
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