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NOMENCLATURA

Au Oro

Ag Plata

Cu Cobre

pm Micrones

ft Pies

in pulgadas -

%) Diametro

TMS o TM Toneladas Métricas Secas

TMH, TMSH o TM/h Toneladas Métricas Secas por Hora

TMSD Tonelada Métricas Secas por Dia
m.s.n.m Metros sobre el nivel del mar

PETS Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro
RPM Revoluciones Por Minuto

%AC (+) % Acumulado retenido

%AC (-) % Acumulado pasante

z? Centro del disefio

AZ; Radio del disefio

Z; Variable escala natural

X; Variable codificado



RESUMEN

La materia prima que se ha estudiado, es la cabeza de flotacién bulk de la
planta de Minas Arirahua S.A. (MINARSA) - UEA BARRENO. EIl
presente trabajo de tesis esta orientado a resolver el problema de la baja
recuperacion de la pirita aurifera (83,95% Au); segln analisis de
Microscopia Optica, se determina que la pirita tiene una liberacion de

99,96%, bajo la malla No 200 Tyler (61,64%.)

La presente tesis se ha cefiido al plan presentado para tal fin, es
decir el capitulo | contiene los aspectos generales; en el que se plantea,

los objetivos de la tesis, las justificaciones y generalidades de la empresa.

El capitulo Il, presenta el marco teérico, que muestra las bases teéricas
que sustentan el trabajo, definiciones conceptuales de términos

empleados.

El capitulo lll, trata sobre la tecnologia experimental de la tesis; constituye
la toma de muestra, caracterizacién del mineral, pruebas metallrgicas
experimentales, seleccion de variables que influyen en la recuperacién de
la pirita aurifera y optimizacion individual y simultanea de las pruebas

experimentales.

El capitulo IV, se desarrolla la ingenieria del proyecto que contiene el
balance de materia en la seccion molienda primaria, secundaria y
terciaria, balance metallrgico, calculo del tiempo de flotacién, propuesta
del nuevo circuito de flotacién, dimensionamiento y seleccién de equipos y

evaluacion final del circuito ampliado.
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Finalmente se establece las conclusiones, recomendaciones, las
referencias bibliograficas, los anexos correspondientes y un glosario de

términos utilizados en las plantas concentradoras.

xii



INTRODUCCION

La presente tesis muestra, la propuesta del autor de resolver los
problemas de recuperacién de pirita aurifera en la Planta Concentradora
Yareta de Minas Arirahua S.A.(MINARSA) — UEA BARRENO, que tenia
una ley de relave general muy elevado alcanzando un promedio de 0,82 g

AU/TMS (Recuperacion 83,95% Au)

Para poder determinar la causa, de la ley del relave elevado, se ha
realizado estudios de liberacion de la pirita aurifera, evaluando el circuito
de flotacién bulk vy realizando pruebas experimentales de

acondicionamiento y flotacién en el Laboratorio Metaltrgico.

La seleccibn de las variables se realiz6 con T-Student y la
optimizacién de las variables con el estadistico Statgraphics Centurion XV

(Mdltiples respuestas).

Para determinar las variables que influyen en la recuperacion de la
pirita aurifera, se utiliza el Disefio Factorial, llegando a concluir que el
Xantato Amilico de Potasio (Z-6) y el tiempo de flotacion son los que mas

influyen en la recuperacion de Au.

Se ha utilizado el modelo de disefio octogonal para las pruebas
metallrgicas y se optimiza con Statgraphics Centurion XV (Optimizacion
Multiple de Respuestas), los valores obtenidos son: Z-6 (0,04646 g/kg
mineral), tiempo de flotacién (12,753 min) y llegando a una recuperacion
de 93,48% de Au; con el tiempo de flotacién se realiza el escalamiento a

planta industrial.

xiii



Con los reéultados obtenidos se ha implementado la ampliacién del
circuito de flotacion bulk, adicionando al circuito un acondicionador de
8ft @ x 8ft y un banco de 4 celdas DENVER SUB A-21, con lo que se ha

incrementado la recuperacién hasta 93,50% de Au.

xiv



CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1 Antecedentes de la investigacion

Los antecedentes de trabajos relacionados al tema tratado son:

@
L4

L X d

o0

El Ingeniero L Franklin Arzapalo |. de la Minera Aurifera Retamas S.A.
(1995), Realiz6 trabajos de investigacion en el “Circuito de molienda
para buscar la liberacion optima en el tratamiento de suifuros
auriferos” la cual se encuentra en los archivos de la compaiia
minera.

El Bachiller Hilario Damaso Gorvenia Gorvenia (UNI-2006), del
Consorcio Minera Horizonte S.A., desarrollo la Tesis “Proyecto del
Circuito de Flotacion Flash en Mejora de la Recuperacion del Oro

Grueso”

Que propone recuperar el oro de su estado natural en el circuito

de molienda antes de que se contamine o genere finos.

El Ing° Leandro Pérez Cruzado de la Minera Aurifera Retamas S.A.,
desarrolld el trabajo de investigacion “Puntos ocultos en la

recuperacion del oro” que fue presentado en el IV Congreso



internacional del medio ambiente en mineria y metalargia (13 al 16

JULIO 2005).

En el que muestra los resultados de la flotacién de barrido
total de los sulfuros para no dejar la posibilidad de que los sulfuros
liberados no pasen al relave, sobre todo la pirita en donde se

encuentra basicamente el oro asociado.
1.2 Objetivos de la tesis

1.2.1 Objetivo general
Realizar estudios experimentales para incrementar la recuperacion
de la pirita aurifera y ampliar la planta concentradora Yareta de

Minas Arirahua S.A.

1.2.2 Objetivos especificos

< Evaluar la liberacion de pirita aurifera.

% Evaluar el circuito de flotacién bulk existente.

% Determinar los parametros de flotacion bulk en laboratorio
metaltrgico.

% Optimizar los parametros obtenidos experimentalmente en las
pruebas metallrgicas.

% Dimensionar y seleccionar los equipos para proponer la
ampliacién de la planta

< Implementar y evaluar el circuito modificado



1.3 Justificacion de la investigacion

La motivacién fundamental para realizar el presente trabajo ha sido Ia
elevada ley de relave de la planta concentradora Yareta de 0,82 g de
Au/TM, por lo que la recuperacién de oro se justifica desde todo punto

de vista.

1.3.1 Justificacion técnica

Para el propésito planteado en el proyecto se requiere de una
tecnologia primaria, los equipos se pueden encontrar en el_w
mercado nacional y pueden ser transportados facilmente a la

unidad minera.

1.3.2 Justificacion economica
Al incrementar la recuperacion de la pirita aurifera, también se
incrementara la rentabilidad de la empresa, lograndose mayores

beneficios econémicos.

1.3.3 Justificacion social
Incrementando la recuperacion de pirita aurifera; mejorara el trato
econémico a los trabajadores, propiciando de este modo el

desarrollo socioeconémico de la regién y el pais.

1.4 Generalidades de la empresa

Minas Arirahua S.A. (MINARSA) es una empresa privada cuya actividad
principal es la mineria aurifera. Desarrolla sus operaciones en las laderas
del Valle de Arirahua, distrito de Yanaquihua, provincia de Condesuyos,

del departamento de Arequipa. Ubicada en la cuenca del rio Ocofia, en



la zona ha desarrollado una importante actividad minera desde la
antigledad, quedando aun vestigios de ésta; en el siglo pasado se
realizaron operaciones a pequefia escala mediante tratamiento artesanal

con el método de pallaqueo de minerales de alta ley.

La escasez de agua ha sido una gran limitacién para la instalacién de una
planta de tratamiento; como consecuencia se acumulé un volumen
importante de desmonte de buena ley, esta es la materia prima que se
trata en la planta concentradora yareta. Las actividades mas importantes
en esta planta se inician el afio 1988 con la formacién de la Empresa
“Minas Arirahua S.A.” (MINARSA), que inicia la explotacién formal de esta
zona mineralizada. En 1989 se instala una planta de tratamiento de 30
TMSD; la cual contaba con circuitos de chancado, molienda,
concentracion gravimétrica y flotacién, obteniéndose concentrados de oro
y cobre como producto comercial. Los relaves dé dicho tratamiento
fueron depositados en una cancha de relaves adyacente a la cancha

actual de relaves.

En 1994, la Cia. Minera Casapalca S.A. adquiere el 50% de las acciones
de MINARSA, impulsando el desarrollo de estas minas en forma notable.
Como consecuencia de ello en 1996 se mecaniza la explotacién y
mediante Resolucion Directoral N° 420-96-EM/DGM del 05 de noviembre
la Direcciébn General de Mineria, otorgd el Titulo de Concesién de
Beneficio Yareta de 17 hectareas de extension y autorizd su
funcionamiento con una capacidad de tratamiento hasta de 150 TMSD,

para el tratamiento de minerales por el sistema flotacion, en una planta



que cuenta con el circuito de Cianuracién y Precipitacion , ademas de los

circuitos de flotacién y concentracién gravimétrica.

En 1998 en MINARSA se amplia la capacidad de tratamiento de la planta

hasta 350 TMSD.

En 2004 en MINARSA se realiza la ampliacion a 500 TMSD modificando
el sistema de separacién Cu-Fe, y filtracion de la pulpa, antes y al final

del circuito de cianuracién, permitiendo operar con cero efluentes.

La zona de Arirahua esta comprendida dentro de un distrito minero
reconocido por sus importantes recursos auriferos, en el que destacan
operaciones mineras de Ares, San Juan de Churunga, Cailloma, Arcata y
las antiguas operaciones de Alpacay y Andaray que actualmente son

explotadas por la mineria artesanal.

Actualmente las operaciones de explotacion del yacimiento mineralizado
se realizan en el area de la Concesién de la Unidad Econdmica
Administrativa Barreno de 1299 hectareas con una mineralizacién de

sulfurados con contenido de oro.

1.4.1 Accesibilidad
El acceso desde la ciudad de Arequipa por via terrestre hasta el
poblado de Arirahua, ubicado aproximadamente a 100 m del

campamento Arirahua de MINARSA, se muestra en la Tabla No 1



1.4.2 Ubicacién
Geograficamente, se ubica en la Cordillera central de los Andes
del Sur del Perq, flanco oeste a una altitud de 3719 m.s.n.m., como

se muestra enla Figura No 1.

Tabla No 1: Vias de acceso a la mina

Tramo Distancia (km) | Tiempo(h) Tipo
Arequipa - Corire 171 3 Asfaltada
Corire - Chuguibamba 113 3 Asfaltada
Chuguibamba - Arirahua 60 2 Afirmada
Total 344 8

Fuente: Archivo de planta

k= 3 PV~ i VA )
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Figura No 1: Via de acceso a mina

1.4.3 Fisiografia y clima

El area de MINARSA segln el Mapa Ecolégico del Pert en 1976,
elaborado teniendo sobre la base del Sistema de Clasificacion de
las Zonas de Vida del Mundo del Dr. Leslie R. Holdridge, se ubica
en una zona de vida denominada, Matorral Desértico-Montano

Subtropical (md-Ms), donde hay transicién de zonas semiaridas a



aridas, de matorral desértico a subtropical, que ocurre rapidamente
a lo largo de los costados muy empinados del valle profundo del rio
Ocona. No existe estacion meteorolégica en la unidad minera. La
estacion del SENAMHI mas cercana se ubica en el pueblo de
Yanaquihua a 13 km de distancia al sudeste de la mina Arirahua a
3030 msnm. En base a la informaciéon meteorolégica de la
Estacién Yanaquihua proporcionada por SENAMHI se ha

caracterizado el clima y la meteorolégica del area.

1.4.3.1 Precipitacion

En el area del proyecto se producen escasas lluvias, tal es
el caso que en algunos afos no se ha registrado
precipitaciones, por lo que es notoria la ausencia de las
lluvias que puedan generar escorrentias. Después de varias
ocurrencias de lluvias y cuando los suelos se han saturado,
entonces la mayor parte de las precipitaciones se convierten
en escorrentias, las mismas que discurren por las quebradas
existentes. Aunque en el area, la mayoria de las lluvias
individuales son de corta duracién y de poca cantidad, hay
chubascos individuales de alta intensidad. Esta condicién
esporadica hace prever que generalmente, ain para
precipitaciohes muy extraordinarias. Las maximas
precipitaciones mensuales se presentan los meses de
diciembre a marzo en un promedio de (60 mm) vy son

escasas durante los demas meses del afo.



1.4.3.2 Temperatura

De manera referencial se cuenta con datos de temperatura
de la Estaciébn Yanaquihua. Segun estos datos la
temperatura maxima media mensual mas alta es de
23.4°C (marzo) y la temperatura minima media mensual

es de 6.5°C (julio)

1.4.3.3 Vientos
La direccion predominante del viento en el area del proyecto

es Suroeste

1.4.4 Caracterizacion del mineral
El mineral a tratarse presenta la siguiente composicion quimica
promedio se muestra en la Tabla No 2 y los minerales en la Figura

No 2.

Tabla No 2: Composicion Quimica del Mineral de MINARSA

Ag{g/™) | Bu{g/T™) $Cu ) $7n $Fe $8
21.98 5.02 0.25 0.15 0.4 6.9 4.05

Fuente: Archivo de planta concentradora ley ponderado anual 2012

Figura No 2: Minerales de la UEA-Barreno



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Definiciones basicas

2.1.1 Flotacién por espuma

Es el proceso en el que se separan minerales que estan en
suspension en la pulpa, atacandolos con una burbuja de aire que
selectivamente hace que el grupo de minerales valiosos floten, es

el proceso mas comtin que se aplica para concentrar minerales’.

2.1.1.1 Flotacion bulk
Es una flotacibn de una sola etapa, con desbaste y
agotamiento, donde un mineral simple o un grupo de

minerales valiosos son separados de las gangas.

2.1.1.2 Flotacion diferencial
Es la separaciéon individual de minerales que flotan en
condiciones similares, justificando econémicamente el

proceso.

1 (MANZANEDA CABALA J. , 2000). P&gina 201



2.2 Concentracion de minerales

La concentracion de minerales por flotacion ya sea bulk o diferencial

puede ser observada en el Anexo A.

2.3 Variables del proceso de flotacion

Las variables de mayor importancia para el proceso de flotaciéon son:

2.3.1 Granulometria
Adquiere gran importancia dado que la flotacion requiere que las
especies minerales utiles tengan un grado de liberacién adecuado

para su concentracion.

2.3.2 Tipo de Reactivos
Los reactivos pueden clasificarse en colectores, espumantes y
modificadores. La eficiencia del proceso dependera de la seleccién

de la mejor férmula de reactivos.

2.3.3 Dosis de Reactivo
La cantidad de reactivos requerida en el proceso dependera de las
pruebas metallrgicas preliminares y del balance econ6mico

desprendido de la evaluacién de los consumos.

2.3.4 Densidad de Pulpa

La densidad de pulpa tiene influencia en el tiempo de residencia del
mineral en los circuitos y en la flotabilidad.

La pulpa es una mezcla de mineral molido con el agua, viene a
constituir el elemento basico de la flotaciéon ya que contiene todos

los elementos que forman el mineral
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2.3.5 Aireacion

Es un factor importante que sirve para la formacién de las burbujas
que se necesita en las celdas. El aire es uno de los tres elementos
imprescindibles en el proceso de flotacién, junto con el mineral y el

agua.

2.3.6 Regulacion del pH
La flotacién es sumamente sensible al pH, especialmente cuando
se trata de flotaciéon selectiva. Cada féormula de reactivos tiene un

pH 6ptimo en el cual se obtiene el mejor resultado operacional.

2.3.7 Tiempo de Residencia

El tiempo de residencia depende de la cinética de flotacion de los
minerales, de la cinética de accién de reactivos, del volumen de las
celdas, del porcentaje de sélidos de las pulpas en las celdas y de

las cargas circulantes.

2.3.8 Calidad y disponibilidad del Agua

En la planta la calidad y disponibilidad de agua es un problema,
normalmente se utiliza el agua de recirculacién de los espesadores
la cual contiene cantidades residuales de reactivos y sélidos en

suspension, con las consecuencias respectivas derivadas por este

flujo de recirculacion.

2.4 Reactivos de flotacion

Los reactivos de flotacion se clasifican en modificadores, colectores y

espumantes.

11



2.4.1 Modificadores

La funcién especifica de los reactivos modificadores es preparar las
superficies de los minerales para la adsorcién o desorcién de un
cierto reactivo sobre ellas y crear las condiciones propicias para
que se pueda efectuar una flotacién satisfactoria, es decir cambia o
modifica la superficie de los sulfuros o de la ganga, para favorecer
o impedir que los reactivos colectores actien sobre ellos, evitando

de esta manera que floten.
Los modificadores se clasifican por su funcién en:

< Reguladores de pH (Cal, Hidroxido de sodio, Acido sulftrico )

X

L)

L)

Depresores (Cianuro de sodio, Bisulfito de sodio, Permanganato

de potasio, Sulfato de zinc, Sulfato de hierro, Silicato de sodio,

Bicromato de sodio y potasio, almidon)

% Activadores y reactivadores (Sulfato de cobre y sulfuro de
sodio)

< Floculantes

< Dispersantes (Silicato de sodio y almidén)

% Sulfidizantes( Sulfuro de sodio)

2.4.2 Colectores

Son compuestos quimicos cuyas moléculas contienen un grupo
polar y no polar. El anién o catién de grupo polar permiten al i6n
del colector quedar adsorbido a la superficie también polar, del

mineral. Por el contrario, el grupo no polar o hidrocarburo queda

12



orientado hacia la fase acuosa hidrofugando el mineral, ya que tal
orientacion resulta en la formaciéon de una pelicula de hidrocarburo
hidrofébico en la superficie del mineral. Por consiguiente, las
particulas de mineral hidrofobadas por una pelicula de colector se
adhieren a las burbujas de aire que van subiendo, arrastrando
consigo el mineral a la superficie de la pulpa. El colector se
constituye, por tanto, en el factor principal del circuito de flotacion.
De alli que es necesaria la combinacién mas apropiada del colector

y modificadores para obtener los mejores resultados metallrgicos.

2.4.2.1 Xantatos

Los xantatos se encuentran entre los primeros colectores
organicos solubles en agua y de aqui que su adopcién fuera
inmediata y amplia. La gran eficiencia colectora y el bajo
costo de los xantatos han hecho que sean tomados como
norma de comparacion entre los colectores minerales de
sulfuro. La produccion industrial esta basada en la reaccion
de alcali con una cantidad equimolar de alcohol y bisulfuro

de carbono.

Los xantatos se adoptan a la flotacién de todos los minerales
sulfurosos y los elementos metalicos tales como cobre, plata
y oro, asi como un buen nimero de metales oxidados de

cobre y plomo los mas importantes son:

13



Tabla No 3: Clasificacion de xantatos

NOMBRES COMERCIALES
Dow American | Canadian
Chemical| CYANAMID |Ind. Ltd.

Nombre Quimico

XANTATO
Etilico de Potasio - A-303
Etilico de Sodio - A-325 Renasa
Sec-Amilico de Potasio - comercializa
Amilico de Potasio Z-6 A-350 CX-51 los Xantatos
Isopropilico de Sodio z-11 A-343 CcX-31 con sus
Sec-Butilico de Sodio z2-12 A-301 nombres quimicos
Isobutilico de Sodio Z2-14 A-317 CX-71 completos
NOTA: La nomenclatura quimica también los nombra anteponiendo el
nombre del radical alcohol seguido de la palabra xantato y como
sufijo el nombre del metal alcalino, asi en vez de xantato Etilico
de Potasio se lee Etil Xantato Potésico.

Fuente: Porras Castillo, 1997. Pagina 85

< Xantato Etilico de Potasio (Z-3)/ Xantato Etilico de sodio
(Z-4): Estos dos xantatos muy similares en su accion
colectora en flotacién, observandose cierta preferencia
por el primero. Ambos se preparan a partir de alcohol
etilico y siendo los de cadena carbonada mas corta, lo
que se aplica cuando se busca la maxima selectividad.
Son utilizados principalmente en flotacién de minerales
de Pb-Zn o Cu-Pb-Zn que contienen esfalerita,
marmatita, marcasita y pirita.

% Xantato Amilico de Potasio (Z-6): Este Xantato es muy

*,

fuerte por lo que se emplea en aquellas celdas de
flotacion que requieren el mas alto grado de poder
colector. Es un colector muy apropiado para la flotacién
de sulfuros u oOxidos de cobre y minerales de plomo.
También se le emplea en el tratamiento de Ila

arsenopirita, pirrotita, sulfuros de cobalto, sulfuro de

14
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niquel y sulfuros de hierro conteniendo oro. Ademas se
usa como promotor secundario en la flotacién agotativa
que sigue a una flotacion bulk, donde se utiliza un
promotor mas selectivo.

Xantato Isopropilico de Sodio (Z-11): Este Xantato ha
llegado a ser el mas usado de todos los xantatos debido
a su bajo costo y elevado poder colector. Generalmente
es un poco mas lento que los xantatos de etilo y a
menudo puede sustituirlo con una definida reduccion en-.
la cantidad y costo de colector requerido. Se han
obtenido aplicaciones muy exitosas en la flotacion de
todos los minerales sulfurados. Se emplea en gran
escala en la flotacién de cobre, plomo y zinc; minerales
complejos de plomo-zinc y cobre-hierro, en los que los
principales minerales sulfurosos son calcopirita, calcocita,
enargita, galena, esfalerita, marmatita, pirita y pirrotita.
Otra de las aplicaciones incluye la concentracion de
cobre nativo, plata, oro y los sulfuros de hierro
conteniendo cobalto o niquel.

Xantato Butilico secundario de Sodio (Z-12): Es utilizado
ampliamente en la flotacion de todos los minerales
sulfurosos y bajo condiciones adecuadas, para la
flotacion selectiva de menas de cobre y esfalerita,

después de la activacion con sulfato de cobre.

15



< Xantato Isobutilico de sodio (Z-14): Este Xantato es un
promotor muy enérgico y no selectivo para todos los
minerales sulfurosos. Es muy apropiado para la flotacion
de pirita en circuitos naturales, en los circuitos en los que
el pH no ha sido ajustado con cal ni con acido.

Ultimamente viene siendo reemplazado por el Z-11.

2.4.2.2 Ditiofosfatos
Son compuestos quimicos de clase sulfhidrica, que se
emplean en mineria como promotores para la separacion

de minerales sulfurosos y metalicos.

Tabla No 4: Clasificacion de Ditiofosfatos

American REACTIVOS NACIONALES S.A.
CYANAMID "RENASA"™

Aerofloat 25 Ditiofosfato AR-125
Aerofloat 31 Ditiofosfato AR-131
Aerofloat 33 Ditiofosfato AR~-133

Aerofloat 208 |Ditiofosfato AR-1208
Berofloat 211 |Ditiofosfato AR-1211
Aerofloat 238 |Ditiofosfato AR-1238
RAerofloat 242 |Ditiofosfato AR-1242
Promotor 404 |Promotor AR~1404
Sodium Aerofloal Sodium Ditiofosfato

Fuente: (Porras Castillo, 1997). Pagina 88

RENASA (Reactivos Nacionales S.A.), elabora los
ditiofosfatos con licencia de American Cyanamid (Cytec),
quien los comercializa con el nombre de Aerofloats. Los
ditiofosfatos son basicamente, acidos aril-ditiofosféricos y
sales del acido alquil-ditiofosférico y la clasificacién se

puede observar en la Tabla No 4.
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+ Ditiofosfato AR-125: Es usado como un promotor efectivo

para minerales sulfurosos de plata, cobre, plomo y zinc.
Generalmente no flotan facilmente los minerales
sulfurosos de hierro en un circuito alcalino. En un circuito
acido o neutro es un promotor espumante fuerte y no
selectivo para todos los sulfuros. Algunas
investigaciones han demostrado que igualmente es util
en la recuperacion de sulfuros de cobre, plomo y zinc
muy finamente molidos. Asimismo se le ha encontrado
aplicacion en la flotacion de arena para vidrio, donde su

principal funcion es la de estabilizar la espuma.

% Ditiofosfato AR-131: El ditiofosfato AR-131,

combinado con el ditiofosfato AR-125, se emplea
principalmente en la flotacion de sulfuros de plomo y
plata. Es también muy adecuado para la flotacion de
menas oxidadas de oro y menas de sulfuro de cobre
argentifero. Los ditiofosfatos AR-131 y AR-1242 son

los mejores promotores para los minerales de plata.

% Ditiofosfato AR-133: Se usa principalmente en la
flotacion de galena. También se usa como colector
de oro y cobre metalico, asi como sulfuros de cobre.
Es ligeramente mas fuerte y menos selectivo que el

promotor AR-131. Promueve la flotacién de particulas

17
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de minerales no liberados asi como particulas

gruesas de sulfuros liberados.

Ditiofosfato AR-1242: Es el mas selectivo de los
promotores ditiofosfatos liquidos y es una forma
soluble en agua del promotor ditiofosfato AR-131. Es
un promotor fuerte y ha encontrado gran aceptacion
particularmente en la flotacién de sulfuro de plomo y
cobre en la presencia de sulfuros de esfalerita y hierro
donde la selectividad hacia estos ultimos sulfuros
representa un problema serio. Es un promotor de
accién rapida y muy adecuada para la alimentacion

por etapas en los circuitos de flotacion.

Ditiofosfato AR-1208: La mayor aplicacion es en la
flotacion de menas de oro, plata y cobre. Es uno de
los mejores promotores desarrollados para metalicos,
tales como el oro, cobre y plata. Este reactivo, con
frecuencia combinado con el xantato butilico
secundario de sodio, es un promotor ideal para
menas de oro y se emplea extensamente con este
propésito. EI AR-1208 también es un coleétor eficaz

para la calcosita, bornita y covelita.

Ditiofosfato AR-1211: Este reactivo es similar pero

mas potente que el Sodium Ditiofosfato. Similarmente

18



también se usa extensamente en la flotacion de
esfalerita y la flotacion de marmatita, donde es

importante la selectividad hacia la pirita.

% Ditiofosfato AR-1238: Este reactivo se asemeja al AR-

L)

» Promotor AR-1404: Este promotor se desarrollo

1208, por lo tanto es un colector eficaz para el oro y
para menas con sulfuros de plata, cobre y zinc. No es

un buen colector de galena y al igual que los otros

ditiofosfatos  tiene considerable selectividad con

- respecto a la pirita en circuito alcalino. Este reactivo

.f'es un promotor excelente para sulfuro de cobre y es

-

- especialmente util en la flotacién de calcopirita en

" presencia de pirita cuando se desea la selectividad

*

-originalmente para la flotacion de carbonato de plomo _

_«.'-__"'sin el empleo de un agente sulfidizante. Desde

...-entonces, ha sido usado extensamente en la flotacion

~de minerales oxidados de cobre después de

sulfidizacion.

_.Este promotor se usa también como colector

secundario  conjuntamente con  xantatos vy
| ditiofosfatos, en la flotacion de minerales sulfurosos.
Recientemente, este promotor se ha usado con todo
: é;ito en la flotacion de la pirita en circuitos acidos con
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pH de 4 a 6, probando ser muy eficaz. Por lo tanto,
este colector se considera como un promotor

excelente para flotaciéon de pirita aurifera.

Ditiofosfato de sodio: Este promotor ha sido

(7
o

ampliamente aceptado en Ila flotacion de zinc
particularmente cuando se desea selectividad con
respecto a la pirita u otros sulfuros de hierro. También
se emplea extensamente en la flotacion de minerales
sulfurosos de cobre, especialmente ante la presencia

de la pirita, a la que no promueve activamente.

2.4.3 Espumantes e
Son sustancias tensoactivas heteropolares que pueden adsorberse
en la superficie de separacion agua-aire. Permite la separacion de

las paﬁiéulas hidréfobas e hidroéfilas.

Los _e;p_uirhantes forman una capa consistente, rodeando de una
capa _a:ds‘orbida a las pequefas burbujas de aire que se forman en
la pulpa, por agitacion o inyecciéon de aire, evitando que se unan
entre s'i. (coalescencia) y cuando salgan a la superficie no
revienten, constituyendo las espumas; ademas dan elasticidad a
las espumas, ayudando a las burbujas ascendentes a irrumpir a
»travéé de la capa superior del agua, ‘emergiendo intactas en la

interfase agua-aire. ) ]

La molécula de un espumante esta formada:
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% Una parte no polar formado por el radical organico.

% Otra parte polar compuesta por grupos polares

En la fase liquida de la pulpa de flotacibn su accion eleva la
resistencia mecanica de las burbujas de aire, favorece su
conséwacién en estado disperso, aumentando la superficie de
adherencia de las particulas del mineral flotante y la estabilidad de
la espuma de flotacion. La eficacia del empleo de alguhos agentes
espumantes depende en gran parte de pH de la pulpa. La

clasificaciéon se puede observar en la Tabla No 5.

Tabla No 5: Clasificacion de espumantes

ESPUMANTES

Nombre Quimico Dow Chemical | American Cyanaﬂid Hoecht Shell Comercial Andina

Etermetilico de Propilpropilenglicol |Dowfroth 250 F-250
Alcoholes Alifdticos i} Aerofroth 70 Montanol 300 F-700
Metyl Isobutil Carbinol MIBC T F-250D
alcoholes Terpénicos Flotol 1638 F-210
Xilenoles Acido Cresilico F-321

- Fuente: (Porras Castillé, 1997)_. Pagina 95

Cada mineral, tiene caracteristicas diferentes, el hecho de utilizar o
séleccionar espumantes diferentes para cada caso, otorga una
véntaja significativa y se seleccioné mediante pruebas metaldrgicas
y se determina en laboratorio, el que mejor se adecte a nuestras
necesidades

% El aceite de pino: Es un espumante ampliamente usado, cuyo

poder de espumacion depende del contenido de terpineoles
. (C10H170H)- B

X Eli cresol o acido cresilico (CH;C¢H,OH): Es obtenido en las

_fracciones ligeras procedentes de la destilacion de los
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alquitranes de hulla y es un espumante bastante fuerte, es

téxico y quemante para la salud.

*

*
*

El Frother: Entre los espumantes basicos tenemos: Frother

L)

210D, 250D, 700D, 800D y 900D; sus principales ventajas
radican en su alta selectividad, es decir ausencia de accion
colectora y su efectividad en pequefias concentraciones. Para
minerales sulfurosos de Ag-Pb-Zn-Cu-Au. Producen espumas
estables y a la vez suficientemente fragiles para ser removidas
en las celdas de flotacién. Siendo uno de los mejores usos en
la flotacién diferencial de minerales complejos de Ag-Pb-Zn y

Ag-Pb-Zn-Cu, con gangas de pirita y silice.

3

A

El Dowfroth: El propileno glicol amil ester es el dowfroth (D-200,
D-250 y D-1012), se compone de una mezcla de éteres
monometilicos de polipropilenglicoles. Son espumantes para la
.. flotacién selectiva de minerales sulfurosos de Ag-Pb-Zn-Cu-Au.
< El Metil Isobutil carbinol (MIBC): .Es un excelente espumante

para flotacion selectiva de sulfuros, también no metalicos.
2.5 Tecnologia de flotacion

2.5.1 Acondicionador

El acondicionamiento se lleva acabo esencialmente en un tanque
cilindrico llamado acondicionador, el cual tiene un eje vertical
suspendido y un impulsor tipo hélice. Se alimenta la pulpa a través

de un tubo hacia la parte central inferior cerca al impulsor y dentro
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de un tubo abierto que rodea al eje; obteniéndose asi, una perfecta

recirculacién de la pulpa.

El acondicionamiento es el proceso de mezclar intimamente los
reactivos de la pulpa, antes de la flotacion. Esta etapa es
necesario para asegurar que los reactivos entren en contacto con
todas las particulas del mineral y también para reducir al minimo el

consumo de reactivos

2.5.2 Celdas de flotacion

Desde que se desarrollé por primera vez la ﬂotacién} como un
método de concentracion, se han introducido muchos disefios de
equipos de flotacion. Todas estas pueden considerarse

comprendidas en dos categorias:

Los equipos de flotaciébn mecanicas, qué han sido las de mayor uso
hasta la actualidad y los equipos de flotacién neumaticas son las
mas recientes. Dentro de cada categoria existen dos tipos, las que
trabajan como un solo tanque y las qﬁe trabajan como una bateria

de tanques.

Aunque existen muchos disefios diferentes de maquinas de
flotacion, todas ellas tienen la funcion primaria de hacer que las
particulas que se han convertido en hidrofébicas entren en contacto
y se adhieran a las burbujas de aire, permitiendo asi que dichas

particulas se eleven a la superficie y formen una espuma, la cual es
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removida. Los factores principales para calificar el rendimiento de

los equipos son:

% Rendimiento metalurgico, representado por la ley y la

recuperacion.

/7
.0

Capacidad, en TMSH y por unidad de volumen.

D

e®

Costos de operacién por tonelada de alimentacién

L)

\/
0.0

Facilidad de operacion (la cual puede bien ser subjetiva).
Un buen equipo de flotacion debe tener facilidades para:

< Alimentar de la pulpa en forma continuada.

>

Mantener la pulpa en estado de suspension.

e

e®

Evitar las sedimentaciones.

o

% Separar apropiadamente la pulpa y la espuma mineralizada.

o

*

Facilitar la descarga de los relaves.

L)

La eficiencia de una maquina de flotacién, en consecuencia, se
determina por las toneladas que puede tratar por unidad de
volumen, calidad de los productos obtenidos, recuperaciones
metallrgicas, consumo de energia eléctrica, consumo de reactivos,
gastos de operacién y mantenimiento. Seglin el método de
suministro del aire a la pulpa, podemos distinguir diferentes tipos

de eduipos:

< Equipos mecanicos, en la que el aire se introduce por agitacion
mecanica y en cuya distribucion es de fundamental importancia

un agitador.
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% Equipos neumaticos, en la que el aire se introduce bajo presion
en la parte inferior de la pulpa, manteniendo la agitacién

mecanica

2.5.2.1 Celdas DENVER SUB-A

Los equipos Denver Sub-A consisten en celdas cuadradas
hechas, de madera o acero, cada una con su propio
agitador, solas o reunidos en grupos o baterias de 2, 4, 6, 8

o mas celdas segtn las necesidades.

Se alimentan mediante un tubo lateral y descargan el relave
por otro situado en un nivel mas bajo, de modo que el
movimiento de la pulpa dentro de la maquina se efectia por
gravitaciéon. El concentrado se retira de la parte superior de

las celdas a una canaleta por medio de paletas giratorias.

El principio de funcionamiento de este fai:]uipo se puede
apreciar en la Figura No 3, la alimentacién se introduce por
un tubo lateral inclinado que descarga la puI;a directamente
sobre un agitador que es uh disco de seis 0 mas paletas,
orientadas hacia arriba. Se encuentra situado debajo de un
difusor estacionario con orificios que sirven para la mejor
dispersion de las burbujas de aire, con paletas orientadas
hacia abajo para la mejor dispersion de la pulpa, por medio

de un motor se transmite el movimiento rotatorio hacia el

impulsor mediante un eje central que se encuentra en un
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tubo que sirve para succionar el aire del exterior hasta la

pulpa.
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Figura No 3: Mecanismo del funcionamiento de las celdas Denver Sub-A?

Al hacer funcionar el agitador con una velocidad periférica
que puede variar entre 500 y 700 m/min, empieza a
succionar el aire por un orificio situado en la parte superior
del tubo. El aire toma contacto con la pulpa en la zona del
agitador que lanza lateralmente ié_mezcla, que se dispersa
con la ayuda del difusor. Las burbujas r.nirrieralizadas suben a
la superﬁcie' y los relaves junto ‘con las particulas no

recuperadas siguen descendiendo por gravedad.

Estas celdas tienen una pieza metalica fija situada sobre el
agitador (difusor), que lo protege de la sedimentacién de las
arenas en el caso que se detenga su funcionamiento y que
permite su posterior puesta en marcha sin necesidad de

. vaciarlas y limpiarlas. La parte inferior de las celdas

2 (SUTULOV, 1963).Pagina 150
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normalmente estan revestidas con goma en sus partes

vitales para disminuir su desgaste.

Poley

Soporte

Entrada del alre

Atimentacisn M Z ol b
ﬁm Ditunor

Aghador . &g

 A—
[

Entantuy

Figura No 4: Partes de la Celda Denver Sub-A.3

El agitador, las paletas, el difusor y sus revestimientos
protectores son de hierro fundido (Figura No 4). Para los
minerales de una molienda grUé_sa___ o para los que flotan con
gran velocidad y donde no es néceéaria o contraproducente

una agitacion intensa, se usan equipos con difusores planos.

2.5.2.2 Funciones de las Celdas de Flotacion

Las celdas de flotacion tienen las siguientes funciones:

% Mantener en suspensién las particulas de la pulpa que
ingresa a la celda de flotacion, evitando la segregaciéon

de los solidos o por la densidad. Esto requiere que las

3 (SUTULOV, 1963). P4gina 151
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0.0
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velocidades ascendentes de la pulpa sobrepasen a la
velocidad de asentamiento de todas las particulas
presentes (incluso las mas grandes y las mas pesadas).
Formar y difundir pequefias burbujas de aire por toda Ia
celda; los volimenes de aire requeridos dependeran del
peso de material alimentado (tipo de mineral).

Promover el contacto entre particulas minerales y las
burbujas de manera que las particulas hidrofébicas
puedan -adherirse a las burbujas y elevarse con la
espuma. Esto puede hacerse mediante agitacion
vigorosa, flujo a contracorriente de aire en disolucion.
Mantener condiciones de quietud en la columna de
espumas para favorecer su estabilidad. También permite
una adecuada evacuacion tanto de relaves y
concentrados, asi coAmo la facil regulacion del nivel de
pulpa en las celdas, de su aireacién y del grado de
agitacion.

Proporcionar suficiente espesor de espuma, para permitir

que ocurra el drenaje de las particulas arrastradas.

2.5.2.3 Zonas de una Celda de Flotacion

Las celdas de flotaciébn mecanicas tienen tres zonas tipicas

como se observa en la Figura No 5: una zona de alta

turbulencia a nivel del mecanismo de agitacién, una zona

intermedia de relativa calma, y una zona superior.
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% La zona de agitacion o mezcla es aquella donde se
produce la adhesiéon particula burbuja. En esta zona
deben existir condiciones hidrodinamicas y fisicoquimicos

que favorezcan este contacto.

¢,
%

La zona intermedia o mineralizacién se caracteriza por
ser una zona de relativa calma, lo que favorece la

migracion de las burbujas hacia la superficie de la celda.

)
L

La zona de separacion o espuma corresponde a la fase
acuosa, formada por burbujas. La espuma descarga por
rebalse natural, o con ayuda de paletas mecanicas.
Cuando la turbulencia en la interfase pulpa espuma es
alta se produce contaminacién del concentrado debido al

arrastre significativo de pulpa hacia la espuma.

Figura No 5: Zonas de una celda de flotacién.*

2.5.3 Circuitos de flotacion
Los circuitos de flotacion constan de varias etapas rougher,

scavenger, cleaner y recleaner se observar en la Figura No 6

4 (SUTULOV, 1963). Pagina 15
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Figura No 6: Circuitos de flotacion
2.5.3.1 La etapa rougher
Es la etapa primaria, en la que se logran altas
recuperaciones y se elimina gran parte de la ganga, debido a
que esta etapa se opera con una granulometria gruesa, el
concentrado rougher esta constituido por materiales medios,
por lo cual las leyes de este concentrado pueden ser bajas

o altas y requerir una etapa de limpieza o no.

A la etapa rougher llega la alimentacion del proceso de
flotacion, concentrados de la etapa scavenger o colas de la
etapa cleaner. Las colas de la etapa rougher pueden ser
colas finales del proceso o bien alimentacién a un circuito

scavenger.
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2.5.3.2 La etapa scavenger o de barrido

Tiene como objetivo aumentar la recuperacion de las
especies Utiles desde las colas de la etapa rougher.
Producen colas finales del proceso y un concentrado de baja
ley que puede juntarse en la alimentacién del proceso de
flotacion o a una etapa de remolienda y su posterior

tratamiento.

2.5.3.3 La etapa cleaner o de limpieza

Junto a las etapas recleaner, tienen como objetivo aumentar
la ley de los concentrados rougher, a fin de alcanzar un
producto que cumpla con las exigencias del mercado o bien,
de la etapa del proceso siguiente a que sera sometido el
concentrado. Dado que la etapa cleaner es selectiva,
normalmente el concentrado rougher es sometido a una
etapa de remolienda previa, para alcanzar la mayor
liberacion posible de las especies (tiles, antes de

alimentarse al circuito cleaner.

2.5.4 Seleccion de celdas de flotacion

Establecidas las etapas de flotacion y su disposicién dentro del

circuito, el siguiente paso es seleccionar las celdas de flotacién

adecuada para posteriormente dimensionarlas, es decir especificar

sus dimensiones. En la seleccion se debe considerar aspectos

tales como el performance metaldrgica de las celdas, el consumo

de energia, la facilidad de mantenimiento, el equipo auxiliar que
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requiere y su costo de capital; solo un adecuado estudio de

alternativas permitira seleccionar la celda adecuada.

Algunos aspectos que pueden considerarse como guias generales

de seleccion son las siguientes:

% Debera preferirse celdas mecanicas si las particulas a flotar son
gruesas y pesadas. Las celdas neumaticas podrian ser
considerados para particulas finas, principalmente por los
problemas de arenado.

< La geometria de las celdas debe ser adecuada para la
operacién de tal manera que la flotaciéon rougher requiera la
formacion de espumas menos profundas y un flujo rapido de
pulpa.

% Las flotaciones de limpieza necesitan espumas de nivel
profundas y una mayor flexibilidad en el circuito; las celdas
Denver Sub-A se utilizan en forma generalizada.

< Un aspecto que en la actualidad es de gran importancia de las
celdas es su tamaiio; existe una tendencia a escoger celdas de
gran tamario que aunque no reducen el nimero de celdas de un
banco, no debe ser menor a 8 para flotar sulfuros o 4 para no
sulfuros, se reducen notablemente el numero de bancos,
bombas y distribuidores. A pesar de las ventajas, como se
indicd, no se puede disefar un banco de celdas considerando
solo uno o dos unidades de gran tamario por los cortocircuitos

que se produciran en la pulpa. Por esto, existe cierto criterio

32



para utilizar celdas de determinado volumen que depende de la

capacidad total de la plantal.

2.5.5 Pruebas para el disefo de circuitos de flotacion

El escalamiento de los resultados de flotacién del laboratorio a
escala industrial pasando por planta piloto, constituye un problema
primordial tanto en el disefio de nuevas instalaciones como en la

optimizacion de plantas concentradoras existentes.

Un enfoque comunmente utilizado se refiere al escalamiento de
datos de flotacion empleando correlaciones empiricas. En este
caso se recurre a técnicas de regresion y analisis estadistico de la
informacion experimental obtenida en la planta en funcionamiento

y de pruebas de laboratorio.

Finalmente para fines de control metalargico, en las plantas
concentradoras normalmente se dispone de uno o mas ensayos
standard de laboratorio, cuyos resultados permiten detectar
variaciones de proceso y determinan la conveniencia de efectuar
cambios operacionales para mejorar los indices de eficiencia

metallrgica y/o econémica de la planta.

2.5.5.1 Pruebas de laboratorio
Las pruebas tipicas de flotacion se realizan en celdas de
flotacion de laboratorio de capacidad nominal de 250 gramos

a 2000 gramos.
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Es recomendable realizar un roleo y cuarteo cuidadoso de la
muestra de cabeza, junto con la caracterizacién quimica y
mineralégica para la identificacién de las especies Utiles y de

ganga, sus asociaciones y tamario de liberacion.

Es practica usual obtener un mineral 100% -10 mallas Tyler
y guardarlo en bolsas. Una vez decidido el volumen de la
celda y el porcentaje de soélidos en flotacién, se determinar el

peso especifico del mineral de cabeza.

Posteriormente se somete a molienda en un molino de bolas
de laboratorio, aproximadamente con 66-68% de sélidos en

el molino y se determina el tiempo de molienda.

Algunas de las variables tipicas que se estudian en el
laboratorio son las siguientes: tipo de reactivos de flotacion,
dosis de reactivos, densidad de pulpa, aireacién vy
acondicionamiento, pH, tipo de agua, envejecimiento de la

pulpa, temperatura y tiempo de flotacion.

En algunas ocasiones es necesario adicionar algunos
reactivos de flotacion en la etapa de molienda,
especialmente cuando se requiere un mayor tiempo de

acondicionamiento.

Entre las pruebas de laboratorio destacan las pruebas
cinéticas de flotacion, que se realizan para obtener el tiempo

6ptimo de flotacion. Esas pruebas cinéticas se realizan
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obteniendo concentrados en diferentes tiempos de flotacion,
recomendandose que al comienzo de la flotacion se
obtengan concentrados en tiempos cortos, ya que, la
recuperacion acumulada del elemento uatii aumenta

rapidamente en los primeros minutos de flotacion.

2.5.5.2 Pruebas de ciclvos

Las pruebas de ciclos son experimentos de pruebas
multiples disefadas para medir el efecto de los materiales
circulantes en un circuito de flotaciéon. Un test simple tipico
puede tener tres etapas en cada ciclo, una molienda, una
flotacion rougher y una flotacién cleaner, introduciéndose en
cada etapa los reactivos y recirculandose las colas cleaner a
la molienda o a la flotacién rougher. Los objetivos en este

caso pueden ser:

)
0.0

Obtener un aumento en la recuperacioén al recircular las
colas cleaner.

« Encontrar la cantidad de reactivo que debe agregarse
para mantener la carga circulante de los reactivos.

Determinar si las lamas u otros soélidos o materiales

K/
0.0

solubles interfieren en la flotacién.

% Estudiar los problemas de manejo de espuma.

*,
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Las pruebas de ciclos requieren de dos o mas celdas de
flotacion y generalmente son mejor realizados por dos

personas.

Hay una fuerte tendencia a usar el nimero minimo de ciclos
para minimizar la gran cantidad de trabajo. Es
recomendable que el nimero minimo de ciclos sea seis. Si
se puede disponer de analisis quimico inmediato, el
procedimiento mas satisfactorio es correr la experiencia
hasta que la composicion de uno o todos los productos
alcance el equilibrio. Las pruebas de ciclos, en muchas
oportunidades, pueden entregar tanta informacion como una

pequefa planta piloto continua.

2.5.5.3 Planta piloto

Muchas operaciones de flotaciobn exitosas han sido
disefadas sobre la base de pruebas batch de laboratorio, sin
emplear pruebas de ciclos o planta piloto. Sin embargo, los
nuevos procesos de flotacion que presentan problemas
especiales o que no tienen estrecha contrapartida con
plantas existentes, necesitan pasar por pruebas a escala

_ piloto.

Las razones obvias para realizar pruebas en planta piloto o

test continuos esta en confirmar la factibilidad técnica y
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econdémica del proceso, sobre bases continuas, y facilitar

datos de disefio para la operacién a escala industrial.

Ademas, las operaciones en planta piloto se realizan para
obtener una cantidad de producto adecuada para
experimentos de procesamiento subsecuentes o para
estudio de mercado. Pueden también efectuarse para

determinar costos de operacion y evaluar equipos.

Las pruebas de flotacion a escala piloto deben realizarse con
cantidades no menores a 200 kg/h de mineral y si es posible,
con 1 TMSH. Cantidades menores de muestra causan

inconvenientes debido a:

« El problema de alimentar con exactitud cantidades
pequenas de reactivos en polvo o insolubles en agua.

% La tarea casi imposible de bombear cantidades pequerias
de pulpa continta y uniforme.

+ La tendencia de bancos pequeiios de celdas de flotacion
a mostrar oleaje, embancarse y rebalsar.

< La dificultad de mantener un pequefio molino en
equilibrio, especialmente si el molino esta en circuito

cerrado de clasificacion.

2.5.6 Diseio de Circuitos de Flotacion
El disefio de circuitos de flotacion normalmente se inicia con un

conjunto de ensayos batch a escala de laboratorio, donde se
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evalla el efecto de variables de flotacion, sobre la recuperacién y la
ley del concentrado como son: granulometria, tipo y dosificacién de
reactivos de flotaciéon, pH, porcentaje de sodlidos de la pulpa y
tiempo de acondicionamiento. Las pruebas finales normalmente se

efectian evaluando la cinética de flotacion.

De los diversos factores involucrados en el diseﬁo y operacioén de
un circuito de flotacion, el tiempo de residencia es probablemente
el mas critico. Al respecto segin, G.E. Agar y las revisiones
bibliograficas se analizaron y propusieron la aplicacién de los

siguientes criterios para determinar el tiempo 6ptimo de flotacion:

» No agregar al concentrado material de ley menor a la ley de
alimentacién de la etapa de separacion. El proceso de flotacion
es fundamentalmente una etapa de concentracion, por lo cual,
no resulta légico agregar al concentrado material que tenga una
ley inferior a la ley de alimentacion a la etapa.

« Maximizar la diferencia de recuperaciéon entre el mineral
deseado y la ganga. La maxima diferencia en recuperaciéon de
las dos fases que se pretende separar corresponde al tiempo en
el cual las velocidades de flotacion del mineral deseado vy la
ganga son iguales.

% Maximizar la eficiencia de separacion. La eficiencia de
separacion es maxima, cuando la ley instantanea del

concentrado es igual a la ley de alimentacion.
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El método de disefnio de un circuito de flotacién, consiste en
determinar el tiempo éptimo de ﬂotaéién —{je la etapa rougher
aplicando los criterios de Agar, si el relave rougher obtenido en el
tiempo o6ptimo de flotacién determinado, auln tiene un contenido
significativo del elemento valioso, se debe aplicar una etapa
scavenger empleando los criterios de Agar para conocer el tiempo
_de flotacion de esta etapa. De igual forma se procede con el
concentrado de la etapa rougher, el cual normalmente es remolido
y posteridrmente va a la etapa de limpieza, donde a través de

pruebas de cinética de flotacién se determina el tiempo 6ptimo,

aplicando los criterios ya sefialados.

2.5.6.1 Factores de escalamiento
En relacion a los factores de escalamiento que se aplican
para pasar de laboratorio/planta piloto, laboratorio/planta

industrial o planta piloto/planta industrial.

En la practica, se aconseja utilizar un factor de escalamiento
comprendida entre 1,3 a 2 para pasar de laboratorio a planta
industrial (manteniendo iguales niveles de recuperacion y la

de razén de enriquecimiento en cada caso)®.

Normalmente, el factor de escalamiento es mayor para las
etapas rougher y scavenger, donde el tiempo de flotacién es

mayor que en las restantes etapas de un circuito, siendo

5 (TAPIA BACOVICH, 1990). Pagina 117
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bastante menor para las etapas cleaner y recleaner que

requiere menor tiempo de flotacion. —

-——  2.5.6.2 Dimensionamiento de las celdas de flotacién

Se debe indicarr que el dimensionamiento, no es

necesariamente un paso posterior a la seleccion, sino

muchas veces simultaneo puesto que las caracteristicas y

aplicaciones de los equipos pueden variar de tamafio a

tamano.

El

dimensionamiento- de las celdas implica tener un

conocimiento del tiempo de flotacibn para recuperar un

determinado porcentaje del material valioso en un producto

de una ley determinada.

El dimensionamiento de celdas, se ha realizado calculando

el volumen necesario de celdas, para retener la pulpa

alimentada durante un tiempo, los pasos seguidos son:

/7
f X4

Determinacion del caudal (Q) de pulpa que se alimenta al
banco de celdas considerando recirculaciones de
productos intermedios.

Calculo del volumen neto necesario, se tiene
multiplicando @ x t, donde el valor t es igual al valor del
tiempo de retencién determinégjo en un pilotaje o el

tiempo determinado en laboratorio en pruebas batch

multiplicado por un factor de 1a 2.
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% Calculo del numero de celdas se determina mediante la

@Qxt)

relacién: N = Worh)

Doénde:
N: Nimero de celdas necesarias

Vo : Volumen total de una celda

h : Factor que segun la celda se encuentra entre 0,5
a 0,85 y que considera el volumen que ocuparan en
la celda, el agitador, el estabilizador, el aire, tuberias,
zonas de espuma y accesorios que disminuyen el

volumen total aprovechable de la celda.
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CAPITULO lll: TECNOLOGIA EXPERIMENTAL

3.1 Estudio de la materia prima

Para las pruebas experimentales se utilizdé muestras de mineral de pirita
aurifera proveniente de Minas Arirahua S.A.- UEA Barreno; esta muestra
es tomada de la alimentacion al DSM que se alimenta al circuito de
flotacion convencional bulk (cabeza de flotacion general). Actualmente Ia
planta tiene una capacidad de 500 TMSD con una ley de cabeza general
de 5,02 g de Au/TMS, cabeza general de flotacién esta con ley de 2,01 g

de AuUu/TMS, y el relave general con 0,82 g de Au/TMS que es muy alto.

La unidad produce Doré, concentrado de cobre con asociacién de oro y

plata, oro cargado en carbé6n Activado y precipitado de Ag y Au.
Para caracterizar el mineral se realiza los siguientes analisis:

o Analisis quimico

o Analisis microscépico

3.1.1 Analisis Quimico

El andlisis quimico de la cabeza de flotacion bulk se muestra en la

Tabla No 6 que se tomd como ley de cabeza de flotacién, para las

pruebas de flotacion experimental.
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- Tabla No 6: Ley cabeza de flotacién bulk

Au (g/TM) Ag (g/TM) 3$Cu
2.01 7.55 0.24

Fuente: L.aboratorio Quimico Planta Concentradora Yareta (28/01/2013)

3.1.2 Analisis microscopico

Del informe de C. H. Plenge & Cia. S.A (Anexo D) los minerales
presentes son: Calcopirita, Covelita, Esfalerita, Pirita, Magnetita,

Hematita y Gangas.

Observando el cuadro de distribucion volumétrica y grados de
liberacién en el Anexo D, se hara la siguiente interpretacién de los
grados de liberacion de los minerales que han intervenido en el

analisis modal:

La calcopirita ocupa el 4,56% del volumen total de la muestra, de
este volumen el 95,65% se halla libre, permaneciendo aun
entrelazada el 4,35% restante, el motivo por lo que no se ha
liberado totalmente se debe a los diferentes tipos geométricos de
entrelazamientos en los cuales estan inmersos, como se pueden

apreciar en la tabla N°2 (Anexo D) correspondiente a la muestra.

La covelita ocupa el 0,02% del volumen total de la muestra, de este
volumen el 0% se halla libre, permaneciendo aun entrelazada el
100% restante, el motivo por lo que no se ha liberado totalmente se
debe a los diferentes tipos geométricos de entrelazamientos en los
cuales estan inmersos, como se pueden apreciar en la tabla N°2

(Anexo D) correspondiente a la muestra.
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La esfalerita ocupa el 2,71% del volumen total de la muestra, de
este volumen el 95,05% se halla libre, permaneciendo aun
entrelazada el 4,95% restante, el motivo por lo que no se ha
liberado totalmente se debe a los diferentes tipos geométricos de
entrelazamientos en los cuales estan inmersos, como se pueden

apreciar en la tabla N°2 (Anexo D) correspondiente a la muestra.

La pirita ocupa el 26,40% del volumen total de la muestra, de este
volumen el 99,96% se halla libre, permaneciendo aun entrelazada
el 0,04% restante, el motivo por lo que no se ha liberado totalmente
se debe a los diferentes tipos geométricos de entrelazamientos en
los éuales estan inmersos, como se pueden apreciar en la tabla

N°2 (Anexo D) correspondiente a la muestra.

La magnetita ocupa el 0,06% del volumen total de la muestra, de
este volumen el 0% se halla libre, permaneciendo aun entrelazada
el 100% restante, el motivo por lo que no se ha liberado totaimente
se debe a los diferentes tipos geométricos de entrelazamientos en
los cuales estan inmersos, como se pueden apreciar en la tabla

N°2 (Anexo D) correspondiente a la muestra.

La hematita ocupa el 0,01% del volumen total de la muestra, de
este volumen el 0% se halla libre, permaneciendo aun entrelazada
el 100% restante, el motivo por lo que no se ha liberado totalmente

se debe a los diferentes tipos geométricos de entrelazamientos en
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los cuales estan inmersos, como se pueden apreciar en la tabla

N°2 (Anexo D) correspondiente a la muestra.

La ganga ocupa el 66,23% del volumen total de la muestra, de este
volumen el 97,36% se halla libre, permaneciendo aun entrelazada
el 2,64% restante, el motivo por lo que no se ha liberado totalmente
se debe a los diferentes tipos geométricos de entrelazamientos en
los cuales estan inmersos, como se pueden apreciar en la tabla
N°2 (Anexo D) correspondiente a la muestra. No se observa oro

libre en la muestra.
3.2 Preparacion y toma de muestra

3.2.1 Muestreo
Para el muestreo de cabeza general de flotacion Bulk se usa el
muestreador automatico, los tiempos de corte son cada 15

minutos.

3.2.2 Secado
Se realizo el filtrado con el filtro prensa de laboratorio quimico,

llevando la muestra a la humedad de 10%, no utilizar floculante

para la sedimentacién.

Después se descargé la muestra en una bandeja de aluminio, para

llevar a la estufa a una temperatura de 105 °C durante 4 horas.
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Figura No 7: Filtrado con filtro prensa

Descripcién de la Figura No 7:

L X4

(1) Se coloca papel de filtro Whatman N° 91, en la base del filtro

prensa.

3

%

(2) Se coloca la pulpa (muestra) en el cilindro del filtro prensa.

L/
0‘0

(3) Se asegura la tapa del cilindro del filtro prensa.

()
b4

(4) Se retira la tapa del cilindro después de filtrado.

L

(5) Se observa el cake en el soporte del filtro de prensa.

K/
Lo

(6 )Se coloca el cake en la bandeja para enviar a la estufa.

3.2.3 Homogenizacion

Después de secar la muestra de la estufa se procedi6 a
homogenizar todo el mineral con el rodillo y almacenar en una
bolsa hasta terminar el muestreo. Se obtuvo 50 kg de mineral seco

(muestreo de 2 dias).
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3.2.4 Preparacion de muestras para las pruebas

3.2.4.1 Coneo y cuarteo

Se coloca la muestra sobre la lona de cuarteo de 2m x 2m
para evitar pérdidas de la muestra. Se formé primero un
cono para luego formar una torta circular plana (cono
truncado) que finalmente se divide en 4 partes iguales (es
muy importante que se respete la simetria) esto con la regla
de cuarteo a lo largo de 2 diagonales perpendiculares entre
si. Para obtener la muestra representativa se usa una
espatula apropiada para sacar pequefias porciones de cada
una de las cuatro partes iguales que se forma, esto se repite

hasta obtener el peso deseado de un kilogramo.

Por dltimo se guarda las muestras en las bolsas plasticas y
rotularlas debidamente, para evitar la contaminacién y
confusion, el resto del mineral se almacena (composito). Se
obtuvo 30 muestras de un kilogramo cada uno para las

pruebas de flotacion bulk.

Se saca muestras para analisis de ley de cabeza de flotacion
bulk, para Microscopia Optica, determinacién de la malla de

liberacién y peso especifico.

3.2.5 Determinacion del peso especifico relativo
El peso especifico de las muestras se determina con el método de

la fiola (200 g de muestra), se puede observar en el Anexo I:
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% EIl peso especifico relativo de la muestra cabeza de flotacion
calculado es: 2,88

 El peso especifico relativo de la muestra cabeza de flotacion de
las Celdas Denver Sub A-24 calculado es: 2,87

% EIl peso especifico relatico de la muestra relave de flotacion de

las celdas Denver Sub A-24 calculado es: 2,82

3.2.6 Determinacion de la malla de liberacién

Se determiné la malla -200 (74pm) de la cabeza de flotacion bulk
de acuerdo al Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro (PETS) de
la planta concentradora (Anexo E). El resultado fue de 51,64%

(malla -200), como se observa en la Tabla No 7.

Tabla No 7: Analisis granulométrico de la cabeza de flotacién bulk

Malla (am) Peso (g)| % Peso % AC(+)| % AC(-)
24 707 2.50 1.00 1.00 99.00
32 500 5.55 2.22 3.22 96.78
42 354 8.33 3.33 6.55 93.45
60 250 21.33 8.53 15.08 84.92
100 149 38.55 15.42 30.50 69.50
150 105 22.18 8.87 39.37 60.63
200 74 22.48 8.99 48.36 51.64

129.10 51.64 100.00 0.00

Total 250 100

3.3 Pruebas en laboratorio metalirgico
Las pruebas metallrgicas se realizaron de acuerdo al Anexo H y las
dosificaciones de los reactivos es de acuerdo a las plantillas ya sea de

las pruebas preliminares (Tabla No 11) o de optimizacién (Tabla No 15)
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3.3.1 Diseno experimental seleccion de variables

3.3.2 Seleccion de la variable
Se desarrolla el siguiente disefio a fin de establecer como
influyen las 3 variables seleccionadas, sobre los resultados

en la recuperacion de la pirita aurifera.

Las variables que intervienen en la investigacion tienen un
rango de aplicacién, el punto central son datos de planta

industrial.como se observa en la Tabla No 8.

Tabla No 8: Datos de reactivos de la planta concentradora Yareta

Concentracién Dosificacién Consumo
REACTIVOS /cm?
g $p-g/L-mL/L oL de solucién/min q/TMS g/kg Mineral
Xantato Amilico de Potasio| 2-6 [1.08) 10% 100 114 32.83 0.0328
Acido Sulftirico Industrial | W0, |1.84| 10% 100 8.69 2.50 0.0025
Promotor Rero 404 AR-1404)1.16 | 10% 100 31 8.93 0.0089
Promotor Aerofloat 208 AR-120841.15] 10% 100 30 8.64 0.0086
Dosificacién Puro
Promotor Aerofloat 31 AR-131(1.19] 100% Opcional 0 0.000 0.0000
Metil Isobutil Carbinol MIBC |0.81] 100% |ImL/30 gotas 11.6 26.93 0.0269

Las variables seleccionadas y sus respectivos rangos se
observa en la Tabla No 9 y las variables consideradas
constantes durante las pruebas de flotacion se observa en la

Tabla No 10.

Tabla No 9: Variables consideradas para el disefio experimental

Nivel
VARIABLES -
Inferior(-) Central Superior{+)
A: pH 7 8 9
B: 2-6 (g/kg mineral) 0.025 0.0325 0.04
C: Tiempo flotacién (min) 10 15 20

49



130948

Tabla No 10: Variables consideradas constantes

A: Tiempo de acondicionamiento (min) 5
B: Granulometria (- malla Tyler 200) 51.64%
C: AR-1404 (g/kg mineral) 0.0089
D: AR-1208 (g/kg de mineral) 0.0086
E: MIBC {g/kg de mineral) 0.0269
F: RPM de las celdas de laboratorio 1500

Para determinar su significancia e influencia de las 3
variables seleccionadas sobre los resultados de la flotacion
batch, se desarrolla la Plantilla factorial que sera de tres

variables con 8 pruebas, se observa en la Tabla No 11.

Tabla No 11: Plantilla 223 escala real/codificada

ESCALA REAL ESCALA CODIFICADA
PRUEBA N° o 7-6 T.Flotacién | Notacién pH 7-6  |T.Flotacién
g/kg mineral nin Yates X1(A) X2 (B) X3(C)
1 1 0.025 10 ‘{1)° -1 -1 -1
2 g 0.025 10 a 1 -1 -1
3 1 0.04 10 b -1 1 -1
4 9 0.04 10 ab 1 1 -1
5 7 0.025 20 c -1 -1 1
6 § 0.025 20 ac 1 -1 1
7 7 0.04 20 be -1 1 1
8 9 0.04 20 abc 1 1 1

Cada prueba segun la plantilla tiene una respuesta; estas
respuestas en bloque seran las variables dependientes, toda
la plantilla son las variables independientes; estas son las
dos condiciones suficientes para proceder a una regresion
en cualquier hoja de calculo o Software (Microsoft Excel,
Estadistico Statgraphics, Minitab, Software DISEXP, SPSS y

otros).

El balance metalargico de las 8 pruebas se muestra en el

Anexo Ky en la Tabla No 12 se observa el resumen del

balance metalurgico.
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Tabla No 12: Resumen de las 8 pruebas metalirgicas

2es0 LEY RELAVE CREEZD RELAVE § EXTRACCION
PRUEBA N°| Concentrado ESO(g) CONTENIDO ESO(g) CONTENIDO $Insolubles
{q) Au{g/TH} |Aq{g/TH) | Cu % Aufg) | Ag(g) {Cu(g) Au{g) |Ag(q) [Cufg)| Au | &g | Cu
1 320.60 0.88 6.12 {0.050] 1000 [0.0020]0.0076] 2.4 ] 679.4010.0006{0.0042(0.340170.23144.93]|85.85 28.15
2 370.30 0.85 6.13 10.049§ 1000 [0.0020[0.0076| 2.4 |629.70 |0.0005/0.0039]0.309|73.34{48.87{87.14] 27.69
3 318.10 0.35 6.12 0.045] 1000 [0.0020{0.0076| 2.4 |681.90[0.0002]0.0042]0.307]88.11(44.73]87.21] 30.50
4 392.30 0.34 6.11 |0.045] 1000 [0.0020{0.0076} 2.4 [607.70 |0.0002]0.0037{0.27382.71(50.82{88.61] 32.92
5 339.00 0.40 6.12 |0.042] 1000 |0.0020{0.0076| 2.4 | 661.00 |0.0003/0.0040]0.278|86.83|46.42{88.43) 29.41
6 368.10 0.41 6.11 ]0.043] 1000 [0.0020[0.0076| 2.4 | 631.90 |0.0003/0.0039{0.272|87.10(48.86(88.68] 30.22
7 337.50 0.26 | 6.10 |0.039 1000 ]0.0020)0.0076] 2.4 | 662.50 0.0002|0.0040{0.258(91.42{46.47]89.23| 33.85
8 403.90 0.25 6.08 ]0.038] 1000 [0.0020{0.0076] 2.4 | 596.10 |0.0001]0.0036(0.227{92.58)52.00{90.56| 34.09

Las regresiones para las cuatro respuestas se observa en el

Anexo L del cual se extrae el cuadro de t-student que se

muestra en la Tabla No 13.

Tabla No 13: Resumen de t-student de la regresién en Excel 2010

£ = 1.8595 pH Z-6 T.Flotacién
X1 (A) X2 (B) X3(C)
Recuperacién Au 0.500 3.613 2.978
Recuperacién Ag 6.121 1.677 1.497
Recuperacdn Cu 4.479 5.796 8.509
$Insolubles 1.396 7.369 3.854
Se procede a eliminar, todos los que en valor absoluto son

menores a t de tabla que para 8 pruebas y al 95%

(Probabilidad) es 1,86, descartando se tiene el cuadro

depurado (Tabla No 14).

Tabla No 14: Resumen de t_student de la regresién depurado

£ = 1.8595 pH Z-6 T.Flotacién
X1(A) X2 (B) X3(C)
Recuperacién Au 3.613 2.978
Recuperacién Ag 6.121
Recuperacén Cu 4.479 5.796 8.509
¢Insolubles 7.369 3.854
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El t-student se interpreta del siguiente modo:

R/
L X4

R/
6.0

A mayor valor es mas significativo sobre la respuesta.
El signo es la caracteristica metallrgica, si es positivo
quiere decir que incrementos en la variable incrementan

la respuesta y si es negativo significa lo contrario.

3.3.3 Analisis estadistico de resultados

El analisis general de la influencia de cada variable respecto

de la flotacion de los valores se interpreta de la siguiente

manera:

)
0.0

¢

Alcalinidad de la pulpa (pH): Tiene influencia en Ila
recuperacion de la plata y sulfuros de cobre a las cuales
esta asociado el oro (+6,121 y +4,479), el objetivo es la
recuperacién de la pirita aurifera, no se toma en cuenta
para la optimizacion.

Xantato amilico de potasio (Z-6): Es muy importante para
la recuperacion de la pirita aurifera y sulfuros de cobre
(+3,613 y + 5,796). Influye de manera positiva en la
flotacion de insolubles ensuciando los concentrados
(+7,369), légicamente a mayor dosificacién del colector
se incrementa los insolubles. Se tiene que controlar la
dosificacion de los colectores en los circuitos de flotacion;
para bajar la cantidad de insolubles en el circuito Bulk,

porque repercute negativamente para el circuito de
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cianuracién, bajando el tiempo de lixiviacion e
incrementando el tonelaje en el circuito de flotacién

diferencial y lixiviacion.

o
S

» Tiempo de flotacion: Influye positivamente en la
recuperacion de la pirita aurifera y el oro asociado a

sulfuros de cobre (+2,978 y +8,509)

Las variables independientes a optimizar son el colector
xantato amilico de potasio (Z-6) y tiempo de flotacion
(minutos) como se puede observar en la Tabla No 14 que
son los que mas influyen en la recuperacién de la pirita

aurifera.

3.3.4 Optimizacion de las pruebas experimentales

La finalidad de la realizacion de estas pruebas
experimentales, es encontrar las condiciones 6ptimas de las
variables controlables de nuestro proceso en investigacion,
las cuales fueron evaluadas en las pruebas experimentales
preliminares y de confirmacion resultando significativas;
tiempo de flotacion (minutos) y el colector (Z-6). Siendo
estos factores importantes que afectan el proceso de

recuperacién de la pirita aurifera.

3.3.4.1 Disefo octogonal
Es un disefio compuesto, conformado con un factorial

2™, cuadrilatero de radio 1 y centro en el origen al que
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se le agrega el disefio estrella 2n rotacién del factorial
hasta que el vértice del cuadrilatero coincida con las
coordenadas y las siguientes pruebas al centro para
el analisis del error experimental, asi cuando n = 2 el
namero de pruebas sera pruebas =2"+2xn+2=
10 que corresponde a un octagono regular y mas dos

pruebas al centro, con alfa que tiene como valor

1
numeérico codificado 2n asi, cuando son dos variables
se tiene que a =1,4142, se observa la plantilla

codificada en la Tabla No 15.

Tabla No 15: Plantilla codificada del disefio octogonal

VARIABLE CODIFICADA VARIABLE CODIFICADA
PRUEBA OBSERVACION
X Y X Y
1 -1 -1 -1 -1
2 1 -1 FACTORIAL 2 1 -1
3 -1 1 -1 1
1 1 1 1 1
5 ALFA 0 ESTRELLA 7n 1.414214 0
6 -ALFA 0 \ -1.414214 0
7 0 ALFA ALFA = 2n 0 1.414214
8 0 -ALFA ALFA =14142 0 -1.414214
9 0 0 PRUEBA AL 0 0
10 0 0 CENTRO 0 0

Fuente: (GUTIERREZ PULIDO & DE LA VARA SALAZAR, 2003). Pagina 376

Generalmente tiene una funcidon respuesta vy

cuadratica de la forma:

R=a,+aX+aY+a,X*+a,Y’+a, XY (1)

3.3.4.2 Analisis estadistico de la regresion
En cuanto al analisis estadistico de resultados se usa

el estadistico F, que es una estimacién de la varianza.
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Como primera condicidon se estima y compara para la
regresion lo que significa que si el F de la regresion es
mayor que el F de la tabla, la ecuacién explica el

evento con la correlacion suficiente.

ajuste y si es menor que el F de la tabla significara
que los puntos no estan alejados de la curva
representativa de la ecuacion y si las dos condiciones
se cumplen estadisticamente el resultado es
consistente y las conclusiones tendran el suficiente

soporte técnico.

El analisis estadistico para la recuperacion del Au, se

puede observar en el Anexo P.

3.3.5 Aplicacion del disefio octogonal o compuesto

central

En el disefio octogonal, los ocho vértices se generan de la

siguiente manera: 4 por una factorial 2" y 4 por un disefio

estrella 2n, las otras pruebas son al centro para determinar

el error experimental.

La diferencia de aplicar hexagonal y octogonal es que en el

primero el rango de estudio esta entre (-1) y (+1), en el caso

del octogonal, debido al estrella se estudia que ocurre

debajo del minimo (- @) y un poco mas alld del rango
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maximo fijado (+ a). Las ecuaciones cuadraticas son las
mismas, el analisis estadistico sera igual a la regresién y

falta de ajuste.

Las variables consideradas para las pruebas de optimizacion
se pdede observar en la Tabla No 16, y Las variables

considerados constantes se observa en la Tabla No 17.

Tabla No 16: Variables independientes para la optimizacion

Nivel
VARIABLES A
Inferior(-)| % Superior (+) 4
X: Z~6 {g/kg mineral) 0.025 0.0325 0.04 0.0075
Y: Tiempo flotacién (min) 10 15 20 5

Tabla No 17: Variables constantes para la optimizacion

A: Tiempo de acondicionamiento (min) S

B: Granulometria (- malla Tyler 200) 51.64%
C: AR-1404 (g/kg mineral) 0.0089
D: AR-1208 (g/kg de mineral) 0.0086
E: MIBC (g/kg de mineral) 0.0269
F: RPM de las celdas de laboratorio 1500

G: pH 7.5

Para que los coeficientes de la regresion estén expresados
en unidades reales, la plantilla del disefio octogonal lo
conforman valores reales como se observa en la

Tabla No 18

Una de las formas mas adecuadas, para pasar de la escala

codificada a la escala natural, es utilizando las ecuaciones

siguientes:

p(E )

; > (2)
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Dénde:

Z{: Centro del disefio
El radio del disefio queda definido por

superior __ inferior
AZJ- — (ZJ i 5 Zj )

(3)
Por lo tanto, los valores de las variables en escala natural

quedan definidos por la ecuacién siguiente:

Z, =72 +X,AZ, 4)
Dénde:
X; . Variable codificada
z : Centro de disefio
Az; - Radio del disefio
Z; : Variable a escala natural se observa (Tabla No 18)

Tabla No 18: Plantilla octogonal en variable real

PRUEBAS X Y X2 Y~2 X+y $Au %$Insolubles
1 0.02500 10.00000 0.00063 100.00 0.2500 82.18 27.15
2 0.04000 10.00000 0.00160 100.00 0.4000 91.82 29.69
3 0.025300 20.00000 0.00063 400.00 0.5000 83.61 30.50
4 0.04000 20.00000 0.00160 400.00 0.8000 92.18 34.10
5 0.04311 15.00000 0.00186 225.00 0.6466 92.97 28.41
6 0.02189 15.00000 0.00048 225.00 0.3284 81.38 30.22
7 0.03250 22.07107 0.00106 487.13 0.7173 82.867 33.85
8 0.03250 7.92893 0.00106 62.87 0.2577 87.53 32.09
9 0.03250 15.00000 0.00106 225.00 0.4875 88.96 28.20
10 0.03250 15.00000 0.00106 225.00 0.4875 88.84 29.65

Para hacer la regresion se debe crear las columnas para

X?*, Y’yX*Y; que se logra elevando al cuadrado las
columnas correspondientes y multiplicando ambas

columnas, como se observa en la Tabla No 18.
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La variable dependiente analizada fue la recuperacion de
%Au (asociado a la pirita); el balance metaltrgico de las 10
pruebas de flotacion experimental para la optimizacion se

puede observar en la Tabla No 19.

Tabla No 19: Resumen de las pruebas de flotacién para la optimizacién

20 13Y BELITE cmz;._ AT & BTRCCION
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BRERAS i y ¥ ¥ o {hulo/m el | ot Rl | Mfgi | Colg) T Nl | iyl | Cel) th
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1 00000 | o000 | e0msd oo | odee | Mns b o5 | g3 | e ) oten0 [oomfo.ms ] 4 | 046 | 0000 {00000 ) 056 | age 1.8
i D050 | Z.daie | og0s [ anoe Joseo | a0 foods | 620 | 005 | o0 feer | o a4 ] §a0 w00 o | 0 | B .50
i 0000 | 0o | onoms) | ann foseor | Ma o0 | &5 ] o | oo J om0 || n4 ] 6408 | 000 | 0.000 ] 00 | uB W1
5 P I A N R A R L A X I L R A X A R RO R A Bl
§ L0 | oo | oo | ama0 Lo | mest [ 085 | g8 | 004 | 00 [ 0600 | 00075 2.4 | sedds | o.00d | 000 ] 0% | 8138 3.2
’ R U N E A I A A L R R R R R A AU XY 33,88
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3.3.6 Diseino de experimentos

En la Figura No 8 se observa los factores y las corridas
considerados para la optimizacién. Se observa en la Figura
No 9 el disefio nuevo de superficie de respuesta, para poder
optimizar individualmente los variables de respuesta que son

la recuperacion del Au y la ley de los insolubles.

Se carga los resultados de las recuperaciones del Au y la ley
de los insolubles de las pruebas metalirgicas

experimentales, como se observa en la Figura No 9

58



B8 STATGAAPHICS Contvron - Seatohe n e

St fhem Tufan g gt

LA X 1- W ) X2

et

[ vy

U H—— Y Vatenn bt

SR EBRYRLFEENSL S AT R

NDOER BF B B Y o 8w M

Daes
o () Asmtto 4 i St o e Besprmets o owmom
by r ™
-3 Disefto Base =
ot dot Sauf ol N & o 2
de bl 1

! Numuodelup\mus 2
frosmmeme - Wrashiiy A
| o e Aruliont de 2 por blogque P
Y Ondosdelibenadmelmor4 .

Aleatorizar: i

|[Factores Bajo _[Alio [Unidade fC '

[Xantato 0.025 [0.04 1_ISi X
Lot 0 Mchisios Tiempo Flotacion |10 20 Minutos Si

Resp F}mdade:

%sAuU Recuperacion

Sélnsoluble

El StatAdviser

Ha creado un discio Discio de compuesto central: 242+est el cuat estudiard los efectos

dczfmnsm 10 corridas. Eld:senodebeﬁsercomdocn\msolobloque Elotden

de los ha sido Esto
contra ¢f cfecto de variables ocultas.

= -:-E_s-_? © nl%ue @ = n)lwe ¢ = 8]Bwm o = o K

Figura No 8: Resumen del disefio experimental en STATGRAPHICS Centurion XV
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3.4 Optimizacion individual

Figura No 9: Disefio nuevo en STATGRAPHICS Centurion XV

En la Figura No 10 se observa la optimizacién maxima de la recuperacion

del Au y en la Figura No 15 se observa la optimizacion minima de los

insolubles en el concentrado de las pruebas de flotacion experimental.
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3.4.1 Optimizaciéon maxima de la recuperaciéon del Au

En la Figura No 10 se observa la variacion de los factores

para maximizar la optimizacion de la recuperaciéon del Au.

Variando la dosificacion de Z-6 hasta 0,06 g/kg de mineral y

el tiempo de flotacién hasta un maximo de 30 minutos, se

llegd a incrementar la recuperacion del Au hasta 93,71 %.

Se obtuvo el punto 6ptimo individual de Z- 6 de 0,0492 g/kg

de mineral y el tiempo de flotacion de 15,06 minutos como

se observa en la Figura No 11
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Cancelar I
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Figura No 10: Opciones de ventana para maximizar el Au en STATGRAPHICS Centurion

XV
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Figura No 11: Optimo maximo individual del Au en STATGRAPHICS Centurion XV

3.4.2 Optimizacion de insolubles (Maximo y Minimo)

3.4.2.1 Optimizaciéon maxima de los insolubles

Por defecto se optimiz6 maximamente, hay que
minimizar porque influye negativamente en los
circuitos siguientes (Flotacién diferencial de cobre y
cianuracién). Se observa en la Figura No 13.
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Figura No 12: Opciones de ventana para maximizar % insolubles en STATGRAPHICS
Centurion XV
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Figura No 13: Optimo maximo individual de los insolubles en STATGRAPHICS
Centurion XV

3.4.2.2 Optimizacion minima de los insolubles

Se optimiza al minimo con los mismos factores de Xantato y
el tiempo de flotacidn como se observa en la Figura No 14,
llegando a obtenerse el % de insolubles de 28,178 se

observa en la Figura No 15.
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Figura No 14: Opciones de ventana para minimizar los insolubles en STATGRAPHICS
Centurion XV
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Figura No 15: Optimo minimo individual para los insolubles en STATGRAPHICS
Centurion XV

3.5 Optimizacion simultanea de las respuestas (recuperacion Au y
los insolubles)

Para la mayor recuperacion del Au y con minima cantidad de insolubles
en el concentrado se debe buscar un éptimo simultaneo. Por lo tanto es
necesario buscar una solucién, en la que todas las variables tengan un
nivel satisfactorio, solucién compromiso u éptimo simultaneo; se observa
en la Figura No 18 el 6ptimo simultaneo. La funcién de deseabilidad

generado se observa en la Figura No 16.
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Figura No 16: Funcién de deseabilidad en STATGRAPHICS Centurion XV
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Figura No 17: Opciones de optimizacion de respuestas multiples STATGRAPHICS
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Figura No 18: Optimo simultaneo en STATGRAPHICS Centurion XV
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CAPITULO IV: INGENIERIA DEL PROYECTO

4.1 Balance de materia en la seccion molienda primaria y secundaria
Se realizé el balance de materia en la seccion molienda primaria y
secundaria para hacer el calculo de los tonelajes alimentados hacia
flotacion bulk y los tonelajes de la seccién -gravimetria. El balance de

materia se muestra en la Figura No 20.

4.2 Balance de materia seccion molienda terciaria, gravimetria y
flotacion bulk

Se realiz6 el balance de materia para calcular los caudales para el calculo
de los tiempos de flotacion del circuito bulk y para el calculo de los

tiempos de acondicionamiento, se muestra en la Figura No 21.

4.3 Balance metalirgico

Se observa en la Tabla No 21 el balance total de todo el circuito de la
planta concentradora, observandose una recuperacién de 83,95% Au,
64,57% Ag, 80,90% Cu, que es muy bajisimo la recuperacion del Au y es

el objetivo del trabajo de tesis.

66



Tabla No 20: Balance metalirgico

LEYES CONTENIDOS 3 DISTRIBUCION
PRODUCTO THS
g(Au/THS) [q{Ag/TMS)| % Cu | g (Au) | g (Aq) ™ Au Ag Cu
CABEZA GENERAL 15000.00 5.03 21.78 0.25 |75450.00{326700.00( 37.50 | 100.00 | 100.00 | 100.00
CONC. GRAVIMETRICO (kg) | 981.95 4.62 0.96 45366.09] 9426.72 60.13 | 2.89
CONCENTRADO COBRE 207.44 58.33 | 856.09 | 14.62 [12099.57{177587.31| 30.34 | 16.04 | 54.36 | 80.90
CARBON ACTIVADO (kg) 3058.00 1.92 7.82 5871.36 | 23913.56 7.78 7.32
RELAVE CIANURACION 2077.36 0.75 12.69 0.10 [1558.02]26361.70| 2.08 2.06 8.07 5.54
RELAVE FLOTACION 12715.20 0.83 7.03 0.04 ]10553.62|89387.86] 5.09 | 13.99 [ 27.36 | 13.56
RELAVE TOTAL 14792.56 0.82 7.82 0.05 [12111.64]115749.550 7.16 | 16.05 | 35.43 | 19.10
Fuente: Archivo (Planta concentradora- Marzo 2013)
Tabla No 21: Resumen de la recuperacion total
RECUPERACIONES %
Au Ag . Cu 1

GRAVIMETRIA 60.13 3 2.89 $1 0.00 [3

CARBON ACTIVADC 7.78 % 7.32 $| 0.00 |3

CONCENTRADO COBRE 16.04 %] 54.36 | %] 80.90 3%

TOTAL 83.95 $| 64.57 |%| 80.90 |%

Tabla No 22: Balance metallrgico seccion fiotacién bulk (Marzo-2013)
PRODUCTO - LEYES CONTENIDOS % DISTRIBUCION
q{Au/THS) |q(Ag/THS] % Cuj g (Ru) | g (Ag) ™ Au

CABEZA DE FLOTACION | 14284.80 2,02 7.58 [0.25]28855.301108278.78| 35.71 | 100.00 [ 100.00 | 100.00
CONCENTRADO BULK 1569.60 11.66 12.04 | 1.95]18301.5¢| 1889014 | 30.63 | 63.43 | 17.45 | 85.76
RELAVE DE FLOTACION | 12715.20 0.83 7.03 ]0.04]10553.62/89387.86| 5.09 [ 36.57 | 82.55 | 14,1
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Figura No 20: Balance de materia seccién molienda terciaria, gravimetria y flotacién bulk
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Figura No 21: Balance de materia seccién molienda primaria y secundaria
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4.4 Calculo del tiempo de flotacion Bulk

En la Figura No 20 se observa la alimentacion de 19,84 TMSH de
mineral, para la cabeza general de flotacion bulk; se realiza los calculos
respectivos como se observa en el Tabla No 23 del caudal de pulpa,

porcentaje de sélidos en peso y el peso especifico relativo.

Tabla No 23: Calculo del caudal de pulpa en la cabeza de flotacién bulk alimentacion a
la celda WS-180 No 1

DESCRIPCION
Toneladas métricas secas por hora 19.840 TMSH
: kg
Densidad de pulpa 1330 P T
Pesc especifico del mineral 2.880 G,
Porcentaje de sélidos en peso 38.010 %Sp
Dilucién de pulpa en peso 1.631 Rp(é‘)
Volumen del agua 32357 mZ/h
Volumen del mineral 6.889 m3/h
3
39.246 ™
Caudal de pulpa
3
0.654 ™ ain
Galones por minuto pulpa 172.813 Qgrm

Con las ecuaciones 5, 8 y 10 se calculan el porcentaje de sélidos en peso,

dilucién de pulpa en peso y caudal de pulpa.

Calculo del porcentaje de sélidos en peso

-1
%S =(p” )x G, x100  (5)
’ Py (Gs_l)

- Calculo del porcentaje de liquido en peso

L, - (G,-p,)x100 o

o : (GS—I)pr
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Calculo de relacion del porcentaje del liquido en peso al porcentaje del

so6lido en peso

- (Gs —P)
R = (p-1)xG, @

r (100-%s,) .
(A %S, @

Calculo del caudal de la pulpa

(1000x TMSD x100)

QGPM =
[1440x Prig

x%S, x3,785]

(%)

(18.34727726 x TMSPD)
GPM ~ 9)
Prray X %0S
((k—fJ ”J
TMSPD 1
- R, - 10
Qo =220 x( (%) GS) o

4.4.1 Calculo del tiempo de flotacion de la celda WS-180 No 1

Calculo del volumen de la celda

Veitingro = Apae XH=7x1r* xH (11)

Tabla No 24: Calculo del tiempo de flotacion en celda WS -180 No 1

WS -180 No 1
D(ft) 6
H(ft) 6
V(ft%) 169.65
V(m®) 4.80¢
V (80%) 3.84
Tiempo flotacién (min) 5.88

$Volumen de la celda WS-180(1) en m?® (ft® = 0,028317m%)

71



En la Tabla No 24 se calcula el tiempo de flotacion de la celda

WS-180 No 1 que es de 5,88 minutos para un caudal de 0,654
m3/min. . )

Tabla No 25:; Balance de materia en la celda WS-180 No 1

Descripcién TMSH
Alimentacién 19.84
Concentrado 0.75
Relave 19.09

4.4.2. Calculo del tiempo de flotacion (Celdas Denver Sub A-24)
En la Tabla No 26 se calcula el caudal de alimentacién a las

celdas de flotacién Denver Sub A-24 (0,648 m3min).

Tabla No 26: Calculo del caudal de pulpa en la descarga de la celda WS-180 No 1

DESCRIPCION
Toneladas métricas secas por hora 19.090 TMSH
Densidad de pulpa 1.320 P(kg/L)
Peso especifico del mineral 2.870 Gg
Porcentaje de sélidos en peso 37.206 %S,
Dilucién de pulpa en peso 1.688 RP(LS-)
Volumen del agua 32.219 "‘3/h
Volumen del mineral 6.652 m3/h
3
38.870 m /h
Caudal de pulpa
3
0.648 m /min
Galones por minuto pulpa 171.159 Qcpm

En la Tabla No 27 se calcula el tiempo de flotacién en los dos -

bancos (08 celdas) Denver Sub A-24, que es de 14,29 minutos con
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un caudal de pulpa de 0,648 m*min que se puede observar en la

Tabla No 26.

Tabla No 27: Calculo del tiempo de flotacién en las (08) celdas Denver Sub A-24

""DENVER SUB A-24 43inx43in
V(ft*/celda) 507
V(m?) 11.33
V (80%) 9.068
Tiempo flotacién (min) 13.98

Tabla No 28: Balance de materia en el circuito bulk

Descripcién L _-TMSH-
Alimentacién a la celda WS-180({No 1) - 19.84
Concentrado 0.75
Relave ’ 19.09
Alimentacién a las celdas Denver Sub A-24 19.089
Concentrado 1.43
Relave 17.66

4.5 Propuesta de un nuevo circuito de flotacion bulk

Con los datos optimos obtenidos de las pruebas de flotacion
experimental como se muestra en la Figura No 18, el tiempo de
residencia optimo es 12,75 minutos. El tiempo de flotacion obtenido en
laboratorio se debe multiplicar por un factor (1,6 - 2) para obtener el

tiempo de residencia a escala industrial (TAPIA BACOVICH, 1990).

=t xf (12)

tOI
tor = 25,51 minutos
Dénde:

t, - Tiempo optimo industrial

7 (DENVER EQUIPMENT Co., 1947) . Paginas 153 a 159
8 Se tom6 en cuenta las 8 celdas de los dos bancos
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t; : Tiempo experimental

f : Factor de escalamiento

El circuito de'flotacion bulk se debe contar con 25,51 minutos de tiempo

de flotacién éptima seguln las pruebas metallrgicas escaladas.

El tiempo total de flotacion bulk de la planta concentradora 19,87 minutos,

como se observa en el Tabla No 29.

Tabla No 29: Tiempo total de flotacién Bulk (Planta industrial)

Celdas Tiempo ‘de flotacién (min)
WS-180 (No 1) 5.88 B
Denver Sub A-24 13.99
Total 19.87

Se requiere 5,64 minutos de tiempo de flotacion adicional para llegar a
los objetivos anhelados en la planta concentradora segtn las pruebas

metallrgicas.

Para que las recuperaciones sean los mismos que en las pruebas
experimentales se tiene que escalar el tiempo de acondicionamiento
experimental, aplicando un factor de 1 a 3, el tiempo de
acondicionamiento experimental se puede observar en la Tabla No 17,

como variable constante de 5 minutos.
ty =t xf, (13)
ta; = 15 minutos

Donde:

t,, - Tiempo de acondicionamiento industrial
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t,. . Tiempo de acondicionamiento Experimental

f : Factor de escalamiento

A
Se requiere un acondicionador con 15 minutos de residencia para el

circuito de flotacion bulk.
4.6 Dimensionamiento y seleccion de equipos

" 4.6.1 Calculo del tiempo de acondicionamiento
Se calcula el tiempo de acondicionamiento, con el caudal de pulpa
0,654 m3/min obteniéndose un tiempo de 14,80 minutos con un
acondicionador de 8ft @ x 8ft, el cual es seleccionado (Tabla No 30)

para la ampliacion de la planta concentradora.

(14)

Doénde:

t,: Tiempo de acondicionamiento
V,: Volumen del acondicionador

Q : Caudal de pulpa
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Tabla No 30: Calculo de los tiempos de acondicionamiento

.. a Tiempo ( min)

Acondicionador (D*H) V(&Y V(m¥) 85% 0,654 m3/min
6 ft x 6 ft 169.65 4.80 4.08 6.24
7 ft x 7 ft 269.39 7.63 6.48 9.91
8 ft x 8 ft 402.12 11.3% 0,68 14.80
10 ft x 10 ft 785,40 22.24 - 18.90 28.90
12 ft x 12 ft 1357.17 |- 38.43 32.67 49.94
14 ft x 14 ft 2155.14 61.03 51.87 79.30
16 ft x 16 ft 3217.00 91.10 77.43 118.38
18 ft x 18 ft 4580.45 128.79 110.25 168.55
20 ft x 20 ft 6283.20 177.82 151.23 231.21

4.6.2 Calculo del tiempo de flotacion (Celdas Denver Sub A)

En la Tabla No 31 se muestra el caudal de la pulpa, para calcular

los tiempos de flotacion en las diferentes celdas de flotacién

Denver Sub A (Tabla No 32)

Tabla No 31: Calculo del caudal del relave de la flotacion bulk

DESCRIPCION

Toneladas métricas secas por hora 17.660 TMSH
Densidad de pulpa 1.300 p(lqg/’_)
Peso especifico del mineral 2.820 G,
Porcentaje de sélidos en peso 35.757 %Sy
Dilucién de pulpa en peso 1.797 Rp(é
Volumen del agua 31.730 m’/h
Volumen del mineral 6.262 més
2
37.992 ™
Caudal de pulpa
3
0.633 ™/ nin
Galones por minuto pulpa 167.292 Qepm

Tabla No 32: Calculo de los tiempos de flotacién de las celdas Denver Sub A

CELDAS DENVER

WaW SUB A-30 | SUB A-24 | SUB A-21 |SUB A-18sp| SUB A-18 | SUB A-15 | SUB A-12
semkse® | 43%ua3" | 3emaaet | 30%x32n | 28™x28" | 24wa4n | 227x22”
ftl
V(% i) 100 50 10 2 18 12 10
V() 11.327 | 5.663 | 4531 | 2118 | 2,039 | 1.359 | 1.133
V(80 %) 9.060 | 4.531 | 3.625 | 2.175 1631 | 1.087 | 0.906
Tienpo de Flotacién (nin) 14314 | 7058 | 5727 | 3.436 | 2.577 1917 | 1.431

76




Se selecciona un banco de 4 celdas Denver Sub A-21, con un
tiempo de residencia de 5,73 minutos se observa en la Tabla No
32, se calcula con el caudal de pulpa 0,633 m3*min.

4.7 Montaje y pruebas de la ampliacién

El movimiento de los equipos del almacén hacia la planta se realiza con
un cargador frontal, con la autorizacién del Gerente de operaciones y con
la supervision del personal de seguridad, jefes de guardia y el
metalurgista; en la planta se desplazan 15 ft las celdas WS-180 No 1y
No 2 para colocar el acondicionador y las celdas Denver Sub A-21 se
instala delante del molino de bolas 4ft x 4ft No1. Las pruebas en vacio
del acondicionador y el banco de celdas Denver sub A-21 es con el

objetivo de evaluar la parte mecanica y eléctrica de los equipos.

Figura No 22: Pruebas con carga celdas Denver Sub A-21

no

!
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En la Figura No 22 se observa las pruebas con carga, el objetivo es

evaluar la parte eléctrica (Tabla No 37 y Tabla No 38) y la parte mecanica

de los equipos en operacién. Se evaluan constantemente los equipos y

se controla los reactivos hasta estabilizar el performance metaltrgico.

4.8 Evaluacion final del circuito

4.8.1 Balance de materia

Se realizd el balance de materia en la seccién de flotaciéon bulk con

el acondicionador y las celdas Denver -Sub A-21 en operacion, se

puede observar en la Figura No 23.

4.8.2 Balance metalurgico Final

Tabla No 33: Balance metaltrgico final

LEYES CONTENIDCS 4 DISTRIBUCIGN
PRODUCTO THS
g(Au/THS] |g(Ag/THS)] % Cu | g (AW | g [Ag) H Au Ag Cu

(ABEZA GENERAL 15000.00] 5.02 21.98 | 0.24 175300.001329700.00} 36.00 | 100.00 { 100.00 | 100.00
CONC. GRAVIMETRICG (kg | 988.30 | 4.58 0.9 45264, 14f 9418.50 §0.11 | 2.86

CONCENTRADO COBRE 215,10 [ 88,71 | 887.40 | 14.04 118081.52{190879.74] 30.20 | 25.34 | 57.89 | 83.89
CARBON ACTIVADO {kq) 3062.00| 1.98 7.82 606276 | 2394484 .05 | T7.2¢

RELAVE CIANURACION 271300 078 ] 1272 | 0.09 [1762.5320890.94 ) 2.04 | 2.34 | 8.7 | 5.68
RELAVE FLOTACION 12513.60] 0.25 §.12 | 0.03 |3128.40176583.23| 3.75 | 4.15 | 3.3 | 10.83
RELAVE TOTAL 14784.900  0.33 703 | 0.04 | 4890.93 10547417 5.80 | 6.50 ] 31.9¢ | 16.11

Fuente: Archivo (Planta concentradora-Junio 2013)

Tabla No 34: Resumen de las recuperaciones después de la ampliacion

RECUPERACIONES %
Au Ag Cu
GRAVIMETRIA 60.11 % 2.86 % 0.00 %
CARBON ACTIVADO 8.05 % 7.26 % 0.00 %
CONCENTRADO COBRE 25.34 % 57.89 % 83.89 %
TOTAL 93.50 % 68.01 % 83.89 %

Tabla No 35; Balance metalurgico final del circuito de flotacién bulk

PRODUCTO T LEYES CONTENIDOS % DISTRIBUCION
q(Au/THS) |g(Ag/TMS) [ % Cu | g (Au) | g (Ag) b Au Cu
CABEZA DE FLOTACION 14284.80] 2.01 7.55 0.24 128712.45/107850.24| 34.28 | 100.00 | 100.00 [ 100.00
CONCENTRADO BULK 177120 14.45 17.65 | 1.72 {25584.98)31261.68 | 30.53 | 89.11 | 26.95 | B9.05
RELAVE DE FLOTACION 12513.60] 0.2% 6.12 0.03 [3128.40|76583.23 | 3.75 | 10.0 | 71.01 [ 10.95




En la Tabla No 34 se .observa las recuperaciones de todos los

circuitos después de la ampliaciéon, 93,50% Au, 68,01% Ag

y 83,89% Cu.

4.8.3 Comparacion de las recuperaciones

La incrementacién de la recuperaciéon del %Au se observa en la

Tabla No 36, que es un resumen de la Tabla No 21 y Tabla No 34.

Tabla No 36: Comparacién de las recuperaciones totales

% RECUPERACIONES TOTAL Au Ag Cu

ANTES 83.85 | 64.57- | .80.90
ACTUAL 53.50 68.01 83.91
DIFERENCIA 9.55 3.44 3.01

4.8.4 Balance de energia

4.8.4.1 Acondicionador

A[Vx Ax\/gx cos q)]

P (kW)=

Dénde:

1000

P: Consumo de energia

(15)

V: Voltaje suministrado al motor (Se toma de la placa)

A: Es el promedio de las tres lineas (trifasico)

Cos (¢): Factor de potencia

V3 : Factor de correccién en estrella del motor trifasico

79



Tabla No 37: Consumo de energia del acondicionador

ACONDICIONADOR
Dimensiones 8 ft x 8 ft
Motor 12 HP
RPM 1745
Amperaje nominal 16.5
..|Amperaje promedio de operacién 9

Cos(@) 0.85
Consumo 5.83 kW
TMSH 19.84
Célculo del consumo de energia 0.293 kW/TMSH

4.8.4.2 Celdas Denver Sub A-21

El Consumo total de energia incrementado en la planta es
de 1,025. kKW/TMSH (suma del consumo de energia del
acondicionador y las 4 celdas DENVER Sub A-21). El costo
de Planta es 0,22 US$/kWih )

Tabla No 38: Consumo de energia de las 04 celdas DENVER SUB A-21

Celdas DENVER Sub A-21
Dimensiones : 38 in x 38 in
Motor 12.5 HP
RPM 1750
Amperaje nominal - 18
Amperaje promedio de operacién 10
Cos (®) 0.85
Consumo 6.478 kW
TMSH 17.66
Célculo del consumo de energia 0.732 kW/TMSH

4.8.5 Balance de agua industrial

En el Tabla No 39 se muestra el resumen del balance del consumo
de agua industrial, antes y después de la ampliacién de la seccion
flotacion bulk. La diferencia del consumo es de 0,33 m3h, el costo

en planta es de 0,50 US$/m? de agua industria.
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Tabla No 39: Balance del agua industrial

Rgua industrial Antes lActual
m3/h
Pulpa cabeza de flotacién| 32.36 | 32.36
Pulpa Gravimetria 5.17 5.17
Knelson CD 12 y XD 20 13.22 12.56
Chisquetes 9.52 10.51
Total ) 60.27 | .60.6
Diferencia 0.33

4.8.6 Sistema de control

Los puntos de control permanente son:

0.0

R/
°o

O/
L4

~ Chancado, el producto de . chancado tiene ser 95%
(-1/2 in); se realizara el bI;nding en cancha antes de acarrear el
mineral, hacia la tolva de gruesos.

Molienda, se tiene que controlar el to}1elaje adecuado para la
liberacion de los minerales (51,64 % -m200).

Flotacién bulk, control de los parametros (densidad de pulpa,
pH y dosificacion de reactivos); control estricto por el método
plateo de todas las secciones de flotacion.

Flotacion diferencial, control permanente del pH de la pulpa y
control del relave.

Cianuracion, control de la densidad 1280-1300 g/L y las fuerzas

de cianuro libre (0,1 %) y alcalinidad (pH 11).
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£.22
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15.42 | 6.05 | 10.48
46.86 | 1.08 | 10.64
0.18 | 3.5¢ | .05
4.36 | 17,08 | o.07
4.7 | 114 | v.92
' ' ' N ]
, ' ! Relave ganeral
- N A A I
8.67 | ¢.44 | 1.95 |
2,08 | 32,31 | 17.76 | i
6.7 | 1.34 | 1973 i
[} | 17,38 | 2.7% €.23
} | 1.96 | 33.94 | 312
i | 177.68| 1.28 | 40.35
ST | N B B’ —— =1l
'.‘ t.‘ '. '-‘ t.‘ '.1 | |
o " 0.28 | 3.79 | 0.07
0 .0 .45 | 3.8
13.66 . 2.82 | 6.26 | :.zs 113.1; 1.92
1.80 _ 38.76 | 31,75 |I !
16129 L.20 | 37.89 §I
A
I 411 | 148 | 0.92
= 3.15 | 24.10 | 12.94
61.0¢ | 1.23 | 13.86
LICAPA

Figura No 23: Evaluacion final del circuito de flotacion Bulk después de la ampliacidn
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CONCLUSIONES

1°. Con los resultados experimentales obtenidos se incrementa la

2°.

3°.

4°.

recuperacion de la pirita aurifera en el circuito de flotacion bulk,
incrementando en un 9,55% en la recuperacion total del Au, en 3,44%
Agyenun 3.01 %Cu.

De acuerdo al »anélisis mineralurgico, la liberacion de la pirita es
99,96%, al cual esta asociado el oro, la malla de liberacién esta en
51,64 % (-m200) |

Se determin6 el tiempo de flotacion - bulk (19,87 minutos) antes de
realizar la ampliacion, luego de aplicar los resultados de las pruebas
experirhentales de‘l"pfesente estudio el tiempo 6ptimo de flotacién total
es de 25,51 minutos.

Los parametros de flotacion bulk en laboratorio metallrgico

determinados en el presente estudio son las siguientes:

A: Tiempo de acondicionamiento (min) 5
B: pH 7.5
C: Tiempo de flotacidn (min) 12.75
D: Granulometria (- malla Tyler 200) 51.64%
E: Z2-6 (g/kg de mineral) 0.0465
F: AR-1404 (g/kg de mineral) 0.0089
G: AR-1208 (g/kg de mineral) 0.0086
H: MIBC (g/kg de mineral) 0.0269
I: RPM de las celdas de laboratorio 1500




5°. Con los resultados obtenidos se dimensiona los equipos y se realiza
el montaje correspondiente en planta, estos equipos son: un
acondicionador Denver de 8ft x 8ft y un banco de 4 celdas Denver Sub
A-21, aéi llegando al tiempo de ﬂotacién:“r]eces;_rio que es de 25,51
minutos y un ’_tie;npo de residencia de pulpa en el circuito bulk de 40,31

minutos, incrementando la recuperacion 'dél Au hasta 93,50%.



1°.

2°.

3°.

- RECOMENDACIONES

Cuando hay variaciones en las recuperaciones, se debe realizar las
pruebas de flotacién bulk, con los parametros determinados en el
laboratorio metaldrgico.

Incentivgir"a los supervisores realizar pruebas metalirgicas en todas
las se-vcciones de la planta concentradora, la tendencia mu__n_dial en las
industrias de procesamiento de. minerales, como en otras industrias, es
optimizar todos los procesos involucrados.

Para aplicar disefio experimental se debe considerar que la teoria ya

| ha definido las plantillas a utilizar, los rang’ds se deben ﬁjaf segun la

4°,

experiencia de trabajo sobre cada variable.
La I_iberacfén de los minerales es muy importante para las
recuperaciones, un mineral no liberado no es recuperado

adecuadamente.
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ANEXOS

ANEXO A: SISTEMAS DE FLOTACION DE DIFERENTES
SULFUROS v
Plomo-Cinc: Los principales minerales son la galena (PbS) y la esfalerita

o blenda (ZnS); otras especies: wurtzita, marmatita y formas oxidadas.

Depdsitos conteniendo galena finamente cristalizada ‘en general

contienen oro y plata disueltos, actuando como nucleos de cristalizacion.

Metales preciosos pueden aln estar disueltos en otros sulfuros,
* por ejemplo la pirita o estar presente en los-contornos de los granos. . Los
principales minerales de ganga son 'pirita y pirrotita (sulfuros), dolomita y
calcita (basicos); cuarzo y silicatos (acidos). Las menas tratadas

presentan en general una ley combinada de plomo y cinc de 3% a 20%.

El procedimiento padréon es flotar secuencialmente el plomo y el
cinc a pesar de existir por lo menos un ejemplo de flotacién bulk, seguida

de separacion.

Plomo-Cinc-Fierro: En estos sistemas de emplea la flotacién diferencial
siendo los sulfuros de fierro los Ultimos a flotarse. En algunos casos son

producidos concentrados separados de pirita (FeS,) y pirrotita (FeS;).

Cobre-Plomo-Cinc-Fierro: Las menas complejas que contienen cobre,
plomo, cinc y fierro finamente diseminados estan entre los sistemas de
mas dificil beneficio por flotacién, especialmente cuando la oxidacion
superficial lleva a la disolucién de iones cupricos que activan la esfalerita,

disminuyendo la selectividad del proceso.

El esquema de flotacion es semejante a los anteriores, excepto la
primera etapa la cual, generalmente, involucra la produccién de un
concentrado bulk de cobre y plomo, cuya separacion puede realizarse

deprimiendo tanto uno como otro grupo de sulfuros. Existe por lo menos



un ejemplo de produccién de un concentrado bulk de cobre y cinc,

seguido de desactivacién y separacion entre el cobre y el cinc.

Cobre: Los sulfuros de cobre se dividen en tres tipos: a) sulfuros puros
(calcdsita y covelina); b) sulfuros de cobre y fierro (calcopirita y bornita); y
c) sulfuros complejos (enargita, estanita y tetrahedrita). 'Es comtun la
presencia de trazas de cobre nativo, siendo poco comidn su ocurrencia en
cantidades signiﬁéativas. Los sulfuros de -cobre asociados a pirita y
pirrotita son los de mas dificil flotacion, ya que el uso excesivo de
depresor para los sulfuros de fierro puede llevar a la depresion de los

sulfuros de cobre.

Cobre-Molibdeno: La asociacién de molibdenita (MoS,), con sulfuros de
cobre, especialmente la calcopirita, es bastante comun. A pesar de que la
molibdenita es uno de los pocos minerales que presenta hidrofobicidad
natural, los sistemas industriales de flotacion pueden presentar
dificultades, tales como: liberacién en granulometria muy fina, asociacién
con sulfuros de fierro (pirita y pirrotita), oxidacién superficial de la
molibdenita, asociaciéon con otros minerales de hidrofobicidad natural, por
ejemplo, grafito y talco. El esquema normal de flotacion consiste en la
produccién de un concentrado bulk de Cu-Mo, y posteriormente la

separacion a través de la depresion de los minerales de cobre.

Cobre-Niquel: La pentlandita (Ni,Fe),Sg, el principal sulfuro de niquel,

ocurre en la naturaleza asociada frecuentemente a calcopirita y pirrotita.

La llamada pirrotita niquelifera esta constituida por diseminacién
extremadamente fina (del orden de algunos micrones) de pentlandita en
una matriz de pirrotita. El tratamiento convencional involucra la
produccion de un concentrado bulk. La separacion de
pentlandita/calcopirita puede efectuarse tanto por flotacion (depresion de
pentlandita) como por via pirometaldrgica. La obtenciéon del concentrado
de pirrotita considera generalmente una combinacién de flotacién y

separacion magnética.



ANEXO B: MEMORIA DESCRIPTIVA PLANTA
CONCENTRADORA YARETA

SECCION CHANCADO

El mineral procedente de mina es transporta_dé en volquetes de 25
toneladas por trochas del nivel inferior hasta el nivel superior donde esta

ubicada la planta concentradora.

El mineral es pesado en la Balanza de plataforma Fairbanks de 60 -
toneladas y depositado en la cancha de minerales que tiene una

capacidad para 5 000 toneladas. ' . - S

El mineral de cancha es alimentado mediante el cargador frontal a.
la tolva de gruesos de concreto de 250 toneladas de cabécidad, que
posee una parrilla en la parte superior con una separacién entre fieléé qé ‘
8 in. La operacién de chancado es en dos circuitos primaria (abierto) y -

secundario (cerrado). -

La descarga de la tolva de grueso se realiza mediante el

alimentador reciprocante Denver de 24 in x 60 in que pasa a través de un

grizzly estacionario de 24 in x 98.5 in de (1,5 in) de separaciénr entre

varillas, obteniendo dos productos de (-1,5 iny +1,5 in). El mineral de
(+1,5 in) pasa a la chancadora de quijada 10 in x 21 in COMESA para

reducir a (—1,5 in).

El mineral de (—1,5 in) producto del grizzly y de la chancadora de
quijada es descargado a una faja transportadora No 1 de 18 in x 22,60 m,
el cual alimenta a la Zaranda vibratoria de dos pisos Comesa 4 ft x 8 ft de
(3/4 iny 1/2 in)de abertura, previa separacién de alambres, clavos, brocas
de barrenos, etc. por un electroiman que se encuentra instalado en la faja

parte superior de la polea de cabeza.

‘Los minerales (+1/2 in) son alimentados a la chancadora
secundaria Symons 3ft (cénica) que tritura  (1/2 in) dependiendo de las

caracteristicas y la humedad del mineral.



El mineral triturado por la chancadora cénica es descargado a la
~ faja transportadora No 2 de 18 in x 15,30 m el cual descarga en la faja
No 1 (Cerrando el circuito de chancado secundario), la faja transportadora
No 3de 18inx 11,~98 m recibe la carga fina de la zaranda (—1/2 in) la cual
descarga en la faja No 4 de 18 in x 10,16 m, esta faja es reversible

distribuyendo la carga tanto a Ia tolva de finos No 1y 2.

Las chancadoras, primaria y secundaria estan provistas de spray

de agua para reducir la generacion de polvo.
SECCION MOLIENDA-GRAVIMETRIA

~ Las tolvas de finos vNo 1y 2 de capacidad de 150 toneladas cada una con
fondo cénico la descarga es por gravedad a las fajas No 5 de 18 in x 6,41
m y No 6 de 18 in_"fx 7,16 m, que alimentan a la faja transportadora No 7
" de-18in x 37,52 m. |

En la fajav'transp'ortadora No 7 se encuentra instalado la Balanza
RONAN X — 96 el cual registra el peso del mineral que alimenta al molino
de barras COMESA 5 ft @ x 8 ft. La descarga de este molino, es la
cabeza de alimentacion siendo tomada la muestra a través de un

muestreador automatico.

La descarga del molino de barras 5 ft @ x 8 ft alimenta al cajon de
la bomba SRL DENVER 5 in X 4 in para ser bombeado al hidrociclon
D-15, el U/F entra al cajon distribuidor que alimenta a los molinos de bolas
No 1 COMESA y No 2 MAGENSA, ambos de 6 ft @ x 6 ft, (Las bolas
son de 3 in J) para su molienda secundaria y el O/F se alimenta al
cedazo DSM. |

La descarga de los molinos de bolas 6 ft x 6 ft No 1y 2 son
alimentados al cajon de bomba SRL DENVER 4 in x 3 in el cual bombea a
2 hidrociclones D-10 para su clasificacién obteniendo 2 productos O/F

(fracci6n fina) y U/F (fraccién gruesa).



El O/F de los hidrociclones D-10 y D-15 conjuntamente es
alimentado al cedazo DSM (% in) y DSM (% in) para separar residuos de
madera, el cual queda retenido y la pulpa pasa a seccién flotacién Bulk,
siendo esto cabeza de flotacion previamente pasa por un muestreador

automatico.

El U/F de los hidrociclones D-10 es alimentado a los jigs YUBA
DUPLEX de 24 in x 30 in No 1 y 2 obteniendo 2 productos (concentrado y
relave). El relave de los jigs retorna al cajon de la bomba SRL DENVER
5 in x 4 in para ser bombeado al hidrocicléon D-15 en circuito cerrado

(carga circulante).

Los concentrados de los jigs son alimentados al clasificador
helicoidal 2 ft x 9 ft de largo para su clasificacién obteniendo 2 productos
(O/F y U/F). La fraccidn gruesa del clasificador ingresa al molino de bolas
Denver No 2 de 4 ft @ x 4 ft para su remolienda (bolas de 1,5 in @). El
O/F del clasificador helicoidal es enviado por gravedad a La descarga del
-molino 4 ft @ x 4 ft No 2 el cual es alimentada a la bomba Vulco ASH
2% in x 2 in para ser bombeado al hidrociclon D-6 No 1 para su
clasificacion obteniendo 2 productos (O/F y U/F). ElI U/F del hidrociclén
D-6 No 1 es enviado al concentrador centrifugo Knelson KC-XD-20 para
concentracion gravimétrica, obteniendo 2 productos (concentrado y

relave).

El relave del KC-XD20 es alimentado al cajéon de bomba VULCO
ASH 2% in x 2 in para ser bombeado al hidrociclén D-6 No 2 para su
clasificaciéon obteniendo 2 productos (O/F y U/F). EI U/F del hidrociclén
D-6 No 2 regresa al molino de bolas Denver No 2 de 4 ft @ x 4 ft en
circuito cerrado para su remolienda. El concentrado Bulk (Rougher) de
Iés dos primeras celdas del primer banco de celdas Sub A-24 y el
concentrado de la celda WS-180(No 1 y 2) son alimentados al
concentrador Knelson KC-CD12 obteniendo 2 productos (concentrado y
relave). El U/F del hidrociclon D-4 No 1, 2, 3 y 4 son alimentados al
molino 4 ft @ x 4 ft DENVER No 1 para su remolienda y la descarga se



distribuye entre el concentrador centrifugo Knelson KC-CD12, la otra
parte de la descarga del molino conjuntamente con el O/F del hidrociclén
D-6 No 1 y 2 alimentan a la celda WS-180 (No 2) y la otra parte es
enviado junto con el U/F del hidrociclon D-6 No 1 a la remolienda; al
molino DENVER 4 ft @ x 4 ft No 2.

El concentrado (Rougher) alimenta al concentrador KC-CD12 y el
relave a una bomba VULCO ASH 4 in x 3 in para bombear a los
hidrociclones D-4 No 3 y 4.

El concentrado de Knelson KC-XD20 que contiene oro libre grueso
y fino es cargado a la mesa concentradora BUENA FORTUNA WILFLEY
2 ftx 5 ft para concentrar el oro y el relave pasa a la mesa concentradora
GEMINIS ET 250MK2 para recuperar el oro fino.

El concentrado de Knelson KC-CD12 es alimentado a la mesa
GEMINIS ET 250 MK2 para concentrar el oro fino y el relave es enviado
al clasificador helicoidal 2 ft x 9 ft que a su vez alimenta al molino No 2 de
4 ft @ x 4 ft para la remolienda de la pirita. Los concentradores

centrifugos trabajan en forma intermitente.

Figura B -1: Molino de barras y la tolva de finos



SECCION FLOTACION
(a)Flotacién bulk

El O/F de los hidrociclones D-10 y D-15, que pasan a través de los
cedazos DSM No 1 y 2, se adicionan los reactivos Ditiofosfato AR-1208,
Ditiofosfato AR-1404, Xantato Amilico de potasio(Z-6) y Metil Isobutil
Carbinol (MIBC) para acondicionarlos en el acondicionador DENVER
8 ft @ x 8 ft, posteriormente es alimentado a la celda WS-180 No 1, su
concentrado(Rougher) es alimentado al Concentrador Knelson KC-CD12,
el relave de la celda WS-180 No 1 descarga al primer banco de 4 celdas
Sub A-24 (Rougher-I) para obtener dos productos (concentrado y relave).

Se adiciona acido sulfurico en la alimentacion al molino 5ft @ x 8

ft para mantener un pH de flotacién de 7,5.

Los colectores aparte de dosificar al acondicionador se vuelven a
reforzar en la tercera celda del primer banco Rougher. Al relave del
primer banco Rougher se agrega Z-6 y es alimentado al segundo banco
de 4 celdas COMESA Sub A-24 (Scavenger) obteniéndose 2 productos
(concentrado y relave). El concentrado del segundo banco de celdas
(Scavenger) y el relave del concentrador Knelson-CD12 es enviado al
cajon de bomba VULCO ASH 4 in x 3 in siendo bombeado a los
hidrociclones D-4 No 1 y 2 para su clasificacion obteniéndose 2 productos
(O/F y U/F). El relave es alimentado a las celdas DENVER Sub A-21
obteniéndose un concentrado de las celdas 3 y 4 el cual es enviado a la
celda 1 del banco y los concentrados de las celdas 1 y 2 del banco es
enviado como concentrado (Scavenger) hacia la bomba VULCO ASH

4inx3in.



Tabla B -1: Adicién de reactivos

Reactivos D051f1c4?01on Punto Adicién Preparacion
(mL/min) %$Peso
H,S0, DSM 10 % Opcional
AR 1404 31 DSM 10%
AR 1208 28 DSM 10%
Z~6 45 DSM 10%
MIBC 12 DSM PURO
AR 131 DSM PURO opcional
°
R
7-6 40 3°CELDA DENVE 105
Sub A-24
7-6 30 S5°CELDA DENVER 108
Sub A-24
-]
R
7-6 25 1° CELDA DENVE 108
Sub A-21

Figura B-3:

Celdas DENVER Sub A-21




Figura B4: Evaluacion de las Celdas DENVER Sub A-21 en operacién

(b)Flotacion separacion cobre-fierro

El O/F de los hidrociclones D-4 No 1, 2, 3 y 4 pasa por el muestreador
automatico (cabeza de separacion) se adiciona lechada de cal,
alimentando a la celda circular WS-180 (No 3), su concentrado se envia
al espesador No 1 de 15 ft @ x 5,5 ft y su relave pasa a la celda circular
WS-180 (No 4), el concentrado va a limpieza y el relave pasa al banco de
04 celdas Comesa Sub A-21 (Scavenger) obteniendo 2 productos
(Concentrado scavenger y relave).

Los concentrados de la celda circular N° 4 y Scavenger son
alimentados al banco celdas COMESA SUB A-15 (Cleaner) obteniendo 2
productos (concentrado final de cobre y medios). Los medios ingresan al
banco de 04 celdas COMESA Sub A-21 (Scavenger). La lechada de cal
para este circuito se prepara en un tanque agitador, para adicionar por
gravedad en tres puntos:



Tabla B-2: Adicién de lechada de cal

Punto de adicion Proporcion kg/Guardia
Molino 4 ft x4 ft No 1 1/3 50
Celda WS-180 No 3 1/3 - 50
Celda cleaner 1/3 50

El relave del banco de 4 celdas Comesa Sub A-21 (Scavenger) es
la cabeza de cianuracién (previamente pasa por un muestreador
automatico y un flujbmetro para determinar el tonelaje en el circuito de
cianuracion). La preparacion de reactivos se realiza al 10 %, en presencia

del jefe de guardia. Los concentrados finales de cobre de la Celda

WS-180 (No 3) y celdas COMESA Sub A-15 de ‘cleanervalimenta al -

espesador No 1 de 15 ft @ x 5,5 ft para eliminar el agua pasando por el
muestreador automatico de concentrado de cobre. La descarga del
concentrado de cobre se realiza por la parte inferior controlando el caudal
con una valvula para alimentar a la bomba vertical GALLIGHER 1% in x
36 in, bombeando al filtro de disco de 6 ft @ x 3 discos obteniendo el
concentrado de cobre con 19% de humedad. El filtrado se realiza en
forma intermitente, es decir se carga el espesador luego se filtra has que

se tiene una densidad de 1200 g/L. y se para el filtro para volver a cargar.
SECCION CIANURACION

El relave del Banco de 4 celdas (scavenger) de cobre es alimentado al
espesador No 3 de 20 ft @ x 8 ft para eliminar el agua clarificada alcalina
y posibles remanentes de reactivos, el U/F es succionado por una bomba
DIAFRAGMA SIMPLEX DENVER de 3 in @ para enviar al filtro de disco
de 6 ft @ x 5 discos, el queque obtenido se descarga al helicoidal de
0,45 m @ x 2,10 m donde se agrega cianuro de sodio y cal para luego
alimentar al tanque repulpador de 3 ft @ x 4 ft. El agua clarificada del
espesador No 3 medianfe una bomba HIDROSTAL 40-125 es bombeada
hacia la poza de RH y el remanente a la poza de alimentacién intermedia.
La descarga del tanque repulpador de 3 ft @ x 4 ft es alimentada al cajon
de la bomba DENVER SRL 2% in x 1 %4 in para bombear al agitador
18 ft x 18 ft, que esta en serie con los agitadores No 1, No 2, No 3y No 4



de 8 ft @ x 10 ft. En los agitadores No 1, No 3 y No 4 se trabaja con
carbon activado para captar el oro disuelto en el circuito mediante CIP y
los agitadores 18 ft @ x 18 ft y agitador No 2 unicamente son de

lixiviacion.

Del agitador No 4 es descargado al espesador No 2 de 28 ft @ x 8
ft del que se obtiene 2 productos (solucién barren y pulpa con alta
densidad). La pulpa con alta densidad es succionado por bomba
diafragma COMESA SIMPLEX de 3 in @ para enviar al filtro de disco No
2 de 6 ft @ x 5 discos de doble cabezal y el filtrado (Relave-queque con
una humedad de 19%) mediante la faja No 1 de 24 in x 2,40 m la que
descarga a la faja transportadora No 2 18 in x 15 m que descarga en la
relavera - (Cancha  intermedia ) de . piso de cemento y semi seco es
transportado mediante volquetes a la cancha final de relave de

cianuracién impermeabilizada con geomembrana.

Seguln la ley de carga se hace la cosecha de carb6n activado
cargado, se hace secar al medio ambiente, se homogeniza, se muestrea y
se embala para ser despachado y pasar por el proceso de desorcién en
Lima. Se dosifica cianuro en el alimentador helicoidal y el repulpador, se
controla la fuerza de cianuro en el ingreso al agitador 18'x18’ con 0,10%
y Fuerza de cal de 0,010%(pH-10,5) con una densidad de pulpa de
1300 g/L. La preparacion de cianuro se realiza en un tanque, adicionando
100 kg de cianuro en 100 cm de altura de solucién barren, se controla con
una regla graduada con la cual también se determina el consumo por
guardia. La adicion de cal viene desde flotacion de cobre para un

refuerzo se agrega cal en el alimentador helicoidal.



Figura B-5: Seccion Cianuracion

Figura B-6: Materiales y reactivos Para el control de las fuerzas

de cianuro y alcalinidad

SECCION PRECIPITADO

La solucién barren del filtro No 2 que pasa a través de los sectores es
bombeado por bomba vertical GALLIGHER 2 in x 48 in al espesador No 2
en circuito cerrado. La solucién barren obtenida del espesador No 2 es
almacenada en pozas de concreto que tiene una capacidad de 90 m3,
del cual es bombeada con la electro bomba 1,5 in x 1,5 in Hidrostal hacia
el tanque de barren de 50 m® de donde regresa en circuito cerrado a

cianuracion.

La precipitacion de los metales preciosos en esta seccion ya no se
realiza ya que los valores se captan en el carbén activado. Excepto
cuando la captacion con carbén activado sea deficiente se arranca

precipitado. La solucion rica con leyes de 1,5 g Aum® y 12 g Ag/m?®



obtenido del espesador No 2 es almacenada en pozas de concreto que
tiene una capacidad de 90 m?, del cual es alimentado a los clarificadores
tipo hoja con filtros de lona para eliminar las particulas soélidas en
suspensién luego pasa a la botella de desoxigenacién de 0,47 m @ x 1,70
m para eliminar el oxigeno de la solucidn mediante la bomba de vacio
SIEMEN HINSCH LPHE 40100 a su vez es bombeado por la bomba
MONO SEEPEX a la cuba de precipitacion, a un flujo de 7,5 m?*h la
alimentacién del zinc en polvo es mediante una faja transportadora, el
acetato de plomo es alimentado a razén de 200 g/dia los cuales ingresan
al cono y a su vez es succionado por la bomba MONO SEEPEX, la que

bombea a las cubas de precipitacion.

En las 30 mangés se queda en forma de lodo el precipitado de Oro,
Plata, Cobre, Plomo, Zinc, etc. de los dias de operaciéon de la planta,
efectuandose la cosecha respectiva. Con leyes de Au 7% y Ag 59%, La
solucion barren pasa a una electro bomba 1,5 in x 1,5 in HIDROSTAL,
para ser bombeada al tanque de barren de 50 m® de donde regresa en
circuito cerrado a espesadores agitadores. El volumen de adicién de
polvo de zinc se realiza en funcién de las leyes de solucién rica y en

coordinacién con la superintendencia se inicia con 100 g/h.
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Figura B-7: Seccién precipitado

Figura B-8: Clarificadores

Figura B-9: Cono de precipitacion



SECCION AMALGAMACION Y FUNDICION

El concentrado de las mesas Buena Fortuna tipo WILFLEY 2 ftx5fty
GEMINI ET 250MK2 son alimentados al molino amalgamador de
10 in @ x 18 in donde se agrega mercurio, hidréxido de sodio, cal y agua
para su respectiva amalgamacion, por espacio de cuatro horas, y luego
efectuar la separacion obteniendo dos productos (recuperando el Oro en
forma de amalgama y relave). El relave pasa por la mesa GEMINI ET
250MK2 obteniendo dos productos relave final y concentrado recuperado
(el cual es nuevamente amalgamado. El relave final es enviado al circuito

de cianuracion.

La amalgama es cargada a una retorta de 30 kg de capacidad para
separar el mercurio mediante destilacién obteniendo 2 productos (oro
esponja y mercurio), el mercurio recuperado después de lavarlo se vuelve
a utilizar en el proceso. El Oro esponja procedente de gravimetria es
refundido en horno estacionario de crisol de 30 kg con su respectivo
fundente flux (Carbonato de sodio, bérax y nitrato de potasio) obteniendo
la barra Dore con ley aproximada de 80% a 85% de Au; posteriormente se
embala la barra para ser refinado en Lima. Las escorias resultantes del
proceso de fundicién, se remuelen, se vuelve a pasar por mesa y el
concentrado que se obtiene se funde junto con la barra de produccién. La
barra de gravimetria es muestreada por Laboratorio Quimico para el

ensaye quimico respectivo.

Figura B-10; Destilaciéon del mercurio



Figura B-11: El crisol para el oro esponjoso

Figura B-12: Dore

RELAVE GENERAL DE FLOTACION

El relave final del banco de 4 celdas DENVER Sub A21 Scavenger es
enviado a la caja de la bomba SRL ESPIASA 5in X4 in (No 1) para ser
bombeado al hidrociclén D-10 (No 3) para su clasificacién obteniendo 2
productos (U/F y O/F).

El 50% de pulpa de U/F y todo el O/F del hidrocicléon D-10(No 3)
es alimentado al cajén de bomba SRL ESPIASA 5 in X 4 in (No 2) para
ser bombeado a la bomba VULCO 4 in x 3 in y de ahi hacia un tanque
para que por gravedad se distribuya en el contorno de la relavera
vizcacha para su sedimentacion de los sélidos y posterior recuperacion de



agua mediante una bomba HIDROSTAL 50-200. El 50% del U/F del
hidrociclén D-10 (No 3) es enviado a la seccion de relleno hidraulico del

cual alimenta al agitador 8 ft & x 9 ft para preparar la pulpa con una

densidad adecuada siendo bombeado a la mina para el relleno hidraulico
mediante la bomba VULCO ASH 6 in X 6 in.

Imagen B-13:Relavera de vizcacha
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Imagen B-14:Poza de recuperacion (Agua Industrial)
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ANALISIS MINERALURGICO MUESTRA DE CABEZA GENERAL DE
FLOTACION BULK

El analisis realizado sobre la muestra, ha permitido determinar sus
constituyentes mineralégicos, las distribuciones volumétricas de aquellos
minerales que han intervenido en el andlisis modal, sus respectivos
grados de liberacion y la interpretacion de los grados de liberacion de

cada uno de los minerales.
MUESTRA: CABEZA GENERAL DE FLOTACION

En el siguiente cuadro se insertan los minerales observados y los que han

intervenido en el analisis modal:

MINERALES FORMULA ABREVIATURA

Calcopirita CuFeS2 Cp
Covelita CuS Cv
Esfalerita ZnS Ef
Pirita FeS2 Py
Magnetita Fe304 Mt
Hematita Fe203 Hm

Gangas GGs

DISTRIBUCION VOLUMETRICA Y GRADOS DE LIBERACION

La distribucion volumétrica en este reporte es en término porcentual, del
mismo modo con respecto a los grados de liberacion; los cuales se
proporcionan para todos los minerales que han intervenido en el analisis

modal y se pueden observar en el cuadro siguiente:



MINERALES | VOLUMEN (%) | GRADO DE LIBERACION (%)
Calcopirita 4.56 95.65
Covelita 0.02 0.00
Esfalerita 2.71 95.05
Pirita 26.40 99.96
Magnetita 0.06 0.00
Hematita 0.01 0.00
Gangas 66.23 97.36
TOTAL 100




TABLA No.1

LUMENE DOS DE LIBERACION DE LOS MINERALES OBSERVAD

Muestra: CABEZA GENERAL DE FLOTACION BULK
MINERALES CALCOPRITA COVELTA ESFALERITA PRITA MAGNETITA HEMATITA GANGAS

N % N % N * N %Y N %W N %Y N %Y
Total de Particulas Libres 2958 132 0 78 798 0 0 1950
% Volumen Particulas fibres 97.82 4.37 0 258 26.39 0 0 64.48
TOTPARTICUAS NLMERO VOLUIMEN CALCOPIRITA COVELTA ESFALERITA PRITA MAGNETITA HEMATITA GANGAS
ENTRELAZADAS PARTICULA. | PORCENTUAL N %V N % N R N % N % N % N %V
cp-cv 6 02 54 0.18 06 0.02 .
cp-GGs 6 0.2 06 0.02 5.4 0.18
ef-GGs 38 1.19 4 0.13 32 1.06
m-GGs 6 02 : 0.6 0,02 54 0.18
ef-py-GGs 6 02 0.06 0 03 0.0% 5.64 0.19
mi-hm-GGs [} 0.2 12 0.04 03 0.01 45 0.15
TOTAL ENTREL. 66 218 6 0.2 0.6 0.02 408 0.13 03 0.01 18 0.06 03 0.01 52.94 1.76
TOT.LIB4ENLZ 3024 100 138 0.6 82.08 798.3 1.8 0.3 2002.94
TOT.VOLPORCENTUAL 100 4,66 0.02 2N 284 0.06 0.01 66.23
Efwnoo:c ENTUAL ° $6.65 0 96.05 99.98 0 0 97.3
Simbolos : N =Nimero de parliculas fibres y entrelazadas contabiiizadas.

%V = Volumen porceniual de las particulas libres y entrelazadas.

TABLA N°2 TIPOS GEOMETRICOS DE ENTRELAZAMIENTOS DE LOS MINERALES
Y SUS POSIBILIDADES DE LIBERACION COMPLETA
Muestra No. : CABEZA GENERAL DE FLOTACION BULK
MINERALES TIPO NUM. DIST. POSIBILIDADES DE LIBERACION
ENTRELAZADOS ENTR. PART. PORC. ' COMPLETA
Particulas Libres 2958 97.82
cp-cv 2al 6 0.2 Muy dificil a imposible
cp-GGs 1el 6 0.2 Muy dificil a imposible
ef-GGs 1al 12 0.4 Facil
1blv 12 0.4 Moderadamente facil
1ell 12 0.4 Muy dificil a imposible
mt-GGs 1al 6 0.2 Facil
ef-py-GGs 1dil 6 0.2 Imposible
mt-hm-GGs 1blV/ 6 0.2 Moderadamente facil
TOTAL 3024 100




Foto 1. Particulas libres de calcopirita (cp), de esfalerita

(ef), de pirita (py) y de gangas (GGs). 100X.

Foto 2. Particulas libres de calcopirita (cp), de pirita (py), de
gangas (GGs) y particula entrelazada de magnetita con la

ganga (mt+GGs). 100X.

Foto. 3. Particulas libres de calcopirita (cp), de pirita (py)
y de gangas (GGs); particula entrelazada de esfalerita

con la pirita y con la ganga (ef+py+GGs). 100X.
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ANEXO E: ANALISIS DE MALLAS CABEZA GENERAL DE
FLOTACION BULK

PETS: ANALISIS DE MALLAS CABEZA GENERAL DE FLOTACION BULK
I. Equipos de proteccién personal:

&  Protector (casco)

%  Lente de seguridad

X Guantes de neopreno (para uso en agua)
<  Respirador de polvo

< Mameluco

%  Zapato de seguridad

ll. Equipos / herramientas / materiales:

% Balanza electronica

< Estufa universal

% Rop-tap

% Linea de agua

< Bandejas (27cm x 16cm)

< Brochas de 3 pulgadas

< Malla Tyler No 24, 32, 42, 60, 100, 150 y 200



IIl. PROCEDIMIENTOS:

o
o

Colocar 250 g de muestra seca, en la malla Tyler N° 200, hacemos
pasar una corriente de agua, esto lo realizamos sin perder muestra
y hasta asegurarse que todos los finos (- malla 200) han sido
pasados (deslamado).

Vaciar la muestra restante en una bandeja limpia y la colocamos en
la estufa universal a una temperatura de 105°C durante 4 horas
dependiendo del grado de humedad.

Retirar de la estufa y dejar enfriar.

Colocar la muestra en un juego de mallas de acuerdo al siguiente
orden: malla No 24, 32, 42, 60, 100, 150 y 200.

Colocar todo el juego en el Rop-Tap y dar al contador un tiempo
de 15 minutos.

Desprender cada malla y la muestra retenida en estas seran
pesadas en la balanza.

Anotar los pesos obtenidos en el cuaderno de reporte de planta y

calcular el porcentaje de muestra retenida sobre la malla 200.

Figura E-1 Ro-Tap



ANEXO F: CALCULOS PREVIOS PARA PRUEBAS
METALURGICAS A NIVEL DE LABORATORIO

Calculo de la velocidad periférica de la celda de flotacién de laboratorio
metalargico D-12.

Las celdas de flotacion de laboratorio, deben agitar a la misma
velocidad periférica que las celdas a escala industrial, por lo que para
simular tal condicién, es importante calcular previamente la velocidad
periférica de la celda de flotacion experimental Denver D-12

Las velocidades periféricas de la turbinase escalonan entre 450
m/min y 600 m/min, pero pueden elevarse hasta 700 m/min. Las
velocidades superiores no son jamas utilizados, por el incremento del

consumo de energia y el desgaste de las partes principales.®

Cuadro F-1: Velocidades en celdas de flotacion Denver Industrial

m/min m/s ft/min Banco
450.00 7.50 1476.45 Cleaner
533.37 8.89 1750.00
533.37 8.89 1750.00

Rougher
548.61 9.144 1800.00
600.00 10.00 1968.60

Scavenger
700.00 11.67 2296.70

Fuente: Pierre Blazy, pagina 335

Cuadro F-2: Calculo de Velocidad Periférica Celda de Laboratorio DENVER D-12

Calculo velocidad periférica celda laboratorio

D-12 unidad
Potencia 0.25 HP
Frecuencia 60 Hz
Monofasico 220 )
Volumen celda 2.5 L
velocidad del motor 1500 RPM
@Difusor 14.5 cm
@Impulsor 10.5 cm
Velocidad periférica 9.495 m/s
Factor de forma 1.1514

¢ EL BENEFICIO DE LOS MINERALES, Pierre Blazy, ROCAS Y MINERALES
(Arturo Soria,l166), MADRID, pagina 335



v = (RPMxOxrx )
7 (12*3,2808*60)

Doénde:

o v,: Velocidad periférica en m/s.

o RPM: velocidad angular en RPM de la celda 1500.

o @: Diametro del impulsor de la celda de prueba en in.
o m: Constante de 3,1416

o a: factor de forma de la celda U a cubicas 1,1514

o 12: Factor de conversion de pulgadas a pies.

o 3,2808: Factor de conversiéon de pies a metros.

o 60: Conversion de minutos a segundos.

Figura F-1: Flotacién pirita

Calculos para la pulpa
m=1000g
pp = 1300 g/L
Gs = 2,88
Se calcula el %S, = 35,41
Se calcula la cantidad de agua industrial necesaria para mantener la
densidad de pulpa.

VAgua industrial = 1796,66 mL



ANEXO G: PREPARACION DE LOS REACTIVOS

Preparacién de soluciones

En planta concentradora los reactivos se alimentan en soluciones; cuyas
concentraciones se determina por ciertas consideraciones de orden

practico (porcentaje en peso los sélidos y volumen los liquidos).
< Reactivos liquidos:

Preparacioén de una solucién del AR-1208, AR-1404 y H,S0, <olucisn
al 1%.

> Se toma una fiola de 1L de volumen.
> Agregar 10 ml de AR-1208 a la fiola; enrasar con agua destilado
hasta el menisco y agitar hasta homogenizar.

Se procede de la misma manera con los demas reactivos liquidos

/
X4

% Reactivos sdélidos:
Preparacion de una solucion de Z-6 al 1%.

> Se toma una fiola de 1L de volumen. ,
> Agregar 10 g de Z-6 a la fiola; enrasar con agua destilada hasta el

menisco y agitar hasta que se disuelva todo el sélido.
 Los reactivos se dosifican en dos tiempos:

> Se dosifica AR-1404 y AR-1208 y H,SO,so1ucisn € 100% de la
dosificacion; el MIBC se dosifica el 60% y el Z-6 se dosifica el 40%
al acondicionador.

> A la mitad del tiempo de flotacién segun las plantillas se dosifica el
40% de MIBC y el 60% de Z-6.



ANEXO H: FLOTACION DE MINERALES SULFURADOS

I. EQUIPOS, INSTRUMENTOS Y ACCESORIOS

>

V V.V V V V V V V V V VY

>

Celda de flotaciéon Denver 1L a 5L
Cronémetro

Potenciometro

Paleta para retirar la espuma
Muestra de mineral 1000 g
Baldes de 5 galones

Balanza de precision

Probeta 1L

Fiola 1L

Bandejas 15 unidades

Jeringas 10 unidades (1mL)
Pizeta (0,5L)

Reactivos (Z-6, AR-1208, AR-1404 y H,S0, al 1%)
AR-131 y MIBC al 100 %

ll. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

>
>
>

v

Determinar el volumen util de la celda 2,5 L

Revisar el buen funcionamiento de la celda

Agregar la cantidad de agua industrial adecuada a la celda
(1796,66mL)

Poner en funcionamiento la celda de flotacién

Agregar la cantidad adecuada de mineral lentamente 1000 g

Una vez que esté bien agitado mida el pH que debe coincidir con

el pH de las pruebas experimentales.

Agregar los reactivos (AR-1208, AR-131, AR-1404 y Z-6,) para
iniciar el proceso de acondicionamiento al final se agregar el MIBC.
Antes de realizar la prueba de flotacion medir el pH de la pulpa

para constatar el valor que se requiere, ajustar si se requiere con

cal o acido sulfurico diluido (1% en peso)



Terminado el tiempo de acondicionamiento se abre lentamente el

paso del aire. Cuidado que en esta parte empezara a flotar el

mineral por lo que se debe tener una bandeja para recepcionar las

espumas (concentrado).

Desde el momento que se abre la valvula de aire corre el tiempo de

flotaciéon. Recibir el concentrado en una bandeja durante toda la

prueba (tiempo de paleteo es de cada 20 segundos).

Utilizando la pizeta, que debe contener el agua industrial se debe

agregar para mantener el nivel de pulpa.

Retirar el relave de la celda, lavando con cuidado el mecanismo de

agitacion.

Las muestras de concentrados y relaves de las pruebas de

flotaciéon fueron filtrados y secadas a 105°C, pesadas en seco,

homogenizadas, preparadas para analisis quimicos por los

principales elementos de interés (Au, Ag, Cu, % insolubles).

Las muestras representativas para analisis quimico, sera puesto en

una bolsa de plastico con la siguiente nomenclatura de rotulacién

XX =Y - TZ, donde:

o XX: Significa el nombre de la prueba de flotacién de la campaiia
experimental, los cuales son P1 a Pn.

o Y:Corresponde a una C’ si el mineral es concentrado, una "R”
si el mineral es relave y una "F" si es cabeza de flotacion.

o TZ: Corresponde la fecha de la prueba.

Imagen K-1: Maquina de Flotacién de Laboratorio Denver D-12



ANEXO I: CALCULO DEL PESO ESPECIFICO RELATIVO

Método de la Fiola:

DETALLES A B C
Peso de la fiola 1L 22143 221.43 221.43
Peso de la fiola + agua destilada 1219.16 | 1219.16 | 1219.16
Peso del agua destilada 997.73 997.73 997.73
Peso seco del mineral 200 200 200
Peso de la fiola + mineral 42143 42143 42143
Peso de la fiola + agua destilada + mineral *~ | 1349.64 | 134945 | 1348.22
Volumen o peso del agua destilada ' 928.21 928.02 926.79
Volumen del mineral 69.52 69.71 70.94
Peso especifico del mineral g/mL 2.877 2.869 2.819
Peso especffico del agua a 4°C y 1atm g/mL 1 1 1
Gravedad especifico del mineral 2.88 2.87 2.82




ANEXO J: DOSIFICACION DE REACTIVOS PARA LAS ]
PRUEBAS EXPERIMENTALES PRELIMINARES (SELECCION
DE VARIABLES)

( mL de solucién ) « ( g reactivo )X ( 1440 min ) R . lucid
g reactivo _ min L de solucion dia eaCtIVOS €n solucion
™S (TMSD x1000)
ml de reactivo reactivo)x( e del reactivo)x (———-—-——-1 440 mjn) .
g reactivo _ min B dfa Reactivos puros

TMS TMSD

Tabla J-1: condiciones planta industrial

Concentracién Dosificacién Consumo
REACTIVOS
$p~g/L-mL/L ml de solucién/min g/TMS g/kg Mineral
Xantato Amilico de Potasio [ - -Z=6 10% 100 114 32.83 - 0.0328
Acido Sulfiérico Industrial H,50, : 108 100 B.69 2.50 0.0025
Promotor Aero 404 AR-1404 10% 100 31 8.93 0.0088
Promotor Aerofloat 208 AR-1208 10% 100 30 B.64 0.0086
Dosificacién Puro
Promotor Aerofloat 31 T ar-131 ] 100% |  opcional | 0 I 0.000 | 0.0000
Metil Isobutil Carbinol | MIBC | 100% | imL/30 gotas | 11.6 | 26.93 | 0.0269
Tabla J-2: Condiciones en las pruebas metallrgicas
Prueba No 1 ({10 min (Tiempo de Flotacién) y 5 min (Tiempo de Acondicionamiento))
Concentracién Dosificacién Consumo
REACTIVOS g/cm3 . .
$p-g/L-mL/L mL de solucién g/kg Mineral g/TMS
Xantato Amilico de Potasio 2-6 1.08 1% 10 2.50 0.0250 25.00
Acido Sulfurico Industrial H;50, 1.84 12 1o 0.30 0.0030 3.00
Promotor Aero 404 AR-1404 1.16 13 10 0.89 0.0089 B8.93
Promotor Aerofloat 208 AR-1208 1.18 1% 10 0.86 0.0086 B.64
Dosificacién puro
Promotor Aerofloat 31 [ ar-131  [1.19] 1008 | 0.0000 | 0.0000 I 0.00
Metil Isobutil Carbinol { MIBC {o.81] 100% | 1 gota | 0.0333 | 0.0269 { 26.93
Prueba No 2 (10 min (Tiempo de Flotacién) y 5 min (Tiempo de Acondicionamiento))
Concentracién Dosificacién Consumo
REACTIVOS 3
g9/cm $p-g/L-nL/L mL de solucién g/kg Mineral g/TMS
Xantato Amilico de Potasio 2-6 1.08 1% 10 2.50 0.0250 25.00
Acido Sulfurico Industrial H,$0, 1.84 1% 10 0.00 0.0000 0.00
Promotor Aero 404 AR-1404 1.16 1% 10 0.89 0.0088 8.93
Promotor Aerofloat 208 AR~1208 1.15 1% 10 0.86 0.0086 8.64
Dosificacién puro
Promotor Aerofloat 31 [  ar-131  [1.19] 100% | | 0.0000 I 0.0000 I 0.00
Metil Isobutil Carbinol { MIBC [ o.81] 100% | 1 gota | 0.0333 1 0.0269 [ 26.93
Prueba No 3 {10 min (Tiempo de Flotacién}) y 5 min (Tiempo de Acondicionamiento)}
Concentracién Dosificacién Consumo
Vi 3
REACTIVOS 9/cn #p-g/L-mL/L mL de solucién a/kg Mineral 4/TMS
Xantato Amilico de Potasio 2-6 1.08 1% 10 4.00 0.0400 40.00
Acido Sulfurico Industrial H,50, 1.84 1% 10 0.30 0.0030 3.00
Promotor Aero 404 AR-1404 1.16 1% 10 0.89 0.0089% 8.93
Promotor Aerofloat 208 AR-1208 1.15 1% 10 0.86 0.0086 8.64
Dosificacién puro
promotor Aerofloat 31 [ ar-131 J1.19] 1002 | | 0.0000 T 0.0000 [ 0.00
Mctil Isobutil Carbinol I MIBC [o.81] 1008 | 1 gota | 0.0333 | 0.0269 | 26.93

Continda en la siguiente pagina.
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Prueba No 4

(10 min (Tiempo de Flotacién) y 5 min

{Tiempo de Acondicionamiento))

Concentracién Dosificacién Consumo
REACTIVOS cm3
9/ $p-g/L-mL/L nlL de solucién g/kg Mineral g/TMS
Xantato Amilico de Potasio 2-6 1.08 1% 10 4.00 0.0400 40.00
Acido_Sulfurico Industrial H,50, 1.84 1% 10 0.00 0.0000 0.00
Promotor RAero 404 AR-1404 1.16 1% 10 0.89 0.0083 8.93
Promotor Aerofloat 208 AR-1208 1.15 1% 10 0.86 0.0086 8.64
Dosificacién puro
Promotor Aerofloat 31 |  ar-131 [ 1.19] 1008 ] 0.0000 [ 0.0000 | 0.00
Metil Isobutil Carbinol ] MIBC ]o.81] 100% 1 1 gota 1 0.0333 | 0.0269 | 26.93
Prueba No 5 {20 min (Tiempo de Flotacién} y 5 min {Tiempo de Acondicionamiento))
Concentracién Dosificacién Consumo
REACTIVOS /cm3 .
g ¥p-g/L-nL/L mL de solucién g/kg Mineral g/TMS
Xantato Amilico de Potasio 2-6 1.08 13 10 2.50 0.0250 25.00
Acido Sulfiurico Industrial H, S0, 1.84 1% 10 0.30 0.0030 3.00
Promotor Rero 404 AR-1404 1.16 13 10 0.89 0.0089 8.93
Promotor Aerofloat 208 AR-1208 1.15 1% 10 0.86 0.0086 8.64
Dosificacién puro
Promotor Rerofloat 31 [ ar-131  J1.19] 1003 N | 0.0000 | 0.0000 I " 0.00
[Metil Isobutil Carbinol | MIBC To.81] 100% 1 1 gota | 0.0333 | 0.0269 | 26.93
Prueba No 6 (20 min (Tiempo de Flotacién} y 5 min (Tiempo de Acondicionamiento))
Concentracién Dosificacién Consumo
REACTIVOS /cm3 s
g $p~g/L-mL/L mL de solucién g/kg Mineral g/TMS
Xantato Amilico de Potasio 2-6 1.08 1% 10 2.50 0.0250 25.00
Acido Sulftérico Industrial H, 50, 1.84 1% 10 0.00 0.0000 0.00
Promotor Aero 404 AR-1404 1.16 1% 10 0.89 0.0089 8.893
Promotor Aerofloat 208 AR-1208 1.15 1% 10 0.86 0.0086 8.64
Dosificacién puro
Promotor Aerofloat 31 [ ar-131  [1.29] 100% | 0.0000 [ 0.0000 [ 0.00
Metil Isobutil Carbinol | MIBC Jo.81] 1003 | 1 gota { 0.0333 | 0.0269 | 26.93
Prueba No 7 {20 min {Tiempo de Flotacién) y 5 min (Tiempo de Acondicionamiento))
Concentracién Dosificacién Consumo
REACTIVOS cm3 . .
9/ $p-g/L-nL/L mL de solucién g/kg Mineral g/TMs
Xantato Amilico de Potasio 2-6 1.08 1% 10 4.00 0.0400 40.00
Acido Sulftrico Industrial H, S0, 1.84 i3 10 0.30 0.0030 3.00
Promotor RAero 404 AR~1404 1.16 1% 10 0.89 0.0088 8.93
Promotor RAerofloat 208 AR-1208 1.15 1% 10 0.86 0.0086 8.64
Dosificacién puro
Promotor Aerofloat 31 | ar-131 [1.10] 100% 1 | 0.0000 | 0.0000 I 0.00
Metil Isobutil Carbinol 1 MIBC [o.81] 100% | 1 gota | 0.0333 { 0.0269 | 26.93
Prueba No B8 (20 min (Tiempo de Flotacién) y 5 min (Tiempo de Acondicionamiento})
Concentracién Dosificacién Consumo
3 N s
REACTIVOS g/cm ¢p~g/L-mL/L mL de solucién g/kg Mineral g/T™MS
Xantato Amilico de Potasio 2-6 1.08 1s 10 4.00 0.0400 40.00
Acido Sulfurico Industrial H,S0, 1.84 1% 10 0.00 0.0000 0.00
Promotor Aero 404 AR-1404 1.16 1% 1o 0.89 0.0089 8.93
Promotor Aerofloat 208 AR~1208 1.15 1% 10 0.86 0.0086 8.64
Dosificacién puro
Promotor Aerofloat 31 [ ar-131  J1.18] 100% | 0.0000 | 0.0000 | 6.00
Metil Isobutil Carbinol I MIBC lo.811d 100% | 1 gota | 0.0333 | 0.0269 1 26.93




ANEXO K: BALANCE METALURGICO DE LAS 8 PRUEBAS DE FLOTACION

NOTACION

PRUEBA 6 ac
L n

DESCRIPCION PESO (g) EY CONTENIDO $DISTRIBUCION asi
Au(g/TM) Ag(g/TM) $Cu Au(g) Ag(g) Cu(g) Au Ag Cu

CABEZA 1000 2.008 7.55 0.24 0.00201 0.00755 2.40000 100.00 100.00 100.00

CONCENTRADO 368.1 4.751 10.02 0.58 0.00175 0.00369 2.12828 87.10 48.86 88.68 30.22

RELAVE 631.9 0.41 6.11 0.043 0.00026 0.00386 0.27172 12.90 51.14 11.32

PRUEBA 1 NOTACION (1

DESCRIPCION PESO (9) LEY CONTENIDO : $DISTRIBUCION 851
Au (g/TM) Ag (g/TM) $Cu Au(g) Ag(qg) Cu(g) Au Ag Cu

CABEZA 1000 2.008 7.55 0.24 0.00201 0.00755 2.40000 100.00 100.00 100.00

CONCENTRADO 320.6 4.398 10.58 0.64 0.00141 0.00339 2.06030 70.23 44.93 85.85 28.15

RELAVE 679.4 0.88 6.12 0.05 0.00060 0.00416 0.33970 29.77 55.07 14.15

PRUEBA 8 NOTACION abc

DESCRIPCION PESO (3) LEY CONTENIDO $DISTRIBUCION 8si
Au (g/TM) Ag (g/TM) %Cu Au(g) Ag(g) Cul(g) Au Ag Cu

CABEZA 1000 2.01 7.55 0.240 0.00201 0.00755 2.40000 100.00 100.00 100.00

CONCENTRADO 403.9 4.60 9.72 0.538 0.00186 0.00393 2.17339 92.58 52.00 90.56 34.09

RELAVE 596.1 0.25 6.08 0.038 0.00015 0.00362 0.22652 7.42 48.00 9.44

PRUEBA 3 NOTACION b

. LEY CONTENIDO $DISTRIBUCION .

DESCRIPCION PESO (g) $Si
Au{g/TM) Ag (g/TM) $Cu Au(g) Ag (g) Cu(g) Au Ag Cu

CABEZA 1000 2.01 7.55 0.240 0.00201 0.00755 2.40000 100.00 100.00 100.00

CONCENTRADO 318.1 5.56 10.62 0.658 0.00177 0.00338 2.09315 88.11 44,72 87.21 30.5

RELAVE 681.9 0.35 6.12 0.045 0.00024 0.00417 0.30686 11.89 55.27 12.79
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PRUEBA 5 NOTACION c

DESCRIPCION PESO(g) LEY CONTENIDO $DISTRIBUCION 8si
Au (g/TM) Ag (g/T™) %Cu Au(g) Ag (g) Cu(g) Au Ag Cu

CABEZA 1000 2.01 7.55 0.240 0.00201 0.00755 2.40000 100.00 100.00 100.00

CONCENTRADO 339 5.14 10.34 0.626 0.00174 0.00350 2.12238 86.83 46.42 88.43 29.41

RELAVE 661 0.4 6.12 0.042 0.00026 0.00405 0.27762 13.17 53.58 11.57

PRUEBA 2 NOTACION a

DESCRIPCION PESO () LEY CONTENIDO $DISTRIBUCION ssi
Au (g/TM) Ag (g/TM) $Cu Au(g) Ag(g) Cu(g) Au Ag Cu

CABEZA 1000 2.01 7.55 0.24 0.00201 0.00755 2.40000 100.00 100.00 100.00

CONCENTRADO 370.3 3.98 9.96 0.56 0.00147 0.00369 2.09145 73.34 48.87 87.14 27.69

RELAVE 629.7 0.85 6.13 0.05 0.00054 0.00386 0.30855 26.66 51.13 12.86

PRUEBA 4 NOTACION ab

DESCRIECION| PESO(g) LEY CONTENIDO $DISTRIBUCION asi
Au (g/TM) Ag (g/TM) $Cu Au (g) Ag{g) Cu{g) Au Ag Cu

CABEZA 1000 2.01 7.55 0.240 . 0.00201 0.00755 2.40000 100.00 100.00 100.00

CONCENTRADO 392 4.60 9.78 0.542 0.00180 0.00384 2.12640 89.71 50.80 88.60 32.92

RELAVE 608 0.34 6.11 0.045 0.00021 0.00371 0.27360 10.29 49,20 11.40

PRUEBA 7 NOTACION be

DESCRIPCION PESO (g) LEY CONTENIDO $DISTRIBUCION ssi

g Au (g/TM) Ag (g/TM) 5Cu Au (q) Ag (q) Culg) Au Ag Cu

CABEZA 1000 2.01 7.55 0.240 0.00201 0.00755 2.40000 100.00 100.00 100.00

CONCENTRADO 337.5 5.44 10.40 0.635 0.00184 0.00351 2.14151 91.42 46.48 89.23 33.85

RELAVE 662.5 0.26 6.1 0.039 0.00017 0.00404 0.25838 8.58 53.53 10.77




ANEXO L: RESULTADO DE LA REGRESION (RECUPERACION
%Au, %Ag, %Cu Y LEY DE LOS INSOLUBLES EN EL
CONCENTRADO BULK) EN MICROSOFT EXCEL 2010

Resumen Au

Estadisticas de lo regresidn

7

Coefi de maltiple

Coeficiente de determinacién RA2 0.8471828
RA2 ajustado 0.732569901
Error tipico 4.337253334
Observaciones 8

ANALISIS DE VARIANZA

Grodos de libertad _Suma de cuadrados _Promedio de los cuadrados £ Valor critico de F
Regresién E 3 417.1521283 139.0507054 7.391688046 0.041488425
Residuos 4 75.24706593 18.81176648
Totat 7 492.3991942
Coeficientes Error tipica Estodistico ¢ Probabilidad Inferior 85% Supetior 95% Inferlor 95.0% _ Superior 95.0%
tntercepcidn 84.915625 1.533450622 55.37551963 6.36702E-07 80.65808353 £89.17316647 80.65808353 89.17316647
X1(A} 0.767056773 1.533450622 0.500216154 0.643190655 -3.490484701 5.024598247 -3.4904B4701  5.024598247
X2(8) 5.540575199 1.533450622 3.613142229 0.022493721 1.283033725 9.798116673 1.283033725 9.798116673
x3(c} 4.567019422 1.533450622 2.978263112 0.040808956 0.309477949 8.824560896 0.309477949  8.824560896
Resumen Ag
Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacién multiple 0.956046186
Coeficiente de determinacién R*2 0.91402431
R*2 ajustado D.849542542
Error tipico 1.039952962
Observaciones 8
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad Suma de cuadrados  Promedio de los cuadrados. F Vaolor critico de £
Regresién 3 45,93064064 15.33021355 14.17492638 0.01345583
Residuos 4 4.326008652 1.081502163
Total 7 50.31664929
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probobliidad inferior 95% Superior 95% iInferior 95.0%  Superior 95.0%
Intercepeién 47.88736589 0.367678896 130.2423567 2.08435E-08 46.86652562 48.90820616 46.86652562  48.90820616
X1{A) 2.25069702 0.367678896 6.121365806 0.003607339 1.229856749 327153729 1.229856749 3.27153729
X2{B} 0.61656457 0.367678896 1.676910415 0.168865962 +0.404275701 1.63740484 -0.404275701 1.63740484
X3(c) D.550491722 0.367678896 1497207831 0.208687354 -0.470348549 1.571331992 -0.470348549 1.571331992
Resumen Cu
Estadisticas de la regresidn
Coeficiente de correlacién multipte 0.984503007
Coeficiente de determinacién RA2 0.96924617
RA2 ajustado 0946180798
Error tipico 0.336448915
Observaciones 8
ANALISIS DE VARIANZA
Grodos de libertad _Sumg de cuadrodos  Promedio de los cuodrados F Valor critico de F
Regresion 3 14.27030121 4.756767071 42.0217004 0.001755086
Residuos 4 0.452791489 0.113197872
Total 7 14.7230927
Cocficlentes Error tipico Estodistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0% _ Superior 95.0%
Intercepcion 88.21456771 0.118952655 741.5939396 1.98372€-11 87.88430219 88.54483322 87.88430219 88.54483322
X1(A) 0.532796875 0.118952655 447306671 0.010997736 0.20253136 0.86306239 0.20253136 0.86306239
X2(8)} 0.689463542 0.118352655 5.796117324 0.004405397 0.359198026 1.019729057 0.359198026 1.019729057
x3(c) 1.012203125 0.118952655 8.50929413 0.001046196 0.68193761 1.34246864 0.68193761 1.34246864
Resumen Insolubles
Estodisticos de lo regresién
Coeficients de correlacién mitiple 0973004494
Caeficiente de determinacién RA2 0.846737746
RA2 ajustado 0.906791055
Error tipico 0.762389336
Observaciones 8
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad _Suma de cuadrodos _ Promedio de los cuadrodos F Valor critico de F
Regresidn 3 413260375 18.77534583 23.70002939 0.005223727
Residuce 4 232495 05812375
Totat 7 43.6509875
Cocficientes Error tipco Estadistico t Probobilidad inferior 35% Superior 95% Inferior 95.0% _ Superior 55.0%
intercepcion 3085375 ©£.269545335 1144659025 349322808 30.10537217 3160212783 30.10537217 3160212783
XUA} 037625 0265545335 1.395869086 0235246656 -0.372127825 1.124627825 0372127825  1.124627825
x2(8) 198625 0.269545335 7.368890289 0.001807254 123787175 2.734627825 1237872175  2.734627825
p& (] 1.03875 0.269545335 3.853711662 0.018244754 0.200372175 1.787127825 0290372175 1787127825




ANEXO M: DOSIFICACION DE REACTIVOS PARA LAS
PRUEBAS EXPERIMENTALES (OPTIMIZACION)

Prueba No 1 {10 min (Tiempo de Flotacién) y 5 min (Tiempo de Acondicionamiento))
Concentracién Dosificacién Consumo
REACTIVOS 3 . .
g/cm $p-g/L-mL/L mL de solucién g/kg Mineral g/TMS
Xantato Amilico de Potasio 2-6 1.08 1% 10 2.50 0.0250 25.00
Acido Sulfurico Industrial H, S0, 1.84 1% 10 0.25 0.0025 2.50
Promotor Aero 404 AR-1404 1.16 1% 10 0.89 0.0089 B.93
Promotor Aerofloat 208 AR-120B 1.15 1% 10 0.86 0.0086 B.64
Dosificacién puro
Promotor Aerofloat 31 [  ar-131_ [1.139] 1003 | 0.0000 0.0000 I 0.00
Metil Isobutil Carbinol | MIBC Jo.s1] 100% | 1 gota | 0.0333 0.0269 | 26.93
Prueba No 2 (10 min (Tiempo de Flotacién) y 5 min {Tiempo de Acondicicnamiento))
. Concentracién Dosificacién Consuma
REACTIVOS /cm3 N N
g %p-g/L-mL/L nL de solucién g/kg Mineral g/TMS
Xantato Amilico de Potasio z-6 1.08 13 10 4.00 0.0400 40.00
Acido Sulfurico Industrial H,80, 1.84 1% 10 0.25 0.0025 2.50
Promotor Aero 404 AR-1404 1.16 1% 10 0.89 0.0089 B.93
Promotor Aerofloat 208 AR-1208 1.15 1% 10 0.86 0.0086 B.64
Dosificacién puro
Promotor Rerofloat 31 | ar-131  J1.19] 100% | 0.0000 0.0000 | 0.00
Metil Isobutil Carbinol | MIBC | o.81 ] 1003 1 1 gota I 0.0333 0.0269 ] 26.93
Prueba No 3 (20 min (Tiempo de Flotacién) y 5 min (Tiempo de Acondicionamiento))
Concentracién Dosificacién Consumo
REACTIVOS cm3
9/ $p-g/L-mL/L mL de solucién g/kg Mineral g/TMS
Xantato Amilico de Potasio 2-6 1.08 1% 10 2.50 0.0250 25.00
Acido Sulfurico Industrial H, S0, 1.84 1% 10 0.25 0.0025 2.50
Promotor Aero 404 AR-1404 1.16 1% 10 0.89 0.0089 8.93
Promotor Rerofloat 208 AR-1208 1.15 1% 10 0.86 0.0086 8.64
Dosificacién puro
Promotor Aerofloat 31 [ ar-131  J1.19] 100% | I 0.0000 0.0000 | 0.00
Metil Isobutil Carbinol | MIBC lo.81] 100% | 1 gota | 0.0333 0.0269 | 26.93
Prueba No 4 {20 min (Tiempo de Flotacién) y 5 min (Tiempo de Acondicionamiento))
Concentracién Dosificacién Consumo
REACTIVOS 3
9/cm %p-g/L-nL/L mL de solucién g/kg Mineral g/TMsS
Xantato Amilico de Potasio 2-6 1.08 13 10 4.00 0.0400 40.00
Acido Sulfurico Industrial H,50, 1.84 13 10 0.25 0.0025 2.50
Promotor Aero 404 AR-1404 1.16 1% 10 0.89 0.0088 8.93
Promotor Aerofloat 208 AR-1208 1.15 1% 10 0.86 0.0086 8.64
Dosificacién puro
Promotor Aerofloat 31 T ar-131  [1.319] 100% 1 0.0000 0.0000 | 0.00
Metil Isobutil Carbinol | MIBC [ o.811 1003 | 1 gota | 0.0333 0.0269 | 26.93
Prueba No 5 {15 min (Tiempo de Flotacién) y 5 min (Tiempo de Acondicionamiento))
Concentracién Desificacién Consumo
A VoS 3
REACTL g/cm tp-g/L-mL/L mL de solucién g/kg Mineral g/TMS
Xantato Amilico de Potasio 2-6 l.08 1% 10 4.31 0.0431 43.11
Acido Sulfurico Industrial H,50, 1.84 1% 10 0.25 0.0025 2.50
Promotor Rero 404 AR-1404 1.1¢ 1% 10 0.89 0.0088 B.93
Promotor Aeroflcat 208 AR-1208 1.15 1% 10 0.86 0.0086 B.64
Dosificacién puro
Promotor Aerofloat 31 [ ar-131  J1.19] 100% | 0.0000 0.0000 | 0.00
Metil Isobutil Carbinol | MIBC Jo.81] 100% | 1 gota | 0.0333 0.0269 | 26.93

Continuda en la siguiente pagina.




Continua del ANEXO M

Prueba No 6 ({15 min (Tiempo de Flotacién) y 5 min (Tiempe de Acondicionamiento))
Concentracién Dosificacién Consumo
REACTIVOS 3 : 2 .
g/cn $p-g/L-mL/L mL de solucién g/kg Mineral g/TMS
Xantato Amilico de Potasio -6 1.08 1% 10 2.19 0.0219 21.89
Acido Sulfirico Industrial H,50, 1.84 1% 10 0.25 0.0025 2.50
Promotor Rero 404 AR-1404 1.16 15 10 0.88 0.0088 8.93
Promotor Aerofloat 208 AR-1208 1.15 1% 10 0.86 0.0086 8.64
Dosificacién puro
Promotor Aerofloat 31 AR-131 1.18 100% 0.0000 0.0000 0.00
Metil Isobutil Carbinol MIBC 0.81 100% 1 gota 0.0333 0.0269 26.93
Prueba No 7 (22.071 min (Tiempo de Flotacién} y 5 min {Tiempo de Acondicionamiento))
Concentracién Dosificacién Consumo
REACTIVOS /em3 .
g $p-g/L-mL/L mL de solucidn g/kg Mineral g/TMS
Xantato Amilico de Potasio 2-6 1,08 1% 10 3.25 0.0325 32.50
Acido Sulfirico Industrial H,80, 1.84 1% 10 0.25 0.0025 2.50
Promotor Aero 404 AR-1404 1.16 1% 10 0.89 0.0089 8.93
Promotor Aerofloat 208 AR-1208 1.15 1% 10 0.86 0.0086 8.64
Dosificacién puro
Promotor Aerofloat 31 [ ar-131 1.19 100% T 0.0000 0.0000 [ 0.00
Metil Isobutil Carbinol MIBC 0.81 100% 1 gota I 0.0333 0.0269 { 26.93
Prueba No 8 (7 min (Tiempo de Flotacién) y 5 min (Tiempo de Acondicionamiento})
Concentracién Dosificacién Consumo
REACTIVOS /cm3 . ]
g $p-g/L-mL/L mL de solucién g/kg Mineral g/TMS
Xantato Amilico de Potasio -6 1.08 1% 10 3.25 0.0325 32.50
Acido Sulffirico Industrial H,50, 1.84 1% 10 0.25 0.0025 2.50
Promotor Aero 404 AR-1404 1.16 1% 10 0.89 0.0089 8.93
Promotor Aerofloat 208 AR-1208 1.15 1% 10 0.86 0.0086 8.64
Dosificacién puro
Promotor Aerofloat 31 AR-131 1.18 100% ] 0.0000 0.0000 0.00
Metil Isobutil Carbinol MIBC 0.81 100% 1 gota l 0.0333 0.0269 26.83
Prueba No 9 (15 min (Tiempo de Flotacién) y S min (Tiempo de Acondicionamiento))
Concentracién Dosificacién Consumo
REACTIVOS cm3
9/ $p-g/L-mL/L mL de solucién g/kg Mineral g/TMS
Xantato Amilico de Potasio Z-6 1.08 1% 10 3.25 0.0325 32.50
Acido Sulfurico Industrial H,50, 1.84 1% 10 0.25 0.0025 2.50
Promotor Aero 404 AR-1404 1.16 1% 10 0.89 0.0089 8.93
Promotor Aerofloat 208 AR-1208 1.15 1% 10 0.86 0.0086 8.64
Dosificacién puro
Promotor Aerofloat 31 [ ar-131_ [1.19] 100% | ] 0.0000 1 0.0000 I 0.00
Metil Isobutil Carbinol |  MIBC | 0.81] 100% [ 1 gota | 0.0333 | 0.0269 ] 26.93
Prueba No 10 (15 min (Tiempo de Flotacién) y 5 min (Tiempo de Acondicionamiento))
Concentracién Dosificacién Consumo
REACTIVOS g/em3 $p-g/L-nL/L nL de solucién g/kg Mineral g/TMS
Xantato Amilico de Potasio Z-6 1.08 1% 10 3.25 0.0325 32.50
Acido Sulftrico Industrial H,50, 1.84 1% 10 0.25 0.0025 2.50
Promotor Rero 404 AR-1404 1.16 1% 10 0.89 0.0089 8.93
Promotor Aerofloat 208 AR-1208 1.15 1% 10 0.86 0.0086 8.64
Dosificacién puro
Promotor Aerofloat 31 [ ar-131  [1.18] 100% [ I 0.0000 | 0.0000 | 0.00
Metil Isobutil Carbinol |  MIBC | 0.81] 100% | 1 gota | 0.0333 [ 0.0269 | 26.93




ANEXO N: BALANCE METALURGICO DE LAS 10 PRUEBAS PARA LA OPTIMIZACION EN MICROSOFT

EXCEL 2010

PRUEBA 7

DESCRIPCION PESO(g) LEY CONTENIDO #DISTRIBUCION 2Insolubles
Au(g/TM) | Ag (g/TM) $Cu Au(g) Ag(g) Cu(g) Au Ag Cu

CABEZA 1000.00 2.01 7.55 0.24 0.0020 0.0076 2.400 100.00 100.00 100.00

CONCENTRADO 389.50 4.63 9.78 0.57 0.0018 0.0038 2.205 89.67 50.43 91.86 33.85

RELAVE 610.50 0.34 6.13 0.032 0.0002 0.0037 0.195 10.33 49.57 8.14

PRUEBA 2

.DESCRIPCION PESO(g) LEY CONTENIDO #DISTRIBUCION %Insolubles
Au(g/TM) | Ag (g/TM) %Cu Au(g) Ag(g) Cu(g) Au Ag Cu

CABEZA 1000.00 2.01 7.55 0.24 0.0020 0.0076 2.400 100.00 100.00 100.00

CONCENTRADO 342.54 5.39 10.28 0.63 0.0018 0.0035 2.144 91.82 46.62 89.32 29.69

RELAVE 657.46 0.25 6.13 0.039 0.0002 0.0040 0.256 8.18 53.38 10.68

PRUEBA 8

DESCRIPCION PESO (g) LEY CONTEN;DO $DISTRIBUCION $Insolubles
Au (g/TM) |Ag(g/TM) $Cu Au(g) Ag(g) Cu(g) Au Ag Cu

CABEZA 1000.00 2.01 7.55 0.24 0.0020 0.0076 2.400 100.00 100.00 100.00

CONCENTRADO 340.47 5.17 10.24 0.64 0.0018 0.0035 2.176 87.53 46.19 90.66 32.09

RELAVE 659.53 0.38 6.16 0.034 0.0003 0.0041 0.224 12.47 53.81 9.34

PRUEBA 9

DESCRIPCION PESO (g) LEY CONTENLDO EDISTRIBUCION g2Insolubles
Au(g/TM) {|Ag{g/TM) %Cu Au(g) Ag(g) Cu(g) Au Ag Cu

CABEZA 1000.00 2.01 7.55 0.24 0.0020 0.0076 2.400 100.00 100.00 100.00

CONCENTRADO 358.40 4.99 10.06 0.60 0.0018 0.0036 2.156 88.96 47.74 89.84 28.20

RELAVE 641.60 0.35 6.15 0.038 0.0002 0.0039 0.244 11.04 52.26 10.16

Continlia en la siguiente pagina.
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'PRUEBA

10
LEY CONTENIDO $DISTRIBUCION
DESCRIPCION PESO 2 lubl
(9) Au(g/TM) | Ag (g/TM) 5Cu Au(g) Ag (9) cu(q) Au Ag Cu #Insolubles
CABEZA 1000.00 2.01 7.55 0.24 0.0020 0.0076 2.400 100.00 100.00 100.00
CONCENTRADO 359.00 4.97 10.07 0.60 0.0018 0.0036 2.150 88.84 47.87 89.58 29.65
RELAVE 641.00 0.35 6.14 0.039 0.0002 0.0039 0.250 11.16 52.13 10.42
'PRUEBA 5
, LEY $DI ON
DESCRIPCION PESO(g) CONTENIDO STRIBUCIO %Insolubles
Au(g/TM) | Ag (g/TM) 3Cu Au(g) Ag (9) Cu(g) Au Ag Cu
CABEZA 1000.00 2.01 7.55 0.24 0.0020 0.0076 2.400 100.00 100.00 100.00
CONCENTRADO 385.45 4.85 9.83 0.57 0.0019 0.0038 2.185 92.97 50.18 91.04 28.41
RELAVE 614.55 0.23 6.12 0.035 0.0001 0.0038 0.215 7.03 49.82 8.96
'PRUEBA 6
LEY CONTENIDO $DISTRIBUCION
DESCRIPCION PESO(q) : $Insolubles
Au(g/TM) |Ag (g/TM) $Cu Au(qg) Ag (qg) Cu(g) Au Ag Cu
CABEZA 1000.00 2.01 7.55 0.24 0.0020 0.0076 2.400 100.00 100.00 100.00
CONCENTRADO 319.54 5.12 10.47 0.66 0.0016 0.0033 2.107 81.38 44,30 87.81 30.22
RELAVE 680.46 0.55 6.18 0.043 0.0004 0.0042 0.293 18.62 55.70 12.19

Continla en la siguiente pagina.




Continua del ANEXO N

PRUEBA

3
. LEY CONTENIDO $DISTRIBUCION
DESCRIPCION PESO(g) $Insolubles
Au(g/TM) |Ag (g/TM) $Cu Au(qg) Ag(g) Cu(g) Au Ag Cu
CABEZA - 1000.00 2.01 7.55 0.24 0.0020 0.0076 2.400 100.00 100.00 100.00
CONCENTRADO 326.10 5.15 10.34 0.64 0.0017 0.0034 2.097 83.61 44.66 87.36 30.50
RELAVE 673.90 0.49 6.20 0.045 0.0003 0.0042 0.303 16.39 55.34 12.64
'PRUEBA 4
LEY CONTENIDO $DISTRIBUCION
DESCRIPCION PESO(qg) gInsolubles
Au(g/TM) |Ag{(g/TM) %Cu Au(qg) Ag(qg) Cu(qg) Au Ag Cu
CABEZA 1000.00 2.01 7.55 0.24 0.0020 0.0076 2.400 100.00 100.00 100.00
CONCENTRADO 345.01 5.37 10.21 0.62 0.0019 0.0035 2.138 92.18 46.65 §9.08 34.10
RELAVE 654.99 0.24 6.15 0.040 0.0002 0.0040 0.262 7.82 53.35 10.92
'PRUEBA 1
. LEY CONTENIDO $DISTRIBUCION
DESCRIPCION PESO(qg) %Insolubles
Au(g/TM) | Ag(g/TM) $Cu Au (g) Ag (g) Cu(g) Au Ag Cu
CABEZA 1000.00 2.01 7.55 0.24 0.0020 0.0076 2.400 100.00 100.00 100.00
CONCENTRADO 324.10 5.10 10.41 0.65 0.0017 0.0034: 2.103 82.18 44.67 87.61 27.15
RELAVE 675.90 0.53 6.18 0.044 0.0004 0.0042 0.297 17.82 55.33 12.39




ANEXO O: ECUACIpN DEL MODELO AJUSTADO PARA LA
RECUPERACION DEL Au Y EL LOS INSOLUBLES

Tabla O-1: Regresién lineal multiple individual de {a recuperacion del Au

Resumer & Ru

des la
Coeficiente de correlacign miltiple 0.85680
Coeficiente de determinacién R*2 0.85362
R"2 ajustado 0.98564
Error tipico C.50271
Cosesvaciones 0
AKALISIS DE VARIANZA
Grados de 1i. S de io de las cuadradas F Valar critico de F
g 157.3382408 31.46766816
4 1.01086665 0.252716662 124.5175837 0.000177156
g 158.3482074
Coefici Error tipico Estadistico t Prohahi Vidad Inferior 85¢ Smperior #5¢ Inferior 95.0t E" 95.0t
Intercepcién 44.29650544 £.236368033 6.260£35319 0.90220251€ 26.70352743 61.88508345 26.70352742 61.6E5DE345
%1 1806.514737 2506686273 6.216401437 0.00340843 559.8684168 2612.54105¢ §93.8£64169 2613.541058
)2 0.66175418 0.258223173 1.847323764 0.138418134 ~0.332832755 1.656341185 | -0.332832785 1.656341158
%172 -17278.01066 417¢.922888 -4.133571621 0.014451846 -28883.3271 -5652.684212| -20883.3371 ~5672.684212
322 =0.010314286 0.009404826 -1.0%6702621 0.334362153 -0.038326282 0.015797687 | -0.036426282 0.013797687
Y1432 =7.138474285 £.70272096 =1.065000287 0.246882287 =25, 74840545 11.47145686 | -25.74840545 11,47145686
Anglisie de los residuzles
observacidn Prondstico &Au Residons
1 82.472110€5 =~0.254348451
2 91.65900017 0.163636646
3 84.21074451 ~0.605625108
¢ 92.32686289 -0.147638009
5 82.0706867 -0.102850882
6 80.83560869 0.344838068
7 89,23203518 0.441088152
8 87.5303846 0.000885035
] 28.8965251 0.058617128
10 86.6968251 -0.058616642

La ecuacién del modelo ajustado para la recuperacion del Au es:

%Au = 44.29650544 + 1806.914737 X (Z — 6) + 0.66175418 x (TFlotacién) — 17278.01066 x (Z — 6)?
— 0.010314298 x (TFlotacién)? — 7.138474295 x (Z — 6) x (TFlotacién)

Se realiza el calculo del Au con las variables independientes

optimizadas (Statgraphics Centurion XV), llegando a obtenerse:

Tabla M-2: Calculo del %recuperacion Au

Y TF 12.7525
X Z-6 0.04646
$Au 93.483

La ecuacién del modelo ajustado para los Insolubles es:

9%insolubles = 43.01745068 — 45.60726197 X (Z — 6) — 2.165690675 x (TFlotacién) — 11.10069989 x (Z — 6)2
+0.073074978 x (TFlotacién)? + 7.066666667 x (Z — 6) X (TFlotacién)

Tabla M-3: Calculo del % insolubles

Y TF 12.753
X Z-6 0.046
¢ Ley de insolubles 29.327




ANEXO P: ANALISIS ESTADISTICO DE LA REGRESION (Au)

Tabla P-1: Analisis de los residuales

Observacién PREDICHO Au' Residuos! OBSERVADO Au'? SSR SST SSE

1 82.47211065 -0.294 82.18 0.08664 32.894

2 91.65900017 0.164 91.82 0.02678 15.284

3 84.21074451 -0.606 83.61 0.36678 18.559

4 92.32686289 -0.148 92.18 0.02180 18.200

5 93.0706867 -0.103 92.97 0.01058 25.550

6 80.83560869 0.545 81.38 0.29685 42.676

7 89.23203518 0.441 89.67 0.19457 3.098

8 87.5303846 0.001 87.53 0.00000 0.146

9 88.8969251 0.059 88.96 0.00344 1.087 0.0034

10 88.8969251 -0.059 88.84 0.00344 0.856 0.0034
b3 1.01087 | 158.349 | 0.0069

A) CALCULO DEL F DE LA REGRESION

Del analisis de la regresion para la recuperacion del Au,
reemplazando cada fila en la ecuacion de coeficientes se obtiene un
resultado Yp,eqicho que €s el valor esperado de acuerdo al modelo el
mismo se debe comparar respecto del resultado logrado
experimentalmente Ygpcervado, Y €Ste observado respecto de su promedio

Yrromedio, €Ntonces el F calculado debe ser igual :
Tabla P-2: Calculo del F de la regresion

CALCULO DEL F DE LA REGRESION
PROMEDIO 87.913
SsSM 157.338
SSF 1.004
GL1 5
GL2 4
PROBABILIDAD 0.050
F calculado de la regresion 124.518
F tabla' 6.256"

10 Recuperacién de %Au obtenidas en la regresién

11 Es la diferencia de %Au OBSERVADO-%Au PREDICHO

12 Recuperacién de Au obtenidas en la prueba experimental

13 Estos valores criticos de la distribucién Ftabla también se pueden obtener
con Excel, mediante las funcién = DISTR.F.INV (Probabilidad, grados de libertad en
el numerador, grados de libertad en el denominador).

14 gse toma de la Tabla A4 del APENDICE A pigina 467,ANALISIS y DISENO de
EXPERIMENTOS de Humberto Gutiérrez Pulido/Romén de la Vara Salazar, McGraw-Hill
.México,D.F.2012



Fcalcutado = SSR

Dénde:
SSM = SST — SSR
SSR = Z(Yobservado - YPredicho)z

SST = Z(Yobservado — YPromedio)z

o GL1:grados de libertad del modelo, 5(niimero de pruebas menos 1y
menos los grados de libertad de la regresién)
o GL2 :grados de libertad residual: 4(de la regresion)

Entonces el Fcyicutado delaregresion = 124,518, que es mayor que el

Fiabla = 6,256 (Para 5 y 4 grados de libertad al 95 %).

B) CALCULO DEL F DE LA FALTA DE AJUSTE

No es suficiente que haya correlacién en una regresion, también
debe ser comprobado que los puntos no estan muy alejados de la grafica,
si estuvieran dispersos se diria que hay falta de ajuste, para que no

exista esta falta seran necesario y suficiente que Feaiculado dela falta de ajuste

sea menor que el Fi,p1a
Tabla P-3: Calculo del F de la falta de ajuste

CALCULODELF
DE LA FALTA DE AJUSTE
SSF 1.0040
SSE 0.0069
GL1* 3
GL2* 1
PROBABILIDAD 0.05
F calculado de Ia falta de ajuste 48.701
F tabla's 215.707'®
SSF
_ L1
Fralta de Ajuste = TSSE
GL22

15 Estos valores criticos de la distribucién Ftabla también se pueden obtener con
Excel, mediante las funcién = DISTR.F.INV (Probabilidad, grados de libertad en el
numerador, grados de libertad en el denominador).

16 ge toma de la Tabla A4 del APENDICE A pagina 467, ANALISIS y DISERO de
EXPERIMENTOS de Humberto Gutiérrez Pulido/Rom&n de la Vara Salazar, McGraw-
Hill .México,D.F.2012



Dénde:

SSF =SSR — SSE

SSR = S(Yobservado — YPredicho)Z
SSE = igual que SSR pero de las pruebas al centro

o GL1 Grados de libertad de SSR (4) menos grados de libertad de
SSE(1):3
o GL2 Grados de libertad de SSE, niimero de pruebas al centro
menos 1:1
Entonces el Frajea de ajuste =48,701, mucho menor que el Fr,y,, =
215,707 (para 3 y 1 grados de libertad al 95 %). Con el andlisis queda

demostrada la consistencia estadistica del estudio por:

FRegresi 6n > F'I‘ab]a( 5.4)

FFalta de Ajuste < FTabla(S.l)



ANEXO Q: SERIES DE TAMICES TYLERY ASTM"

TYLER | ASTM Abertura Nominal|@ Nominal Alambre

(pm) (pm)

3 3 5660 1600
4 4 4760 1600
S 5 4000 1400
6 6 3360 1250
7 7 2830 1120
8 8 2380 1000
9 10 2000 500
10 12 1680 800
12 14 1410 710
14 16 1190 630
16 18 1000 560
20 20 841 500
24 25 707 450
28 30 595 400
32 35 500 315
35 40 420 280
42 45 354 204
48 50 297 200
60 60 250 160
65 70 210 140
80 80 177 125
100 100 149 100
115 120 125 90
150 140 105 71
170 170 88 63
200 200 74 50
250 230 63 45
270 270 53 36
325 325 44 35
400 400 37 30
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ANEXO R: REPORTE DE LAS 8 MUESTRAS DE LAS PRUEBAS
METALURGICAS EXPERIMENTALES

MINARSA

Mings Arirahua S.A.

LABORATORIO QUiMICO

REPORTE DE MUESTRA DE LAB. METALURGICO
De: Ing. Nelly Auccasi G. / Jefa de laboratorio Quimico

A: Ing. Arcadio Quispe / Sup. de Planta concentradora.

'FECHADE REPORTE :  28/01/2013

FECHA DE MUESTREO: 23/01/2013

MUESTRA: Pruebas metallrgicas
CODIGO

XX Y Z LEY

Prueba Muestra | Fecha |Au(g/TM)|Ag(g/TM)| Cu%

Cabeza F 10/01/2013] 2.010 7.550 0.240
P6 R 14/01/2013] 0410 6.110 0.043
P1 R 15/01/2013] 0.880 6.120 0.050
P8 R 16/01/2013| 0.250 | 6.080 0.038
P3 R 17/01/2013] 0.350 [ 6.120 0.045
P5 R 18/01/2013| 0.400 6.120 0.042
P2 R 19/01/2013] 0.850 6.130 0.049
P4 R 20/01/2013| 0.340 6.110 0.045
P7 R 21/01/2013| 0.260 6.100 0.039

Ing. Nelly Auccasi G.
Jefa de Laboratorio Quimico



ANEXO S: REPORTE DE LAS 10 PRUEBAS METAL'l'JRGICAS
EXPERIMENTALES PARA LA OPTIMIZACION

MINARSA

Minas Arirahua S.A.

LABORATORIO QUIMICO

REPORTE DE MUESTRA DE LAB. METALURGICO
De: Ing. Nelly Auccasi G. /Jefa de laboratorio Quimico

A: Ing. Arcadio Quispe / Sup. de Planta concentradora.

FECHA DE REPORTE: 20/02/2013

FECHADE MUESTREO: 15/02/2013

MUESTRA: Pruebas metallrgicas

XX Y T2 LEY RELAVE

Prueba Muestra Fecha |Au(g/TM)|Ag(g/TM) Cu%
P3 R 04/02/2013| 0.490 6.200 0.045
P1 R 05/02/2013| 0.530 6.180 0.044
P10 R 06/02/2013| 0.350 6.140 0.039
P7 R 07/02/2013| 0.340 6.130 0.032
P4 R 08/02/2013| 0.240 6.150 0.040
P9 R 09/02/2013]| 0.350 6.150 0.038
P2 R 10/02/2013| 0.250 6.130 0.039
P6 R 11/02/2013| 0.550 6.180 0.043
P8 R 12/02/2013| 0.380 6.160 0.034
P5 R 13/02/2013| 0.230 6.120 0.035

Jefa de Laboratorio Quimico



ANEXO T: LEYES DE TRATAMIENTO DE LA PLANTA CONCENTRADORA ANTES DE LA AMPLIACION

MINARSA

Minar  Arirahin S.A

TIPO DE MINERAL : BARRENO COMPOSITO MARZO 2013

Aug/TM Ag g/TM % Cu % Fe % Insolubles % Pb. % Zn
CAHREZA GENEKAL 404 2V IR 025 LA
CADEZA CN. 3.03 37.70 0.31 28.44 35.150
CONC. DE COBRE 5$8.33 856.09 14.62 30.25 3.012
CABEZA DE SEPARACION 7.47 128.70 2.57 27.63 32.240 0.28 0.73
RELAVE CN 0.75 12.69 0.10 8.21
RELAVE FLOTACION 0.83 7.03 0.04 2.40 0.01 0.04
CABEZA DE FLOTACION 2.02 7.58 0.25 ~ - 0.05 0.17

o P / il
o, el .
ln;g:ﬁel‘l‘y’:‘:n‘é‘c’:s? G.
Jefa de Labonorio Quimice
GERENCIA DE OPERACIONES
GEOLOGIA
SUPERINTENDECIA DE PLANTA

SUPERINTENDECIA DE MINA
ARCHIVO LABORATORIO

FECHA: 03/04/2013



ANEXO U: LEYES DE TRATAMIENTO DE LA PLANTA CONCENTRADORA DESPUES DE LA

MINARSA

| LY Minas Arirahua $.A,

TIPO DE MINERAL : BARRENO

AMPLIACION

COMPOSITO JUNEO 2013

Au grivl Ag griM S Cu % Fo %% lasclubics e I'D. 9% Ln
CABEZA GENERAL 5.02 21.98 0.24 9.69
CABEZA CN. 3.02 36.87 0.21 27. 8% 33210
CONC, D OO R By &0 HES LY 1A 04 S0 22 3.0AT
CANRDLZA DDE SEPARACIIMN T. 26 12810 1) 27.63% 2. 661 (27 {72
RFEFLAVE N 078 1272 0. 24.87
RELAVE FLOTACION 0.25 6. 12 0.03 2,15 0.01 0.04
ALIMENTACION SUB. 21 .72 7.03 .04 -
CABEZA DE FLOTACION 2.01 7.55 .24 — - 0.06 0.18

CILNRINC LA L20 CHILRA L SCNVILY

GEQLOGIA

SLLL LSRN T LNVEIECEA L3281 A NI A
NUPERINIENDECLA DE AINA

ARCTHTIVO FARODRATIIRID

"

ﬁﬁ% A

s 4T T g
fmp, Nedly Aacenn G.

Jofa de L ahoratorio Quimicu

LPECHA: V3IVT2013




ANEXO W: TABLA DE LA DISTRIBUCION T-STUDENT®

r 0.7%5 03 0385 09 093 0975 099 0995
1 1 13% 1963 307 634 .76 31821 63.657
2 0816 1061 1386 1886 192 4303 6.963 9925
3 0.765 0478 125 1638 2153 382 4.541 3841
4 0.741 0.941 119 1533 2132 1.7% M 4604
5 0n7 092 1156 1476 200 257 3365 4032
6 0.718 0.906 1134 144 1943 2447 343 17
7 0.7 0.896 1119 1415 1895 2.365 2998 3499
8 0.706 0.889 1108 1397 186 2306 2896 335
9 . 0.703, 0.883 u - 1383 . 1833 2162 281 325
] 07 087 1093 1312 ' - 1512 . 2228 2.764 3.169
1 0697 0876 1088 1363 1796 2201 278 306
2 0695 087 1083 1336 1782 211 2681 3055
B 0.694 087 1079 133 17 216 265 300
L} 0.692 0.868 1076 1345 1761 1.U45 1624 187
15 0.691 0.866 1074 1341 1733 2.31 1602 2847
. 0.69 0.865 1071 1337 1746 wn 1583 2921
|4 0.688 0.863 1069 1333 174 i 1567 2898
B 0.688 0.862 1067 133 1734 111 2532 287
18 0688 0.861 1066 1328 119 2093 1539 2861
20 0.687 086 1064 1325 115 2086 1528 1845
21 0686 0859 1063 1323 mni 108 258 1831
2 0.686 0858 1061 1321 1 2074 1508 188
23 0683 0838 106 1319 174 2069 15 1807
24 0685 08357 1059 1318 17 2064 2492 2191
15 0684 0.836 1058 1316 1708 2.06 2483 1787
26 0684 0836 1038 1315 1706 2056 241 27
27 0684 0853 1037 1314 1703 2082 1473 m
2 0683 0835 1036 1333 1701 1048 2467 1.7363
29 0683 0854 1055 131 1699 2045 2462 1736
30 0.683 0.834 1035 131 1697 2042 2457 15
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ANEXO X: PUNTOS PORCENTUALES DE LA DISTRIBUCION F'® (0.05)

v2ivi 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 Ll 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 px] 24 25 26 27 28 29 30 40 50 60 120 500 | 100000
1 161,446 199,499(215,707 { 224,583 | 230, 160| 233,988 | 236, 767 | 238,884 240,543 [ 241,882 | 242,981 243,805 | 244,690 245,363} 245,948 { 245,456 1 246,917 | 247.324| 247 688 248,016 248,307 { 248,573 | 248,823 | 249,052 | 249,260 248,453 | 249,631 ] 249, 798| 249,951 250,096 | 251, 144 | 251,774 252,196 | 253,254 254,062(254,313
2 18,513 | 19,000 | 15,164 | 18,247 | 19,206 | 18,329 | 19,353 | 19,371 [ 19,385 | 19,396 | 15,405 | 19,412 | 19.419 | 19,424 | 18.420 { 19,433 | 19,437 | 19.440 | 19,443 | 19,446 | 19,448 | 19,450 | 19,452 | 19.454 | 19,456 | 19,457 | 19,459 | 19,460 [ 19,451 | 19,463 [ 19,471 | 19,476 | 19,479 | 19,487 | 10,494 | 10,406
3 10,128 | 9,552 | 9,277 | 9,117 | 9,013 | 8,941 | 8.887 | 8,845 | 8.812 | 8.785 | 6,763 | 6,745 | 8,729 | 8715 | 8,703 | 8692 | 8,683 | 8,675 | 8.667 { 6,660 | 8,654 | 8,648 | 8,643 | 8638 | 8,634 | 8,630 | 8,628 | 8,623 | 8,620 | 86517 | 8,594 | 8,581 | 8572 | 8549 | 8532 | 8,527
4 7,709 | 6,944 | 8,591 | 6,388 | 6,256 | 6,163 | 5,084 | 6,041 | 5999 | 5964 | 5938 | 5912 | 5,891 } 5873 | 5858 | 5.844 | 5832 | 5821 | 5811 | 5803 | 5795 | 5787 | 5781 | 5774 | 5769 | 5763 | 5759 | 5,754 | 5750 | 5.748 | 5,717 | 5699 | 5686 | 5858 | 5835 | 5,628
5 6,608 | 5,786 | 5,409 | 5,192 | 5,050 | 4,950 | 4876 | 4818 | 4772 | 4735 | 4704 | 4678 | 4855 | 4636 | 4619 | 4604 | 4,590 | 4,579 | 4568 | 4,558 | 4,549 | 4,541 | 4,534 | 4,527 | 4,521 | 4515 | 4510 | 4,505 | 4,500 | 4.496 | 4,484 | 4.444 | 4431 | 4308 | 4373 | 4,365
6 5987 | 5,143 | 4,757 | 4.534 | 4,387 | 4,284 | 4,207 | 4,147 | 4089 | 4.060 | 4,027 | 4000 } 3576 { 3,956 | 3938 | 3922 { 3,908 | 3,896 | 3,884 { 3,874 | 3,865 { 3,856 | 3,849 | 3B41 | 3,835 | 3,820 | 3,823 | 3,818 | 3,813 | 3,808 | 3,774 | 3,754 | 3.740 | 3,705 | 3678 | 3,669
7 5.591 | 4,737 | 4,347 | 4120 | 3,972 | 3,866 | 3,787 | 3,728 | 3677 | 3637 | 3603 | 3575 | 3,550 { 3,529 | 3,511 | 3454 | 3,480 | 3,467 | 3,455 | 3,445 | 3.435 { 3426 | 3418 | 3,410 | 3,404 | 3,397 | 3,391 ]| 3,386 | 3,384 | 3,376 | 3,340 | 3.319 | 3.304 | 3,267 | 3,239 | 3,230
8 5.318 | 4,459 | 4,066 | 3,838 | 3,688 { 3587 | 3,500 | 3438 | 3388 | 3,347 | 3,313 | 3.284 | 3259 | 3,237 | 3,218 | 3,202 | 3,187 | 3,173 | 3,161 §{ 3,150 | 3,140 { 3,131 | 3,123 | 3,115 [ 3,408 | 3,102 | 3,095 | 3,000 | 3,084 | 3,079 | 3,043 | 3.020 | 3,005 | 2,967 | 2.937 | 2,028
8 5117 | 4,256 | 3,863 | 3,633 | 3,482 § 3,374 | 3.293 | 3,230 | 3479 | 3137 | 3,102 | 3073 | 3,048 { 3,025 | 3.008 | 2989 { 2,874 | 2960 | 2,948 | 2,936 | 2928 { 2917 | 2,908 | 2,900 | 2,803 | 2,886 | 2.880 | 2,874 | 2,869 | 2,864 | 2,826 | 2,803 | 2,787 | 2,748 | 2.717 | 2,707
10 4,965 | 4,103 | 3,708 | 3.478 | 3,326 | 3,217 | 3,135 | 3,072 | 3,020 | 2.978 { 2,943 | 2913 | 2,887 | 2,865 | 2,845 | 2.828 | 2,812 | 2,798 | 2,785 { 2,774 | 2,764 | 2,754 | 2,745 | 2,737 | 2,730 | 2,723 } 2716 | 2,710 | 2,705 | 2700 | 2,661 | 2.637 | 2.621 | 2,580 | 2,548 | 2.538
11 4,844 | 3,982 | 3,587 | 3.357 | 3,204 | 3,095 | 3012 | 2,048 | 2896 | 2.854 { 2,818 | 2,788 | 2.761 | 2,739 | 2,719 | 2701 | 2,685 | 2671 | 2658 | 2645 | 2638 | 26268 | 2617 | 2609 | 2,601 | 2,594 | 2,588 | 2,582 | 2,576 | 2,570 | 2,531 | 2.507 | 2,490 | 2,448 | 2415 | 2,408
12 4,747 | 3,885 | 3,490 | 3,259 | 3,106 | 2,996 | 2,913 | 2,849 | 2,796 | 2,753 | 2,747 | 2,687 | 2,660 | 2,637 | 2,617 | 2,599 | 2,583 | 2,568 | 2,555 | 2,544 { 2,533 | 2,523 | 2,514 | 2,505 | 2,498 | 2,491 | 2,484 | 2,478 | 2,472 | 2,466 | 2,426 | 2,401 | 2,384 | 2,341 | 2,307 | 2,29
13 4,667 | 3,806 | 3,411 | 3,178 | 3,025 | 2,815 | 2,832 | 2,767 | 2,714 | 2671 | 2635 | 2,604 | 2577 | 2,554 | 2,533 | 2,515 | 2,499 | 2,484 | 2,471 | 2,459 | 2,448 { 2,438 | 2,429 | 2,420 | 2,412 | 2,405 [ 2,398 | 2,392 | 2,386 | 2,380 | 2,339 | 2,314 | 2,297 | 2,252 | 2,218 | 2,206
14 4,600 | 3,739 | 3,344 | 3112 | 2958 | 2,848 | 2,764 | 2,699 | 2,646 | 2,602 | 2,565 | 2,534 | 2,507 | 2,484 | 2,463 | 2,445 | 2,428 | 2,413 | 2,400 } 2,388 | 2,377 | 2,367 | 2,357 | 2,349 | 2341 | 2,333 | 2,326 | 2,320 | 2,314 | 2308 | 2,266 | 2241 | 2,223 | 2,178 | 2,142 | 2,131
15 4,543 | 3,682 | 3,287 | 3,055 | 2901 | 2,790 { 2,707 | 2,641 | 2,588 | 2,544 | 2,507 | 2,475 | 2448 | 2424 | 2,403 | 2,385 | 2,368 | 2,353 | 2,340 | 2,328 | 2,316 | 2,308 | 2,207 | 2,288 | 2,280 | 2,272 | 2265 | 2,259 | 2,253 | 2,247 | 2204 | 2178 | 2,160 | 2,114 | 2,078 | 2,068
16 4,494 | 3,634 | 3,235 | 3,007 | 2,852 | 2,741 | 2,657 | 2,599 | 2,538 | 2494 | 2,455 | 2,425 | 2,397 | 2,373 { 2,352 | 2333 | 2,317 | 2,302 | 2288 | 2276 | 2264 | 2,254 | 2,244 | 2235 | 2,227 | 2,220 | 2212 | 2206 | 2,200 | 2,194 | 2,151 | 2,124 | 2,106 { 2,059 | 2,022 | 2,010
17 4,451 | 3,592 | 3,197 | 2965 | 2,810 | 2,699 | 2,614 | 2,548 | 2,494 | 2,450 | 2,413 | 2,381 | 2,353 | 2,329 | 2,308 | 2,289 | 2272 | 2,257 | 2,243 | 2,230 | 2219 { 2,208 | 2,199 | 2,190 | 2,181 | 2,174 | 2,167 | 2,160 | 2,154 | 2,148 | 2,104 | 2,077 | 2,058 | 2,011 | 1,973 | 1,960
18 4,414 | 3,555 | 3,160 | 2,928 | 2,773 | 2,661 | 2,577 | 2510 | 2456 | 2,412 | 2374 | 2,342 | 2,314 | 2,200 | 2,269 | 2,250 | 2,233 | 2,217 | 2203 § 2,191 | 2,178 | 2,168 | 2,159 | 2,150 | 2,141 | 2,134 } 2,126 | 21119 | 2113 | 2107 | 2,063 | 2,035 | 2,017 | 1,968 | 1,829 | 1,817
19 4,381 | 3,522 | 3,127 { 2,895 | 2,740 | 2,628 | 2,544 | 2,477 | 2423 | 2,378 | 2,340 } 2,308 | 2280 | 2256 | 2234 | 2215 | 2,198 | 2,182 | 2,168 | 2,155 | 2,144 | 2133 | 2123 | 2114 | 2,108 | 2,098 | 2,000 | 2,084 | 2,077 | 2,071 | 2,026 | 1,999 | 1,980 | 1,930 | 1,891 | 1,878
20 4,351 | 3,493 1 3,008 | 2855 | 2,711 | 2,599 | 2,514 | 2,447 | 2393 | 2348 | 2,210 { 2,278 | 2,250 | 2,225 | 2,203 | 2,184 | 2,167 | 2,151 | 2,137 { 2,924 } 2,112 § 2,102 | 2,092 | 2,082 | 2074 | 2,068 | 2,059 | 2,052 | 2,045 } 2039 | 1,994 | 1,966 | 1946 | 1,896 | 1,856 | 1,843
21 4,325 | 3467 | 3,072 | 2840 | 2,685 | 2,573 | 2,488 | 2,420 | 2,366 | 2,321 | 2,283 { 2,250 | 2222 | 2197 | 2176 | 2156 | 2,139 | 2,123 | 2,109 | 2,096 § 2,084 § 2,073 | 2,063 | 2,054 | 2,045 | 2,037 | 2,030 | 2,023 | 2,016 | 2,010 | 1,965 | 1,936 | 1,916 | 1,866 | 1,825 | 1,812
2 4,301 | 3,443 | 3,049 | 2817 | 2,661 ) 2,549 | 2464 | 2,387 | 2,342 | 2,297 | 2250 | 2226 | 2198 | 2,173 | 2,151 | 2,131 | 2,114 | 2,098 | 2,084 | 2,071 | 2,059 | 2,048 { 2,038 | 2,028 | 2,020 | 2,012 | 2004 | 1,997 | 1,990 | 1,984 | 1,938 | 1,809 | 1,889 | 1,838 | 1,787 | 1,783
23 4,279 { 3,422 { 3,028 | 2,796 | 2640 | 2528 | 2442 | 2,375 | 2,320 | 2275 | 2,236 | 2,204 | 2175 | 2,150 | 2,128 | 2,109 | 2,091 | 2,075 | 2,061 | 2,048 | 2,036 | 2025 | 2,014 | 2005 | 1,896 | 1,968 | 1,981 | 4,873 | 1,867 | 1,861 | 1,914 | 1,885 | 1,865 | 1,813 | 1,771 | 1,757
24 4,260 | 3,403 | 3,009 | 2,776 | 2,621 | 2,508 | 2423 | 2,355 | 2300 | 2255 [ 2216 | 2183 | 2155 | 2,130 | 2,108 | 2,088 | 2,070 | 2,054 | 2,040 | 2,027 | 2,015 { 2,003 | 1,993 | 1,984 | 1,875 | 1,967 | 1,959 | 1,952 | 1,945 | 1,939 | 1,892 | 1.863 | 1,842 | 1,790 | 1,747 | 1,733
25 4,242 | 3,385 | 2,991 | 2,759 | 2,603 | 2,490 | 2.405 | 2337 | 2282 | 2,236 | 2198 | 2165 | 2136 | 2,111 | 2,089 | 2,069 | 2,051 | 2.035 | 2,021 | 2,007 } 1,995 } 1,984 | 1,974 | 1,964 | 1,955 | 1,947 | 1,939 | 1,832 | 1,926 | 1,919 | 1,872 | 1.842 | 1,822 | 1,768 | 1,725 | 1,711
26 4225 | 3369 | 2975 | 2,743 | 2,587 | 2,474 | 2,368 | 2,321 | 2265 | 2220 | 2,181 | 2,148 | 2119 | 2,094 | 2.072 | 2,052 | 2,034 | 2,018 | 2.003 { 1,980 | 1,978 | 1,966 | 4,956 | 1946 | 1,938 | 1,928 } 1,821 | 1,914 | 1,907 | 1,901 | 1,853 | 1,823 | 1.803 | 1,749 | 1.705 | 1.681
27 4,210 | 3354 | 2,980 | 2,728 | 2572 | 2458 { 2,373 { 2,305 | 2250 | 2204 | 2,166 | 2,132 | 2103 | 2,078 | 2.058 | 2.036 | 2,018 | 2,002 | 1,987 { 1,974 | 1,961 | 1,950 | 1,940 | 1,930 | 1,821 | 1,993 | 1,905 | 1,898 | 1,891 | 1,884 | 1,836 | 1,808 | 1,785 | 1,731 | 1,688 | 1,672
28 4,196 | 3,340 | 2,947 | 2714 | 2558 | 2,445 | 2,358 | 2,291 } 2236 | 2,190 | 2,151 | 2118 | 2089 | 2,084 | 2,041 | 2.021 | 2,003 | 1,987 | 1.972 | 1,959 | 1.946 | 1,935 | 1,924 | 1,915 | 1,906 | 1,897 | 1,889 | 1,882 | 1,875 | 1,869 | 1,820 | 1,780 | 1.769 | 1,714 | 1,669 | 1,654
29 4,183 | 3328 | 2,034 | 2701 | 2545 | 2432 | 2348 | 2278 | 2223 | 2177 | 2138 | 2,104 | 2075 | 2050 | 2,027 | 2.007 | 1,989 | 1,873 | 1,958 | 1,945 | 1,832 | 1,921 { 1,910 | 1,901 | 1,891 | 1,883 | 1.875 | 1,868 | 1,861 | 1,854 | 1,808 | 1.775 | 1,754 { 1,698 | 1,653 | 1,638
30 4171 | 3316 | 2,022 | 2690 | 2534 | 2421 1 2334 | 2266 | 2211 | 2165 | 2,126 | 2,092 | 2.063 | 2,037 | 2.015 | 1.895 | 1,876 | 1,960 | 1.945 | 1,932 | 1919 | 1,908 | 1,897 | 1.887 | 1,878 | 1,870 | 1,862 | 1,854 | 1,847 | 1,841 | 4,702 | 1,761 | 1,740 | 1,683 | 1,637 | 1.622
Kl 4,160 | 3,305 | 2,911 | 2679 | 2523 | 2,409 | 2323 | 2255 § 2,189 | 2,153 | 2,114 | 2,080 | 2051 | 2,026 | 2,003 | 1,983 | 1,965 | 1,948 | 1,933 { 1,920 | 1,907 | 4,896 | 1,885 | 1,675 | 1,866 | 1,857 | 1,848 | 1,842 | 1,835 | 1.828 | 1,779 | 1,748 | 1,726 | 1,670 | 1,623 | 1.608
R 4,149 | 3205 | 2,801 | 2668 | 2512 | 2,399 | 2313 | 2244 | 2189 | 2,142 | 2103 | 2.070 | 2.040 | 2,015 | 1,892 | 1,872 | 1,953 | 1,037 | 1.922 | 1,908 | 1.896 | 1,884 | 1,873 | 1,864 | 1,854 | 1,846 | 1.838 | 1,830 | 1,823 | 1.817 | 1,767 | 1,736 | 1.794 | 1,657 | 1.610 | 1,594
3 4,130 | 3,285 | 2,892 | 2.659 | 2,503 | 2,380 | 2.303 | 2,235 | 2179 | 2,133 | 2,083 | 2,060 | 2030 | 2,004 | 1,882 | 1.961 | 1,943 | 1.826 | 1,611 | 1,898 | 1,885 | 1,873 | 1,863 | 1.853 | 1,844 | 1,835 } 1,827 | 1,819 | 1,812 | 1,806 | 1,756 | 1,724 | 1.702 | 1,645 | 1.597 | 1,582
ka2 4,130 | 3,276 | 2,883 | 2.650 | 2,494 | 2,380 | 2284 | 2,225 | 2170 | 2,123 | 2,084 | 2,050 { 2021 | 1,995 | 1.972 | 1.952 | 1,933 | 1,917 | 1.802 | 1,888 | 1.875 | 1,863 | 4,853 | 1.843 | 1,833 | 1,825 | 1,817 | 1,808 | 1,802 | 1.785 | 1,745 | 1,743 | 1.691 | 1,633 | 1.585 | 1.569
35 4,121 | 3267 | 2,874 | 2.641 | 2485 | 2372 | 2285 | 2,217 | 2161 | 2,114 | 2,075 | 2.041 | 2012 | 1,986 | 1,963 | 1.942 | 1,924 | 1,807 | 1,892 | 1,878 | 1,866 | 1,854 | 1,843 | 1,833 | 1,824 | 1,845 | 1,807 | 1,799 | 1,792 | 1,786 | 1,735 | 1,703 | 1.681 | 1,623 | 1.574 | 1.558
36 4113 | 3,259 | 28668 | 2634 | 2477 | 2364 | 2277 | 2,208 | 2,153 | 2,106 § 2,067 | 2,033 | 2,003 | 1,977 | 1954 | 1034 | 1,915 } 1,800 | 1883 | 1,870 | 1,857 | 1,845 | 1,834 | 1,624 | 1815 | 1806 | 1,798 | 1,700 | 1,783 | 1,776 t 1,726 | 1,694 | 1671 | 1,612 | 1,564 | 1,547
37 4,105 | 3252 | 2,859 | 2,626 | 2,470 { 2,356 | 2270 | 2,201 | 2,145 | 2,088 | 2,059 | 2,025 | 1,995 | 1,869 | 1,946 | 1,926 | 1,907 | 1,890 | 1,875 ] 1,861 | 1,848 | 1,837 | 1,826 | 1,616 | 1,806 | 1,798 | 1,788 | 1,782 | 1,775 | 1,768 | 1,717 | 1.685 | 1,662 | 1,603 | 1,553 | 1,537
38 4,008 | 3245 | 2,852 | 2619 | 2,483 | 2,349 | 2262 | 2,194 | 2,138 | 2,091 | 2,051 { 2,017 | 1,988 | 1,962 { 1,938 | 1,918 | 1,899 | 1,883 | 1,867 | 1,853 } 1,847 } 1,829 | 1,818 | 1,808 | 1,798 | 1,790 | 4,781 | 1,774 | 1,766 | 1,760 | 1,708 | 1,676 | 1,653 | 1,594 | 1,544 | 1,527
39 4091 | 3238 | 2,845 | 2812 | 2456 | 2,342 | 2,255 | 2,187 | 2,131 | 2,084 | 2,044 | 2,010 | 1,081 | 1,954 | 1,931 { 1,911 | 1,892 | 1,875 | 1,860 | 1,845 § 1,833 | 4,821 | 1,810 | 1,800 | 1,791 | 1,782 { 1,774 | 1,766 | 1,759 [ 1,752 | 1,700 | 1,668 | 1,645 | 1,585 | 1,535 } 1,518
40 4,085 | 3,232 | 2,839 | 2606 | 2449 | 2,338 | 2,249 | 2,180 | 2124 | 2,077 | 2,038 | 2,003 | 1974 | 1,948 | 1,924 | 1,904 | 1,885 | 1,868 | 1,653 | 1,839 | 1,826 | 1,814 | 1,803 | 1,793 | 1,783 | 1,775 { 1,766 | 1,759 | 1,751 | 1,744 { 1,693 | 1,660 | 1,637 | 1,577 | 1,526 | 1,508
50 4,034 | 3183 | 2,790 | 2,557 | 2,400 | 2,266 | 2,199 | 2,130 | 2,073 | 2,026 | 1,986 { 1,952 | 1,921 | 1,895 | 4,871 | 1,850 | 1,831 | 1,814 | 1,798 ]| 1,784 | 1,774 | 1,759 | 1,748 | 1,737 | 1,727 | 1,718 | 1,710 | 1,702 | 1,694 | 1687 { 1,624 | 1,509 | 1,576 | 1,511 | 1,457 | 1,438
80 4,001 | 3150 | 2,758 | 2,525 | 2,368 | 2,254 | 2,167 | 2,097 | 2,040 | 1,993 | 1,852 { 1,917 | 1,887 | 1,880 | 1,836 | 1.815 | 1,796 | 1,778 | 1,763 | 1,748 | 1,735 { 1,722 | 1,741 | 1,700 | 1,690 | 1,681 | 1,672 | 1,664 | 1,658 | 1,649 | 1,594 | 1,559 | 1,534 | 1,467 | 1,409 | 1,389
70 3,078 | 3128 | 2,738 | 2,503 | 2,346 | 2,231 | 2143 | 2,074 | 2,017 | 1,969 | 1,928 | 1,893 | 1,863 | 1,836 | 1,812 | 1,780 | 1,774 | 1,753 | 1,737 | 1,722 | 1,708 | 1,696 | 1,685 | 1,674 | 1664 | 1,654 | 1646 | 1,637 | 1,628 | 1,622 | 1,566 | 1,530 | 1,505 | 1,435 | 1,374 | 1,353
80 3,860 | 3,111 } 2719 | 2488 | 2,329 | 2,214 | 2126 | 2,056 | 1,999 | 1,951 | 1,810 ! 1,875 | 1,845 | 1,817 | 1,783 | 1,772 | 1,752 ] 1,734 | 1,716 | 1,703 { 1,688 { 1,677 | 1,665 | 1654 | 1,644 | 1,634 { 1628 | 1,617 | 1,609 | 1,602 { 1,545 | 1,508 | 1,482 | 1,411 | 1,347 | 1,325
0 3,947 | 3098 | 2,706 | 2,473 | 2,316 | 2,201 | 2,113 | 2,043 | 1,986 | 1,938 | 1,887 | 1,861 | 1,830 | 1,803 | 1,779 | 1,757 { 1,737 | 1,720 | 1,703 { 1,688 | 1,675 | 1,662 | 1,650 | 1,639 | 1,629 | 1,619 | 1610 | 1,601 | 1,593 | 1,586 { 1,528 | 1,491 | 1,465 | 1,391 | 1,326 | 1,302
100 | 3,936 | 3087 | 2696 | 2,463 | 2,305 | 2,191 | 2,103 { 2,032 | 1,975 | 1,927 | 1,866 | 1,850 | 1,819 | 1,792 | 1,768 | 1,746 | 1,726 | 1,708 | 1.691 | 1,676 | 1,663 { 1,650 | 1,638 | 4,627 | 1,616 | 1,607 { 1,598 | 1,589 | 1,581 | 1,573 | 1,515 | 1,477 | 1,450 | 1,376 | 1,308 | 1,283
110 | 3,927 | 3,079 | 2,687 | 2,454 | 2,297 | 2,782 | 2,094 { 2,024 | 1,966 | 1,918 | 1,877 | 1,841 | 1810 | 1,783 | 1,758 | 1,736 | 1,716 | 1,698 | 1682 | 1,667 | 1,653 { 1,640 | 1,628 | 1,617 | 1,606 | 1,597 | 1,587 { 1,579 | 1,571 | 1,563 | 1,504 | 1,466 | 1,439 | 1,363 | 1,203 | 1,268
120 | 3,520 | 3,072 | 2,680 { 2,447 | 2,200 | 2,975 | 2,087 | 2,016 | 1,859 | 1,910 | 1,869 | 1,834 | 1,803 | 1,775 | 1,750 { 1,728 | 1,709 | 1,690 | 1,674 { 1,659 | 1,645 | 1,632 | 1,620 | 4,608 | 1,598 | 1,588 | 1,579 | 1,570 | 1,582 | 1,554 | 1,495 | 1,457 | 1,429 | 1,352 | 1,280 | 1,254
200 | 3,888 | 3,041 | 2650 | 2,417 | 2,259 | 2,144 | 2,056 | 1,985 | 1,827 | 1,678 | 1,837 | 1,801 | 1,769 | 1,742 | 1,717 | 1,694 | 1674 | 1,656 | 1,639 | 1,623 | 1,609 | 1,596 | 1,583 | 1,572 | 1,561 | 1,551 | 1,542 | 1,533 | 1,524 | 1,516 | 1,455 | 1,415 | 1,386 | 1,302 | 1,221 | 1,189
500 | 3,860 | 3,014 | 2623 { 2,390 | 2232 | 2,117 | 2.028 | 1,957 | 1,899 | 1.850 | 1,808 { 1,772 | 1,740 | 1,712 | 1,686 { 1.664 | 1,643 | 1,625 | 1,607 | 1,592 | 1,577 | 1,563 | 1,551 | 1,539 | 1,528 | 1,518 | 1,508 | 1,499 | 1,490 | 1,482 | 1,419 | 1,376 | 1,345 | 1,255 | 1,159 | 1,113

100000{ 3.842 | 2,996 | 2,605 | 2,372 | 2214 | 2,099 | 2010 | 1,939 | 1,880 | 1,831 | 1,789 | 1,752 | 1,720 | 1692 | 1,666 | 1.644 | 1,623 | 1.604 | 1,587 | 1,571 | 1,556 | 1,542 | 1,520 § 1,517 | 1,506 | 1,496 | 1,486 | 1,476 | 1.468 | 1.459 | 1,304 | 1,350 | 1,318 | 1,222 | 1,107 [ 1.010

19 (C. MONTGOMERY, 2003). Apéndice IV. Pagina 644
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Introduccién al Statgraphics

Vamos a trabajar con el Statgraphics, como la mayoria de programas que
trabajan en entorno Windows, el manejo del Statgraphics se ve facilitado por
multitud de ventanas y de mendus.

Al abrir el programa “Statgraphics”, 1o primero que nos va a aparecer va a ser
una pantalla como la siguiente:

Walcomas 1o the Statwizard. The Statwizard can help you sslect the apoeopeists
STATGRAPHICS Plus analisiz for coliocting snd analyzing your sdata,

Whst task do You want (o petforn?
q = € Dots or Eriee Now Datad

T Design a New Expariment or $ampling Plan...
q £ Padfoim an Ansiysis thet Does Not Flaguirs Dats...

I Show the Stat\Wizard st Startupy

'
) I oK | Back | Cancet | _ Hew |

[

Que nos pregunta si queremos abrir algun fichero de datos ya existente, crear
un nuevo conjunto de datos, disefiar un nuevo experimento o realizar un
experimento que no requiera datos. A lo largo del curso, utilizaremos sélo dos de
las tres opciones: la primera (Analyze existing data or Enter New Data) cuando
queramos realizar un analisis sobre un conjunto de datos, o la Gltima cuando no
necesitemos trabajar sobre datos.

En esta primera practica de Estadistica Descriptiva, SI QUE VAMOS A

TRABAJAR CON DATOS, por ello dejamos activada la primera opcién, y nos

encontramos ahora con la siguiente ventana:

1. TIPOS DE VENTANAS

En STATGRAPHICS encontramos las siguientes ventanas:

1. Ventana de general (Statfolio): Aparece al abrir el programa. Contiene
(considerando la pantalla desde el extremo superior al inferior) la barra de
titulo, la barra de mendus, la barra de iconos con las herramientas de aplicacion
y en la parte inferior, encontramos los accesos directos al resto de ventanas:
“Untitled”, “StatGallery”, “Untitled comments”, “StatReporter” y “StatAdvisor”



SiétWizard - Data Location

E The data to be analyzed can come from various sources.
Los datos estan?
Wheie is your data? ==
€ Aheady Loaded in the STATGRAPHICS Plus Dalasheet..
‘ (': Inan Emstmg StatFolio... Ya introducidos en el programa
@ In an Existing 5 TATGRAPHICS Pius Data File..: \
€ InaPlain Text or Spreadsheet Fike... En un fichero
. " Inan ODBC Database...
% € In the Windows Clpboard..
O iWantt
! ant to Enter New Data 7
Quiero introducirlos (teclearlos)
|
: 0K . Back ~ Cancel Help
i T - .

. Ventana de datos (Untitled). Ventana donde introduciremos los valores de
las distintas variables. Tendremos una columna por variable y veremos mejor
cémo introducir los datos en el siguiente apartado.

. Ventana de comentarios (Untitlted Comments).Bloc de notas donde
podremos anotar informacion sobre los datos, resultados obtenidos, proceso
seguido, etc., pero donde no podremos guardar graficos.

. StatAdvisor. Ventana de ayuda. Ademas de explicarnos el significado de los
resultados obtenidos, cuando le sea posible nos sugerira la aplicacién de otros

procedimientos que pudieran ser de interés.
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5. StatGallery. Ventana que solo nos permite almacenar graficos.

6. Block de notas (StatReporter). Aqui podemos almacenar toda la informaciéon
que queramos. Muy util si debemos hacer una memoria de la practica. Nos
permite almacenar textos, tablas y graficos. Podemos guardar sélo lo
almacenado en esta ventana, como en todo entorno windows, seleccionando:
file>save as> save StatReporter as>. Lo grabara en formato .rif.

Save StatFolio As...
Ssve Data Fie As...
___Save Statljalery As..

Priest Pramw Shift+F3

Priewt Setup... Shift+F4 .

Page Setup...

Save Graph... F3 4a6¢

Combine » 42,38

Sand 43,36

Links... 38,88 —

Recent File re.9e 43,03 _ .
3 4,1

Exi STATGRAPHICS AR+F4 - - 43,16 [

7. Distintas ventanas de “resultados”. Cada vez que solicitemos la
construccién de algun gréafico, el calculo de medidas descriptivas, o de
rectas de regresion, etc. se abrird una nueva ventana con el nombre del
procedimiento seleccionado. Todas estas ventanas tendran una estructura
comun, con 4 nuevos iconos en su parte superior:

Icono _rojo (Input dialog). Nos permitira cambiar de variable. Si
necesitamos repetir el mismo “célculo” para varias variables, lo hacemos



para una, y luego apretamos este botén y cambiamos de variable. Veremos
como enseguida tenemos el resultado que necesitamos para la nueva
variable, sin necesidad de repetir todo el proceso desde el principio.

Icono amarillo (Tabular Options). Permitira seleccionar todas las opciones

de “calculos” relacionadas con el analisis solicitado.
lcono azul (Graphical options) Para construir todos los gréaficos
relacionados con la opcién seleccionada

Icono para grabar resultados (Save resuits)

FASTATGRAPHILS s Untitled Statf oo

_Flo Ed Pt Deabe Lowows Belele Specl Yiew Window Heb

|0 BlE] Bl B) w]e]w] slall N 2

Graphical Options

------------- Tabu‘al‘ optiol‘ls sanple ot data.
ill 1 80 included in the
sts. Use the

Em— A—timsirons DWLONS ON the analysis toolbar

Input Dialog [

IMPORTANTE: Dentro de estas ventanas aparecera siempre el
StatAdvisor que nos explica qué hemos hecho, y en el caso de haber pedido

calculo nos explicara también el resultado obtenido.

2. MANEJO DE LA BARRA DE MENU
2.1 File: Como en la mayoria de aplicaciones Windows, esta opcién permite abrir,
cerrar, grabar, e imprimir archivos y/o resultados.

Cuando elijamos cualquiera de las opciones deberemos decidir si lo que
queremos abrir, cerrar, grabar o imprimir es el Statfolio, el Data File, el
StatGallery o el StatReporter.

Si elegimos la opciéon de Data File, abriremos, cerraremos, grabaremos o
imprimiremos, simplemente la ventana de los datos, nada mas. Si elegimos
StatGallery sélo trabajaremos con la ventana de los graficos, y si elegimos



StatFolio, abriremos, cerraremos o grabaremos todas las ventanas que tengamos

en el interior del Statfolio.

FLASTAITGRAPHICS Plus  Untitled Statfolio

Shift+F12

Save StatGallery

Stattink
Save StatReporter...
Prink. .. Fa
Print Preview. .. Shift+F3
Print Seotup... Shift-+F<4

Page Setup...

Save Graph. .. 3 Col A Col 2 Col 3

Recant File

Exit STATGRAPHICS Allt+F4

2.2. Edit: Con las opciones tipicas de cualquier aplicacion Windows, nos permitira

copiar, cortar, pegar, etc.

2.3 Plot: Para construir distintos tipos de graficos. Podéis explorar vosotros las
opciones que ofrece. De todas formas, en principio cuando tengamos que
representar graficamente cualquier variable, podemos buscar en este ment el tipo
de grafico que nos interese, o bien podremos acceder a él pulsando el icono de
Graphics Options (icono azul) que aparece en la ventana de Andlisis desde la
que estamos trabajando.

2.4 Describe: Opciobn del menu que nos permitira trabajar las distintas
herramientas de la estadistica descriptiva. Vamos a verla con mas detalle, en la

primera practica.

PRACTICA 1: ESTADISTICA DESCRIPTIVA

1. INTRODUCCION DE DATOS

Si no podemos leer los datos de ningun fichero, y tenemos que teclearlos

nosotros, debemos seguir los siguientes pasos:

o Paso 1: Abrir la ventana de los datos (untitled). Si tenemos varias variables,
introduciremos los valores de cada una en una columna diferente. El programa
no admite la notacién (valor, frecuencia), por lo que si un valor se repite varias

veces, deberemos introducirlo tantas veces como su frecuencia.



o Paso 2: Seleccionar una columna, pulsando el botén izquierdo del ratén sobre
su parte superior (donde pone col_1).

PG TATGRANINGS Plus  Unttled Statl olo

Fis Edt Plot Descibe Lompate Relsts Specidl View YWindow Hels

=IO TR T

]

cuntithed>

Lt
Relste .
Modify Cobirwe..  Shift+F5 . - .

Genwate Data..  ShifteF7
Becode Data...

Sort Fhe... i I _*Iﬂ

Update Farmudas .

Print... 4
Privt Preview...

— o — - &

| 2|
uiltinicio] 4 Twabidon Access Controk...| B Microsoh Ward - Statgrach. [ [ STATEGRAPHICS Plus._. [ 1435 |

o Paso 3: Pulsar el botén derecho del ratéon. Nos aparecera un menu con las
siguientes opciones
Cortar - copiar - pegar- insertar - borrar - generar datos -"sort file”. permite
ordenar los datos de forma creciente o decreciente.
Modificar columna: Si pulsamos este submenu aparecen los siguientes campos:
Name: Escribimos el nombre de la variable
Comment: Para afiadir comentarios sobre la variable.
Width: Especificamos la anchura que queremos para la columna.
Y para especificar el tipo de variable:
Numeric: variables numéricas (tantos decimales como queramos).
Character: variables cualitativas o cuantitativas tratadas como cualitativas.
Integer: Enteros
Fixed Decimal: nimeros con una cantidad de decimales prefijada.
Formula: permite generar variables mediante férmulas a partir de otras v.a.
o Paso 4: Una vez definida la columna con las caracteristicas de la variable,
introducir los datos.
o Paso 5: Repetir el proceso para cada una de las variables que queramos

introducir.



2. DESCRIPCION DE UNA VARIABLE

2.1 Construccion de tablas de frecuencias.

a) Para variables discretas:~> Describe - Categorical data > Tabulation.

En el campo Data escribimos el nombre de la variable 2 OK - Nos aparece la

siguiente ventana con el rétulo “Tabulation”:

Specid! ewr Wiodow  He'o

||| ol R @

Compare Relate

BR| &

Pt Descrie

Em‘n

Cambiar de variable.

Datos de la variable con la que estamos
trabajando

Tabular Options @

IV Analysis Summary
I™ Frequency Table ‘/ Tabla de frecuencias

OK Canced | a1 |  Hep [

Uraphical Options

¥ Barchat ™= Diasrama de harras

Piechart
I Piechar 4— Diaosrama de sectores
oK Cancel | Al Help ][

b) Variable continua: - Describe - Numeric data > One variable analysis
- ponemos el nombre de la variable en el campo data > OK. > Aparece la

siguiente ventana, con las siguientes posibilidades:



Lot |

2 Tabular Options
»

Calculo media,
mediana, moda,
varianza, etc...

Pata variable: Col_1
¥ Analysis Summary
I Summary Statistics

S walues ranging from 1,0 to 5,0

e StatAdvisor Percentiles l“"»l" Percentiles

This procedure is designed to su I Frequency T abulation < Tablas de
It will calculate various statistic] : frecuencias
pprocedure are confidence intervals r Stem-and-Leaf Display
Tabular Options and Graphical Optio I~ Confidence intervals

jco access these different procedure

I Hypothesis Tests

[ ok ] conce | At | Hew |
¥ Scatterpiot / Diagrama de cajas

I~ Bosx-and‘Whiskers Plot I

™ Freguency Histogram
Histograma de frecuencias
] I~ Quantie Plot ‘\* (=4

I~ Normal Probability Plot
™ Density Trace
I~ Symmetry Plot

11 ok ] cowce | A | wew T

Si una vez hecha la tabla de frecuencias queremos modificar el nimero de
intervalos o su amplitud, pulsamos el boton derecho del ratén, y elegimos la

opcién Pane options del menu desplegado.

_Fle Edt Plt Descibs Lompaa

= m BlEl Blw

Lowerx Upper Relscive
Class Limie Limic Midpoint Fraquency Frequency | Undo CidsZ
Cut Clelex

at or below .0 ° . o GG
1 .0 36,0 18,0 o ., o I‘“ﬁ’ ey
2 36.0 72,0 54.0 47 .3113 Paste
3 72.0 108.0 20,0 71 . 4702 Print.
4 108,0 144,0 126,0 29 L1921 -
s 144,0 180,0 162,0 4 , 268 Print Preyiew...

above 180.0 o , o ¥ Conw to Gab

fean = 89,0 Scandard deviation = 24,424

L _ 21!

 Uso the right mouse bulton 10 sekect options [TINDN




RECUERDA: En general, todas las pantallas que aparecen a partir del
Describe> muestran 4 botones en su parte superior. El primero “INPUT DIALOG”
(rojo), permite cambiar de variable, y nos presentara el estudio estadistico que
tengamos en pantalla, para la nueva variable. El segundo botén que llamamos
“TABULAR OPTIONS® (amarillo) nos permite realizar estudios numéricos. El
tercero “GRAPHICS OPTIONS” (azul) es el de los graficos, y el ultimo “SAVE

RESULTS” es el que nos permitira grabar los resultados.

Por otro lado, dentro de la opcién Tabular options > Summary Statistics
calculamos las principales MEDIDAS DE CENTRALIZACION Y DE
DISPERSION. Sélo hemos de tener en cuenta que: la media aparece como
“Average”, y la mediana como “Median’.

Nota: Al calcular tanto la varianza como la desviacion tipica, el Statgraphics nos
calcula realmente la cuasivarianza y la cuasi desviacién tipica. Si sobre la
pantalla pulsamos el botéon derecho del ratén y elegimos Pane Options,
accederemos a un menu con la totalidad de medidas que el programa puede
calcular, y podremos activar las que nos interesen y desactivar las que no. La

Unica medida que no se puede calcular aqui son los percentiles.

También al calcular percentiles, con el botén derecho del ratén, tendremos
la opcién Pane options (podremos calcular percentiles distintos a los calculados

por defecto).

YACTATLBAPHIL G Plos Hinhtded Sttt ol

Eamnm;mawwymg(mu.b

sy Stasiavies ro ““"‘W :

ount = 155
verage = 4,83871 p@ F Min I~ Skowness
ariance = 1,86343 T~ Median P Max. :  Std. Skewness
cvandard deviation = 1,636507
I~ Mode T Bange I Kustosie
llsena. skewmess = 6,78917 I™ Geo. Mem T Lower Quatie W Std, Kutosis
jiBtnd. kurtosis = 1,19522 .
1w = 750.0 F Vaiance I~ Uppet Quarie ™ Coslf. of Var. )
W $td Deviakion I intwquaile Range ¥ Sum
The StatAdvisor I~ St Emor
This table showus summary st r‘——_" - - -
jmeasures of central tend Y. 0K - Cancel ! g - ' Help I -
’.‘J‘




PRACTICA 2: DESCRIPCION CONJUNTA DE DOS VARIABLES

1. Construccion de tablas de frecuencias conjuntas.
También ahora distinguimos dos casos:
a) Tablas de frecuencias para variables discretas (datos sin agrupar).
b) Tablas de frecuencias para variables continuas (datos agrupados en
intervalos).
En caso de tener una variable discreta y otra continua, trabajaremos como
si las dos fueran continuas.
En ambos casos acudimos a la opcion Describe y seleccionamos:

a) Variables discretas:> Describe-> Categorical data - Crosstabulation.
Ahora nos pide qué variable queremos que esté por filas y cual por columnas,
a la hora de representar la tabla de contingencia. Una vez tenemos la pantalla del
Crosstabulation, si queremos obtener la tabla de frecuencias conjunta,
pulsamos tabular options (icono amarillo).
Del menu que se despliega s6lo nos interesara por ahora una de las opciones:
->Frecuency table. Para obtener la tabla de frecuencias conjunta.
2 =

Edo Eck Pt Descnbo {ompaws felale Specisl Yiew Window Help

ow varstable: Col_l
wariable: Col 2

Punbexr of obsarvatioms: 7
Pusber of rows: 5
prunbear of columns: €

This - ¥y table shcl
currence 0f uWnique pairs of values for Col 1 =

& $ by ¢ comtingency table for the as Bk S
in 4 ways. Of particuler interest R
rows and columns, which you ™ Fracuency T able

Khi-Square Test on the list of Tabular Options.
I~ ChiSaums Tost

1™ Surmmany Stalietics

1l ok ] cowat | & | nee |

=y =]
_Use oot mouee bk 1 st oot A R

b) Variables continuas (Cuando las dos variables son continuas, el
Statgraphics NO construye tablas de frecuencias conjuntas. Veamos
las opciones que nos ofrece).



>Describe > Numeric data ->Multiple-Variable-Analysis >->ponemos el
nombre de las dos variables que queremos estudiar en el campo data y

pulsamos OK.

Csezsoribie o Cll’npqn_ Hefate

Tabular Options
Calculo de las medidas descriptivas de

centralizacion, dispersion, localizacién y
forma

V' Analysis Summary

I Summary Statistic
phs, which gi-

I~ Confidence Intervals lar Options =a
I Conelations <¢q——————— Cilculo de la correlacién.
I~ Rank Corelations T |

™ Covariances «————— Cailculo de la covarianza.

[T Partial Conelations

| ok | cancet | Al | Hep  [}-—4——

En la nueva ventana, pulsamos tabular options (botén amarillo) y de las

opciones que nos aparecen nos pueden interesar de momento:

2. Representaciones graficas. Diagrama de dispersiéon o nube de puntos 2>
Plot > Scatterplots > X-Y plot - Definimos una variable como dependiente y la

otra como independiente.

Otra forma de acceder a este grafico: >Podremos acceder a él también
desde la barra de utilidades, pulsando el 9° botén por la izquierda que se identifica
con la etiqueta Scatterplots. Para su utilizacion seguir los pasos que acabamos
de describir.

3. Recta de Regresion. Coeficiente de determinacion.

Lo podremos hacer utilizando ->Relate > Simple Regresiéon 2>
Seleccionamos una variable como variable dependiente (Y) y otra como variable
independiente (X). > OK y=a+b-x

G Thm‘d.
U.N.8.C.H.

{BiC....2.  IECRUACION | bQ/




De todos los resultados que aparecen en la pantalla, nos interesan:

o Slope ( b = pendiente de la recta),

o Intercept ( a = ordenada en el origen),

o Correlation Coeficient ( r = coeficiente de correlacién),

o R-squared ( R? = coeficiente de determinaci6n, nos mide la bondad del

ajuste).

Por defecto, se calcula la recta de regresién de Y sobre X (seria un ajuste
lineal) pero el Statgraphics nos permite elegir entre otros modelos a ajustar. Sobre
la pantalla principal en la que estamos apretamos el botén derecho del ratén y
seleccionamos ->Analysis Options. Nos aparece la siguiente ventana:

[ TypeoiModel = -
Eroonential Cancel I
Reciprocal-yY

Reciproca< __Heo |
Double Reciprocal
Logarithmic-><
Multiplic ative
Square Root-X
Square Root-Y
S-Curve
Logistic
Log Probit

rﬁwwwwwwwwwwa

Si queremos dibujar la recta ajustada y la nube de puntos. Partiendo de
la ventana en la que estamos (Simple Regresion) = Graphical Options (boton
azul) > Plot of Fitted Model.

Para hacer predicciones de valores de la variable dependiente:
Partiendo de la misma ventana (Simple Regresion), > Tabular Options (boton
amarillo) > Forecast.

Sobre la pantalla que aparece, pulsamos el botén derecho del raton y
elegimos Pane Options, lo que nos permite obtener los valores previstos de la
variable respuesta para valores determinados de la variable independiente.



ANEXO Z: DS-055 Y SG-SST

1. DS-055-2010-EM

Decreto Supremo que aprueba el Reglamento de Seguridad y Salud
Ocupacional y otras medidas complementarias en minerfa

DECRETO SUPREMO N° 055-2010-EM

Articulo 1.- Aprobacién

Apruébese el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria, el mismo que
consta de trescientos noventa y seis (396) articulos, 32 Anexos y 3 Guias, los cuales
forman parte integrante del presente Decreto Supremo.

Articulo 2.~ Publicacién de anexos

Los anexos y guias que forman parte del Reglamento aprobado por el presente Decreto
Supremo, seran publicados mediante el portal electronico del Ministerio de Energia y
Minas.

Articulo 3.- Registro de procedencia de sustancias beneficiadas en planta.

Para efectos del cumplimiento de lo- dispuesto en el articulo 4 del TUO de la Ley
General de Mineria, las plantas de beneficio que adquieren el producto de la actividad

La autoridad fiscalizadora competente dispondra la paralizacidon de aquellas plantas de
beneficio en donde se verifique el origen ilegal de las sustancias a beneficiar,

Articulo 4.- Competencia para la culminacion de procedimientos de
fiscalizacién y/o sancién.

En cualquiera de los supuestos de pérdida de la calificacion de pequefio productor
minero o productor minero artesanal, los gobiernos regionales continuaran siendo
competentes respecto a los procedimientos de fiscalizaciéon y/o sancion que se hayan
iniciado con anterioridad a dicha pérdida de calificacién, alin cuando el titular de la
actividad minera haya pasado a formar parte del régimen de la mediana o gran
mineria.

minera sin procesamiento o como concentrado, refogado, relave o cualquier otro
estado hasta antes de su

refinacién; asi como las personas naturales o juridicas que se dedican exclusivamente
a la compraventa de oro y/o minerales en bruto, deberdn verificar el origen de
cualesquiera de ellos y mantener un registro actualizado en medio electronico o fisico,
que deberd incluir la siguiente informacién respecto a cada compra de productos
minerales que realicen:

a) El nombre y documento nacional de identidad o denominaciéon y RUC, dependiendo
de si el vendedor es persona natural o juridica.

b) El nombre y cddigo Unico de la(s) concesidn(es) minera(s) de donde proviene el oro
y/o mineral en bruto y/o relaves.

¢) La naturaleza del producto (con o sin procesamiento, concentrados, refogados,
relaves, etc.), la cantidad y/o peso, la ley del mineral (contenido metglico) y el precio
de compra.

Asimismo, deberan mantener dicho registro actualizado y, de ser el caso, su respectivo
medio de visualizacidon, a disposicion de la autoridad que resulte competente en la
fiscalizacion del comprador.

Igualmente, en caso de que la(s) persona(s) natural(es) o juridica(s) del régimen de la
mediana o gran mineria se califiquen o pasen a operar dentro de los rangos de las
actividades de la peguefia mineria y mineria artesanal, el Organismo Supervisor de la
Inversidn en Energia y Mineria - OSINERGMIN continuard ejerciendo competencia con
respecto a los procedimientos de fiscalizacién y/o sancidon que se hayan iniciado con
anterioridad a dicha situacién.

Articulo 5.~ Certificado de Inspeccién

El titular minero de fa Gran o Mediana Mineria debera presentar anualmente al
OSINERGMIN, un certificado de inspecci6n del resultado de la evaluacidn de estabilidad
quimica, fisica y pardmetros operativos de depésitos de relaves, pilas de lixiviacion
(PADs) y deposito de desmontes (botadero). Dicho certificado de inspeccidon serd



emitido por una empresa acreditada ante el Organismo Nacional de Acreditacion del
INDECOPI e inscrita en el Registro de Empresas Inspectoras Mineras que para tal
efecto creard OSINERGMIN, y serd presentado por el titular minero en los siguientes
casos:

a) Cuando tenga depdsito de relaves y/o pilas de lixiviacion (PADs) que se encuentren
en operacion y cuyo titulo de concesidén de beneficio y autorizacién de funcionamiento
fueron otorgados antes del 23 de octubre de 2008, fecha de entrada de vigencia de la
Resolucién Directoral N© 1073-2008-MEM-DGM; y/o;

b) Cuando tenga depoésito de desmontes (botadero) aprobado en su Plan de Minado,
antes del 30 de octubre de 2006, fecha de entrada en vigencia del TUPA-MEM (item
AMO1) aprobado mediante Decreto Supremo N° 061-2006-EM; y/o

¢) Cuando tenga depdsito de desmontes (botadero) sin tener plan de minado aprobado
y se encuentre en operacion continua.

En el caso del Pequefio Productor Minero que se encuentre en los casos sefialados en
los literales a) y/o b) y/o c) precitados, debera presentar anualmente al Gobierno
Regional un certificado de inspeccién conteniendo cuando menos la evaluacién de
estabilidad quimica, fisica y pardmetros operativos. Para este efecto, los Gobiernos
Regionales podran suscribir convenios de cooperacidn interinstitucional con el
OSINERGMIN a efecto de que esta Ultima entidad verifique el cumplimiento de la
obligacién conforme se refiere en el parrafo anterior.

El OSINERGMIN o el Gobierno Regional, cuando considere necesario, podra disponer
que se efectlie mas de una evaluacion.

Articulo 6.- Excepcién al Certificado de Inspeccién por recrecimiento.

El titular minero que se encuentre incurso en los literales a) y/o b), indicados en el
articulo 5 del presente dispositivo, cuyos depdsitos de relave y/o pilas de lixiviacion
(PADs) vy/o depdsitos de desmonte (botaderos) requieran autorizacién de
recrecimiento, presentard a la autoridad minera competente, por Unica vez, los
estudios técnicos con los requisitos establecidos en el Texto Unico de Procedimientos
Administrativos - TUPA respectivo. Con dicha autorizacién, el titular minero quedara
exceptuado de la obligacién de presentar anualmente el certificado de inspeccién.

Articulo 7.- Refrendo y vigencia

El presente Decreto Supremo serd refrendado por el Ministro de Energia y Minas y
entrara en vigencia al dia siguiente de su publicacién, con excepcién de la aprobacion

del Reglamento de Segl,Jridad y Salud Ocupacional, contenida en el Articulo 1
precedente, la cual entrard en vigencia el 01 de enero de 2011.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS TRANSITORIAS

Primera.- Los titulares mineros deberan iniciar la implementacién del sistema de
encapsulado de los depositos de concentrados a que se refiere el numeral 17) del
articulo 332 del Reglamento que se aprueba en el Articulo 1 del presente Decreto
Supremo, a partir del-dia siguiente de la publicacién de esta norma. Los avances en el
cumplimiento de la implementacidén antes indicada sera objeto de fiscalizacidn en las
oportunidades que corresponda.

Segunda.- Las empresas inspectoras mineras que durante los dos (2) primeros afios
de vigencia de la presente norma, no cuenten con la acreditacion indicada en el primer
parrafo del Articulo 5 del presente decreto supremo, podrdn solicitar su inscripcién
temporal en el Registro de Empresas Inspectoras Mineras de OSINERGMIN, debiendo
cumplir con los requisitos establecidos en el procedimiento que para el efecto
OSINERGMIN apruebe. Con dicha finalidad, se faculta a OSINERGMIN para establecer
los alcances del contenido de los Certificados a que se hace referencia en el primer
parrafo del Articulo 5 antes referido asi como para emitir las normas complementarias
que sean necesarias para la implementacidén del Registro de Empresas Inspectoras
Mineras de OSINERGMIN y para establecer los demas alcances del Articulo 5
mencionado.

Tercera.- El Organismo Supervisor de la Inversidn en Energia y Mineria-OSINERGMIN
en un plazo maximo de noventa dias calendario de la publicacién de la presente norma
debera aprobar la tipificacién de las infracciones administrativas que se desprenden del
presente decreto supremo y el reglamento en él aprobado, asi como determinar las
sanciones a aplicar, entre otros aspectos, conforme a sus facultades sefialadas en el
articulo 13 de la Ley N° 28964.

Cuarta.- Los procedimientos de fiscalizacidon que se hubieran iniciado antes de la
vigencia del reglamento que se aprueba en el Articulo 1 de la presente norma, se
culminaran de acuerdo a las normas establecidas en el Reglamento de Seguridad e
Higiene Minera, aprobado mediante Decreto Supremo N° 046-2001-EM y sus
modificatorias. .

DISPOSICION COMPLEMENTARIA DEROGATORIA

Unica.- El Reglamento. de Seguridad e Higiene Minera aprobado mediante Decreto
Supremo NO 046-2001-EM y sus modificatorias quedard sin efecto a la entrada en
vigencia del Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional que mediante el presente
se aprueba.



Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los veintitn dias del mes de agosto del afio
dos mil diez.

ALAN GARCIA PEREZ

Presidente Constitucional de la Republica

PEDRO SANCHEZ GAMARRA

Ministro de Energia y Minas
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TITULO I GESTION DEL SUB - SECTOR MINERIA

capiTuLO I DISPOSICIONES GENERALES

Subcapitulo I Objetivos y Alcances



Articulo 1.- El presente reglamento tiene como objetivo prevenir la ocurrencia de
incidentes, accidentes y enfermedades ocupacionales, promoviendo una cultura de
prevenciéon de riesgos laborales en la actividad minera Para ello cuenta con la

participacién de los trabajadores, empleadores y el Estado, quienes velaran por su

promocién, difusién y cumplimiento.

Articulo 2.- Las actividades a las que alcanza el presente reglamento son las
siguientes:

a) Las actividades mineras siguientes, desarrolladas en los emplazamientos en
superficie o subterraneos:

1. Exploracién, desarrollo, preparacion y explotacién en mineria subterranea y a cielo
abierto de minerales metdlicos y no metaiicos.

2. Preparaciéon mecanica, incluido la trituracién y molienda.
3. Clasificacién de minerales metdlicos y no metalicos.

4. Concentracion.

5. Depositos de relaves, desmonte y escorias.

6. Lixiviacién o lavado metallrgico del material extraido.
7. Fundicién.

8. Refinacién.

9. Labor general.

10. Transporte minero.

11, Depésitos de almacenamiento de concentrados de minerales, refinados y minerales
no metalicos.

b) Los trabajos siguientes, conexos a la actividad minera:

Construcciones civiles, instalaciones anexas o complementarias, tanques de
almacenamiento, tuberias en general, generadores, sistemas de transporte que no son
concesionados, uso de maquinaria, equipo y accesorios, mantenimiento mecanico,
eléctrico, comedores, hoteles, campamentos, servicios médicos, vigilancia,
construcciones y otros tipos de prestacién de servicios.

Articulo 3.- El alcance de este reglamento es de aplicacion a toda persona natural o
juridica, publica o privada, que realice actividades mineras y actividades conexas con
personal propio o de terceros; las que estan obligadas a dar cumplimiento a todas sus
disposiciones.

Articulo 4.- El presente reglamento establece las normas minimas para la prevencién
de los riesgos laborales, pudiendo los titulares mineros y trabajadores establecer
libremente niveles de proteccion que mejoren lo previsto en la presente norma.

Articulo 5.- Toda mencién que se haga a la palabra “Ley” en este reglamento, debe
entenderse referida al Texto Unico Ordenado de la Ley General de Mineria aprobado
por el Decreto Supremo N© 014-92-EM.

Articulo 6.- El presente reglamento tiene por finalidad fijar normas para:

‘a) El desarrollo de una cultura preventiva de seguridad y salud combinando el

comportamiento humano con la preparacion tedrico practica de sistemas y métodos de
trabajo.

b) Practicar la explotacidn racional de los recursos minerales, cuidando la vida y la
salud de los trabajadores y el ambiente.

¢) Fomentar el liderazgo, compromiso, participacion y trabajo en equipo de toda la
empresa en la seguridad.

d) Fomentar entre los trabajadores una cultura de seguridad y salud que permita
comprometerse con sus compaifieros, el trabajo y la propia empresa.

e) Promover el conocimiento y facil entendimiento de los estandares, procedimientos y
practicas para realizar trabajos bien hechos mediante la capacitacion.

f) Promover el cumplimiento de las normas de seguridad y salud ocupacional aplicando
las disposiciones vigentes y los conocimientos técnicos profesionales de la prevencién.

g) La adecuada fiscalizacién integral de la seguridad y salud en las operaciones
mineras, :



Subcapitulo II Definicién de Términos

Articulo 7.- Las siguientes definiciones se aplican al presente reglamento:
Acarreo

Traslado de materiales hacia un destino sefialado.

Accidente de Trabajo

Incidente o suceso repentino gue sobreviene por causa o con ocasién del trabajo, aln
fuera del lugar y horas en que aquél se realiza, bajo érdenes del empleador, y que
produzca en el trabajador un dafio, una lesién, una perturbacion funcional, una
invalidez o la muerte.

Accidente Leve

Suceso resultante en lesidn{es) que, luego de la evaluacién médica correspondiente,
puede(n) generar en el accidentado un descanso breve con retorno maximo al dia
siguiente a sus labores habituales.

Accidente Incapacitante

Suceso resultante en lesidn(es) que, luego de la evaluacion médica correspondiente, da
lugar a descanso médico y tratamiento, a partir del dia siguiente de sucedido el
accidente. El dia de la ocurrencia de la lesién no se tomara en cuenta para fines de
informacion estadistica.

Accidente Mortal

Suceso resultante en lesidn(es) que produce(n) la muerte del trabajador, al margen del
tiempo transcurrido entre la fecha del accidente y la de la muerte. Para efecto de la
estadistica se debe considerar la fecha del deceso.

Actividad Minera

Es el ejercicio de las actividades contempladas en el literal a) del articulo 2 del
presente Reglamento, en concordancia con la normatividad vigente.

Actividad Conexa

Cualquiera de aquellas tareas o sub-actividades mencionadas en el Articulo 2, literal b)
del presente Reglamento, que se realiza de manera complementaria a la actividad
minera y que permite el cumplimiento de ésta.

Alambre
Es un hilo metélico de forma cilindrica larga y seccién circular.
Alma

Parte interior de los cables que les da mayor solidez y resistencia. El alma de un cable
es un hilo, torén o cordaje colocado siguiendo su gje.

Alta Gerencia de la Unjdad Minera

Funcionarios de la mas alta jerarquia de la unidad minera encargados de hacer cumplir
la politica de la empresa en todos sus aspectos, entre ellos la Gestién de Seguridad y
Salud Ocupacional.

Alta Gerencia de la Empresa

Funcionarios de la mas alta jerarguia de la Empresa encargados de liderar y proveer
los recursos para la Gestién de Seguridad y Salud Ocupacional de la Empresa.

Ambiente de Trabajo
Es el lugar donde los trabajadores desempefian las labores encomendadas o asignadas.
ANFO

Es una mezcla explosiva adecuadamente balanceada en oxigeno. Esta formulado con
93.5% a 94.5% de nitrato de amonio en esferas y 6.5% a 5.5% de combustible
liquido, pudiendo éste ser: petrdleo residual o la combinacién de petrdleo residual mas
aceite quemado.



Analisis de Trabajo Seguro (ATS)

Es una herramienta de gestidn de seguridad y salud ocupacional que permite
determinar el procedimiento de trabajo seguro, mediante la determinacién de los
riesgos potenciales y definicién de sus controles para la realizacion de las tareas.

Auditoria

Proceso sistematico, independiente, objetivo y documentado realizado por encargo del
titular minero para evaluar y medir la efectividad del sistema de gestién y el
cumplimiento del presente reglamento.

Autoridad minera

Se entendera como tal al Ministerio de Energia y Minas, como la maxima autoridad
que, en materia de Seguridad y Salud Ocupacional en la actividad minera, dicta las
normas y politicas correspondientes.

Adicionalmente, para estos efectos y seguin sus competencias, seran considerados
Autoridad Minera:

1. La Direccién General de Mineria;

2. El Organismo Supervisor de la Inversidén en Energia y Mineria - OSINERGMIN; y
3. Los Gobiernos Regionales

Banco de mineral 0 desmonte

Término usado en mineria para definir rocas de diferente tamario.

Banco o cara

Es la parte de cualquier mina subterrdnea o a cielo abierto donde se va a efectuar
trabajos de excavacion.

Berma de Seguridad

Es el espacio lateral de una via de transito de vehiculos, utilizado para estacionarse por
seguridad y para protegerse de colisiones con otros vehiculos mdviles que contintan

circulando en la rampa principal o vias de acceso de minas a cielo abierto y carreteras
en general.

Botaderos

Conocidos también como canchas de depdsito de mineral de baja ley o ganga.
Usualmente se localizan en el entorno de la mina y fuera de la zona mineralizada.

Brigada de Emergencia

Conjunto de trabajadores organizados, capacitados y autorizados por el titular minero
para dar respuesta a emergencias, tales como incendios, hundimientos de minas,
inundaciones, grandes derrumbes o deslizamientos, entre otros.

Cable

Alambre o conjunto de alambres protegidos con envoltura aislante que sirve para el
transporte de electricidad, asi como para la telegrafia y la telefonia subterrdneas.
También se define como cable a los utilizados en winches de rastrillaje, izaje en los
piques o pozas Y otros servicios auxiliares.

Capacitacion

Actividad que consiste en transmitir conocimientos tedricos y practicos para el
desarrollo de aptitudes, conocimientos , habilidades y destrezas acerca del proceso de
trabajo, la prevencién de los riesgos, la sequridad y la salud ocupacional de los
trabajadores.

Carretera de alivio

Via con pendiente mayor a 5% (cinco por ciento), en posicion diagonal a la existente y
ubicada en las vias de circulacién frecuente, que servird para ayudar a la reduccién de
la velocidad del equipo o vehiculo de transporte y al control de dicha velocidad hasta
detenerlo.

Cebo

Es un tipo de iniciador, compuesto por un explosivo con un fulminante conectado a un
tipo de mecha.

Los cebos se diferencian de acuerdo a su preparacion. Asi se tiene:



a) Cebo preparado con dinamita, fulminante y mecha.

b) Cebo preparado con explosivo potente, fulminante, mechas, cordén detonante o
mangueras no eléctricas.

Centro de Trabajo o Unidad de Produccién o Unidad Minera

Es el conjunto de instalaciones y lugares en el que los trabajadores desempefian sus
labores relacionadas con la actividad minera. Esta ubicado dentro de una Unidad
Econémica Administrativa o concesion minera o concesién de beneficio o labor general
o transporte minero.

En el caso que la concesién de beneficio y concesion de transporte minero se
encuentren fuera de la UEA o de la concesidon minera, las fiscalizaciones podran
efectuarse en forma independiente.

Certificado de Calificacién de Competencia del Trabajador del Sector Minero -
CECCOTRASMIN

Es el reconocimiento oficial de las aptitudes, conocimientos , habilidades y destrezas
del trabajador del Sector Minero para desempefiar un puesto de trabajo operando
maquinarias, realizando trabajos en caliente, en espacios confinados, en altura, entre
otros.

Certificadoras

Son instituciones o titulares mineros autorizados por la Direccion General de Mineria
del Ministerio de Energia y Minas que se encargan de la certificacion de la calificacion
de las competencias de los trabajadores del Sector Minero.

Cédigo de Sefiales y Colores

Es un sistema que establece los requisitos para el disefio, colores, simbolos, formas y
dimensiones de las sefiales de seguridad.

Comité de Seguridad y Salud Ocupacional

Organo paritario constituido por representantes del empleador y de los trabajadores,
con las facultades y obligaciones previstas por las normas vigentes, nombrados para
considerar los asuntos de Seguridad y Salud Ocupacional.

Conductor Eléctrico

Es un material, usualmente en la forma de alambre o conjunto de alambres, cables y
barras, capaz de conducir la corriente eléctrica. Puede ser descubierto, cubierto o
aislado.

Conductor Eléctrico Neutro

Conductor de un sistema polifasico de 4 conductores eléctricos (p.e.: 380/220V) o de
un sistema monofadsico de 3 conductores eléctricos (p.e.: 440/220V) que tiene un
potencial simétrico con los otros conductores del sistema y es puesto a tierra
intencionalmente.

Conector

Es un accesorio complementario de la mecha rapida, compuesto de un casquilio de
aluminio, ranurado cerca de la base, y en su interior lleva una masa pirotécnica
especial e impermeable al agua.

La mecha rapida es colocada en la ranura, se presiona la base para asegurar el
contacto vy, al encender la mecha rapida, el conector recibe la chispa, transmitiéndola a
su vez a la mecha lenta o de seguridad.

Control de riesgos

Es el proceso de toma de decisién, basado en la informacién obtenida en la evaluacion
de riesgos. Se orienta a reducir los riesgos, a través de proponer medidas correctoras,
exigir su cumplimiento y evaluar periddicamente su eficacia.

Cordén Detonante

Es un corddn flexible que contiene un alma sdlida de alto poder explosivo y resistencia
a la tensién,

Cultura de Seguridad y Salud Ocupacional

Es el conjunto de valores, principios, normas, costumbres, comportamientos y
conocimientos que comparten los miembros de una empresa para promover un trabajo
decente, en el que se incluye al titular minero, a las empresas contratistas mineras y a



las empresas de actividades conexas para la prevencion de incidentes, accidentes,
enfermedades ocupacionales y dafio a las personas.

Chimenea

Abertura vertical o inclinada construida por el sistema convencional y/o por el
mecanizado.

Detonador

Es todo dispositivo que contiene una carga detonante para iniciar un explosivo, al que
normalmente se le conoce con el nombre de fulminante. Pueden ser eléctricos o no,
instantaneos o con retardo. El término detonador no incluye al corddn detonante.

Dinamita

Es un explosivo sensible al fulminante que contiene un compuesto sensibilizador como
medio principal para desarrollar energia. En la mayor parte de dinamitas el
sensibilizador es la nitroglicerina y los nitratos son aditivos portadores de oxigeno.

Disyuntor o Interruptor Automético

Es un dispositivo disefiado para abrir y cerrar un circuito eléctrico por medios manuales
o mecanicos y abrir el circuito automaticamente, bajo condiciones de sobre corriente
predeterminada.

Echadero

Es una labor minera vertical o semi vertical que sirve como medio de transporte del
minerail o desmonte de un nivel a otro.

Emergencia Médica

La emergencia médica constituye un evento que se presenta sUbitamente con la
implicancia del riesgo de muerte o de incapacidad inmediata y que requiere de una
atencién oportuna, eficiente y adecuada para evitar consecuencias nefastas como la
muerte o la minusvalia.

Emergencia Minera

Es un evento no deseado que se presenta como consecuencia de un fenémeno natural
o por el desarrollo de la propia actividad minera como: incendio, explosién por
presencia de gases explosivos, inundacion, deshielo, deslizamiento, golpe de agua u
otro tipo de catastrofes.

Entiéndase como golpe de agua a la explosidn subita de agua como consecuencia de la
presencia de agua subterranea en una labor minera.

Empresa Contratista Minera

Es toda persona juridica que, por contrato, ejecuta una obra o presta servicio a los
titulares mineros, en -las actividades de exploracién, desarrollo, explotacién y/o
beneficio, y que ostenta la calificacidon como tal emitida por la Direccién General de
Mineria del Ministerio de Energia y Minas.

Empresa Contratista de Actividades Conexas

Es toda persona natural o juridica que realiza actividades auxiliares o complementarias
a la actividad minera por encargo del titular minero.

Empresa Minera

Es la persona natural o juridica que ejecuta las acciones y trabajos de la actividad
minera de acuerdo a las normas legales vigentes.

Enfermedad Ocupacional

Es el dafic organico o funcional ocasionado al trabajador como resultado de la
exposicién a factores de riesgos fisicos, quimicos, biolégicos y/o ergonémicos,
inherentes a la actividad laboral.

Enfermedad Profesional

Es todo estado patoldgico permanente o temporal que sobreviene al trabajador como
consecuencia directa de la clase de trabajo que desempefia o del medio en el que se ha
visto obligado a trabajar. Es reconocida por el Ministerio de Salud.



Enfermedad prevalente.

Es aquél mal que esta presente en un tiempo determinado. Incluye casos que se
iniciaron antes y aquellos casos nuevos en el mencionado periodo.

Ergonomia

Es la ciencia, llamada también ingenieria humana, que busca optimizar la interaccién
entre el trabajador, maquina y ambiente de trabajo con el fin de adecuar los puestos,
ambientes y la organizacién del trabajo a las capacidades y caracteristicas de los
trabajadores, a fin de minimizar efectos negativos y, con ello, mejorar el rendimiento y
la seguridad del trabajador.

Espacio confinado

Es aque! lugar de drea reducida o espacio con abertura limitada de entrada y salida
constituido por maquinaria, tanque, tolvas o labores subterraneas; en el cual existe
condiciones de alto riesgo, como falta de oxigeno, presencia de gases toxicos u otros
similares que requieran Permiso Escrito de Trabajo de Alto Riesgo (PETAR).

Estadistica de incidentes y accidentes

Sistema de registro, analisis y control de la informacién de incidentes y accidentes,
orientado a utilizar la informacidn y las tendencias asociadas en forma proactiva para
reducir la ocurrencia de este tipo de eventos.

Estandar de Trabajo

El estandar es definido como los modelos, pautas y patrones gue contienen los
parametros y los requisitos minimos aceptables de medida, cantidad, calidad, valor,
peso y extension establecidos por estudios experimentales, investigacién, legislacion
vigente y/o resultado del avance tecnoldgico, con los cuales es posible comparar las
actividades de trabajo, desempefio y comportamiento industrial. Es un parametro que
indica la forma correcta de hacer las cosas.

El estdndar satisface las siguientes preguntas:

éQué hacer?, éQuién lo hard?, éCuando se hara? y éQuién es el responsable de que el
trabajo sea bien hecho?

Examen Médico Ocupacional

Es la evaluacion médica de salud ocupacional que se realiza al trabajador al ingresar a
trabajar, durante el ejercicio del vinculo laboral y una vez concluido el vinculo laboral,
asi como cuando cambia de tarea en o reingresa a la empresa.

Explosivos

Son compuestos quimicos susceptibles de descomposicién muy rapida que generan
instantaneamente gran volumen de gases a altas temperaturas y presién ocasionando
efectos destructivos.

Explosivo potente

Es un explosivo de alta densidad, velocidad y presion de detonacién utilizada para
iniciar taladros de gran longitud y didmetro, siempre que estén utilizando agentes de
voladura.

Explotacién Racional

Es aquélla explotacién sostenible del yacimiento cumpliendo las disposiciones legales
vigentes, para obtener los mejores resultados econémicos.

Evaluacién de riesgos

Es un proceso posterior a la identificacion de los peligros, que permite valorar el nivel,
grado y gravedad de aquellos, proporcionando la informacién necesaria para que el
titular y el trabajador minero estén en condiciones de tomar una decision apropiada
sobre la oportunidad, prioridad y tipo de acciones preventivas que debe adoptar, con la
finalidad de eliminar la contingencia o la proximidad de un dafio.

Facilitador

Es una persona con conocimientos y experiencia en la industria minera , cuyo rol es
apoyar en la prevencidn o resolucién de un conflicto relacionado, entre otros, con la
Seguridad y Salud Ocupacional.



Fiscalizacién

Es un proceso de control sistematico, objetivoe y documentado, realizado por la
autoridad minera para verificar el cumplimiento de lo establecido en el presente
reglamento.

Fiscalizador

Es toda persona natural o juridica, domiciliada en el pais, encargada de realizar
exédmenes objetivos y sistematicos sobre asuntos de salud y seguridad en los lugares
donde se desarrollan actividades mineras y que cuenta con autorizacién expresa de la
autoridad minera.

Fulminante comin

Es una capsula cilindrica de aluminio cerrada en un extremo, en cuyo interior lleva una
determinada cantidad de explosivo primario muy sensible a la chispa de la mecha de
seguridad y otro, secundario, de alto poder explosivo.

Gases

Fluidos sin forma emitidos por los equipos diesel, explosivos y fuentes naturales, que
ocupan cualquier espacio que esté disponible para ellos.

Gaseado

Es un término que se emplea para indicar que una persona o varias han sido afectadas
por un gas que sobrepasa sus limites permisibles.

Gestién de la Seguridad y Salud Ocupacional

Es la aplicaciéon de los principios de la administracién profesional a la seguridad y la
salud ocupacional,

Gerente del Programa de Seguridad y Salud Ocupacional

Es el ejecutivo facilitador que asesora a las diferentes dreas de la empresa establecida
por el titular minero en la gestién de la Seguridad y Salud Ocupacional y reporta
directamente al nivel mas alto de dicha organizacién. Coordina en todo momento las
acciones preventivas de Seguridad y Salud Ocupacional.

Guias

Documentos técnicos que establecen los estandares y procedimientos minimos con la
finalidad de uniformizar criterios para su aplicacién.

Higiene

Es el método orientado al reconocimiento, evaluacién y control de los agentes de riesgo
(fisicos, quimicos, biolégicos y ergonémicos) que se generan en el ambiente de trabajo
y que causan enfermedad o deterioro del bienestar fisico y bioldgico del trabajador.

Humos

Gases producidos por la combustién incompleta de materiales organicos (tales como la
madera, el carbdn, los productos del petrdleo y las plantas).

Humos metélicos

Son particulas sdlidas que se crean por la condensacién de una sustancia desde un
estado gaseoso.

Incapacidad Parcial Permanente

Es aquélla que, luego de un accidente, genera la pérdida parcial de un miembro u
drgano o de las funciones del mismo y que disminuye su capacidad de trabajo. ’

Incapacidad Total Permanente

Es aquélla que, luego de un accidente, incapacita totalmente al trabajador para
laborar.

Incapacidad Total Temporal

Es aquélla que, luego de un accidente, genera la imposibilidad de utilizar una
determinada parte del organismo humano, hasta finalizar el tratamiento médico y
volver a las labores habituales, totaimente recuperado.



Incidente

Suceso Inesperado relacionado con el trabajo que puede o no resultar en dafios a la
salud. En el sentido mas amplio, incidente involucra todo tipo de accidente de trabajo.

Causas de los Incidentes: Es uno o varios eventos relacionados que concurren para
generar un accidente.

Se dividen en:

1. Falta de control: Fallas, ausencias o debilidades en el sistema de gestion de la
seguridad y la salud ocupacional.

2. Causas Basicas: Referidas a factores personales y factores de trabajo:

a) Factores Personales.- Son los relacionados con la falta de habilidades,
conocimientos, actitud, condicidn fisico - mental y psicoldgica de la persona.

b) Factores del Trabajo.- Referidos a las condiciones y medio ambiente de trabajo:
liderazgo, planeamiento, ingenieria, organizacién, métodos, ritmos, turnos de trabajo,
maquinaria, equipos, materiales, logistica, dispositivos de seguridad, sistema de
mantenimiento, ambiente, estandares, procedimientos, comunicacién y supervision.

3. Causas inmediatas: Debidas a los actos y/o condiciones subestandares:

a) Actos Subestandares: Es toda accibn o practica que no se realiza con el
Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro (PETS) o estandar establecido que causa o
contribuye a la ocurrencia de un incidente.

b) Condiciones Subestindares: Toda condicién existente en el entorno del trabajo y
gue se encuentre fuera del estandar y que puede causar un incidente.

fndice de Frecuencia de Accidentes (IFA):

Nimero de accidentes mortales e incapacitantes por cada millén de horas hombre
trabajadas. Se calculara con la formula siguiente:

N© Accidentes x 1’'000,000 (N° Accidentes = Incap. + Mortal)

fndice de Severidad de Accidentes (ISA)
NUmero de dias perdidos o cargados por cada millén de horas - hombre trabajadas.
fndice de Accidentabilidad (IA):

Una medicién que combina el indice de frecuencia de lesiones con tiempo perdido (IF)
y el indice de severidad de lesiones (IS), como un medio de clasificar a las empresas
mineras.

Es el producto del valor del indice de frecuencia por el indice de severidad dividido
entre 1000

Induccién

Capacitacion inicial dirigida a otorgar conocimientos e instrucciones al trabajador para
que ejecute su labor en forma segura, eficiente y correcta. Se divide en:

1. Induccion General.- Es la presentacion al trabajador, con anterioridad a la
asignacion al puesto de trabajo, de la politica, beneficios, servicios, facilidades, reglas,
practicas generales y el ambiente laboral de la empresa.

2. Induccidn del Trabajo Especifico.- Es la orientacién al trabajador respecto de la
informacidn necesaria a fin de prepararlo para el trabajo especifico.

Ingeniero de Seguridad

Es el ingeniero colegiado y habilitado en las especialidades de Ingenieria de Minas,
Geologia o Metalurgia de acuerdo a las actividades mineras y conexas desarrolladas,
con un minimo de tres (03) afios de experiencia en la actividad minera y/o en
seguridad y salud ocupacional, que tiene a su cargo verificar el cumplimiento de las
disposiciones del presente reglamento y del Reglamento Interno de Seguridad y Salud
Ocupacional del titular minero.

Ingeniero Residente

Es el ingeniero colegiado y habilitado en las especialidades de Ingenieria de Minas,
Geologia o Metalurgia de acuerdo a las actividades mineras y conexas desarrolladas,
con conocimiento de administracién, gestion de seguridad y con un minimo de tres
(03) afios de experiencia en la actividad minera y/o en seguridad y salud ocupacional.



Investigacién de Incidentes y Accidentes

Es un proceso de recopilacion, evaluacién de datos verbales y materiales que conducen
a determinar las causas de los incidentes y/o accidentes. Tal informacion sera utilizada
solamente para tomar las acciones correctivas y prevenir la recurrencia.

Las autoridades policiales y judiciales deberan realizar sus propias investigaciones de
acuerdo a sus procedimientos y metodologfas.

Inspeccién

Es un proceso de observacién metddica para examinar situaciones criticas de practicas,
condiciones, equipos, materiales, estructuras y otros. Es realizada por un funcionario
de la empresa entrenado en la identificaciéon de peligros, evaluacién y control de los
riesgos (IPERC).

Lesién

Es un dafio fisico u organico que sufre una persona como consecuencia de un accidente
de trabajo, por lo cual dicha persona debe ser evaluada y dlagnostlcada por un médico
titulado y colegiado.

Las siguientes lesiones no se clasifican como incapacidades parciales permanentes:
a) Hernia inguinal, si quedd curada

b) Pérdida de la ufia de los dedos de las manos o de los pies

¢) La pérdida de la parte blanda de los dedos cuando no afecta el hueso

d) Pérdida de dientes

e) Desfiguracion

f) Relajamiento o torceduras

g) Fracturas simples en los dedos de las manos o de los pies; tanto como otras
fracturas que no originan menoscabo o restriccion permanente de la funcion normal del
miembro lesionado.

Libro de Actas

Cuaderno en el que se anota todo lo tratado en las sesiones del Comité de Segquridad y
Salud Ocupacional. Dicho libro de actas también puede estar constituido por hojas
sueltas debidamente archivadas, foliadas, fechadas y suscritas por los representantes
del comité de seguridad.

Libro de Seguridad y Salud Ocupacional

Cuaderno en el que se registra las observaciones y recomendaciones que resultan de
las auditorias, de las inspecciones realizadas por el comité de seguridad y salud
ocupacional, por la alta gerencia de la unidad minera y de la Empresa y por el personal
autorizado cuando se realice trabajos de alto riesgo y aquellas que resultan de las
fiscalizaciones ejecutadas por los funcionarios de la autoridad minera, debiendo ser
suscritas por todos los asistentes de la empresa, en sefial de conformidad.

Material peligroso

Aquél que por sus caracteristicas fisico-quimicas y bioldgicas o por el manejo al que es
o va a ser sometido, puede generar o desprender polvos, humos, gases, liquidos,
vapores o fibras infecciosos, irritantes, inflamables, explosivos, corrosivos, asfixiantes,
toxicos o de otra naturaleza peligrosa o radiaciones ionizantes en cantidades que
representen un riesgo significativo para la salud, el ambiente y/o a la propiedad. En
esta definicién estan comprendidos el mercurio, cianuro, acido sulfarico, entre otros.

Mecha armada

Es un sistema seguro de iniciacién convencional de explosivos, integrado por
accesorios tradicionales que son el fulminante corriente, la mecha de seguridad y un
conector, ensamblados con maquinas neumaticas de alta precisién,

Mecha Lenta

Es un accesorio para voladura que posee capas de diferentes materiales que cubren el
reguero de pdlvora.

Mecha Rapida

Es un accesorio (cordon flexible) que contiene dos alambres, uno de fierro y el otro de
cobre; uno de los cuales estd envuelto en toda su longitud por una masa pirotécnica
especial, y ambos a la vez estan cubiertos por un plastico impermeable.



Medicina Ocupacional

Es la especialidad médica dedicada a la prevencion y manejo de las lesiones,
enfermedades e incapacidades ocupacionales.

Médico de Salud Ocupacional

Se refiere a un médico titulado, colegiado y habilitado, preferentemente con
especialidad en Medicina Ocupacional o del Trabajo que cuente con experiencia minima
de cinco (05) afios en la gestién de un programa de Salud Ocupacional en mineria.

Mina
Es un yacimiento mineral que se encuentra en proceso de explotacion.
Muro de Seguridad

Es una pila o acumulacién de material, cuyo propésito es evitar que un vehiculo se
salga del camino, pista o via, causando dafios personales y/o materiales a terceros.

Neblina

Nube poco espesa y baja, que dificuita mds o menos la visiéon segln la concentracion
de las gotas que la forman.

Peligro

Todo aquello que tiene potencial de causar dafio a las personas, equipos, procesos y
ambiente.

Permiso Escrito para Trabajos de Alto Riesgo (PETAR)

Es un documento autorizado y firmado para cada turno por el ingeniero supervisor y
superintendente o responsable del area de trabajo y visado por el Gerente del
Programa de Seguridad y Salud Ocupacional o, en ausencia de éste, por el Ingeniero
de Seguridad, que permite efectuar trabajos en zonas o ubicaciones que son peligrosas
y consideradas de alto riesgo.

Plan de Preparacién y Respuesta para Emergencias

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

Plan de Minado Anual

Es el documento que contiene todas las actividades o acciones a realizar durante el
periodo de un afio y que comprende, entre otras: la identificacién de los limites de las
dreas de exploracién, explotacién, preparacién, beneficio y otras actividades
inherentes, metodologia y parametros de trabajo, equipos a ser utilizados,
presupuestos y costos, personal, medidas de Seguridad y Salud Ocupacional y posibles
impactos en el entorno y medidas a tomar frente a posibles eventos adversos,
cuantificando las metas a alcanzar.

Planta de Beneficio

Es aquella instalacion destinada a desarrollar los procesos mencionados en los articulos
17 y 18 del TUO de la Ley General de Mineria y los articulos 42 y 44 del Decreto
Supremo 03-94-EM, Reglamento de Diversos Titulos del TUO de la Ley General de
Mineria.

En tal sentido, se entendera como planta de beneficio a las siguientes:
1. Planta Concentradora:

Es la infraestructura disefiada y construida para el proceso de chancado, molienda,
flotacién y concentracién metallirgica en el proceso de recuperacién de minerales.

2. Planta de Separacion:

Es la instalacién destinada a la separacién mecanica de metales pesados, tales como el
oro y el tungsteno, y trabajos de amalgamacion y otros.

3. Planta de Clasificacion:



Instalacién destinada a la clasificacién de materiales finos con relacién a la presencia
de materiales gruesos.

4, Planta HidrometalGrgica (de lixiviacion, electrolitica y otros):

Instalacidon destinada a la realizacidon del proceso de extraccibn de metales por
sistemas acuosos.

5. Planta Pirometallrgica (fundicién, refineria y otros):

Instalacién destinada a la realizacién del proceso de extraccién de metales por accién
del calor.

Practica

Conjunto de pautas positivas, Utiles para la ejecucion de un tipo especifico de trabajo,
que puede no hacerse siempre de una forma determinada.

Prevencién de Accidentes

Es la combinacién razonable de politicas, estandares, procedimientos y practicas, en el
contexto de la actividad minera, para alcanzar los objetivos de Seguridad y Salud
Ocupacional del empleador.

Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro (PETS)

Documento que contiene la descripcién especifica de la forma como llevar a cabo o
desarrollar una tarea de manera correcta desde el comienzo hasta el final, dividida en
un conjunto de pasos consecutivos o sistematicos. Resuelve la pregunta: éCémo hacer
el trabajo/tarea de manera correcta?

Proceso de Voladura

Es un conjunto de tareas que comprende: el traslado del explosivo y accesorios de los
polvorines al lugar del disparo, las disposiciones preventivas antes del carguio, el
carguio de los explosivos, la conexién de los taladros cargados, la verificacion de las
medidas de seguridad, la autorizacién y el encendido del disparo.

Programa Anual de Seguridad y Salud Ocupacional

Documento que contiene el conjunto de actividades a desarrollar a lo largo de un (01)
afio, sobre la base de un diagnéstico del estado actual del cumplimiento del sistema de
gestion de seguridad y salud establecido en el presente reglamento y otros
dispositivos, con la finalidad de eliminar o controlar los riesgos para prevenir posibles
incidentes y/o enfermedades ocupacionales.

Régimen de trabajo'

Es la actividad laboral desarrollada en determinado plazo o espacio de tiempo,
conforme a lo establecido por el Decreto Supremo N° 007-2002-TR, que aprueba el
Texto Unico Ordenado de

la Ley de Jornada de Trabajo, Horario y Trabajo en Sobretiempo.
Reglas

Son guias que se debera cumplir siempre, con la finalidad de ser practicadas por un
grupo de personas, sin ninguna excepcién, para su proteccidn individual o colectiva.

Reglamento

Es el conjunto de disposiciones que establecen la autorizacion de uso y la aplicacion de
una norma a través de los procedimientos, practicas y/o disposiciones detallados, a las
que la autoridad minera ha conferido el uso obligatorio.

Reglamento Interno de Seguridad y Salud Ocupacional

Es el conjunto de disposiciones que elabora el titular minero en base a los alcances del
Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria, adecudndolo a las
caracteristicas particulares de sus actividades mineras.

Representante de los Trabajadores

Es un trabajador con experiencia o capacitacion recibida en seguridad, elegido
mediante elecciones convocadas por la Junta Electoral formada por el Comité de
Seguridad y Salud Ocupacional para representar a los trabajadores por un (01) afio
ante el referido Comite.



Riesgo

Es la combinacién de probabilidad y severidad reflejados en la posibilidad de que un
peligro cause pérdida o dafio a las personas, a los equipos, a los procesos y/o al
ambiente de trabajo.

Salud

Ausencia de afecciones o enfermedades, incluyendo los elementos fisicos y/o mentales,
directamente relacionados con el desempefio competitivo del trabajador.

Salud Ocupacional

Rama de la Salud responsable de promover y mantener el mas alto grado posible de
bienestar fisico, mental y social de los trabajadores en todas las ocupaciones, a fin de
prevenir riesgos en el trabajo.

Seccionador

Dispositivo de maniobra destinado a separar un circuito eléctrico de la fuente de
energia en forma visible. No tiene capacidad de interrupcién de corriente y estd
destinado a ser manipulado solamente después que el circuito ha sido abierto.

Sobrecorriente Eléctrica

Corriente eléctrica anormal, mayor que la de plena carga. Puede resultar por
sobrecarga, cortocircuito o por falla a tierra.

Supervisor

Es el ingeniero o técnico que tiene a su cargo un [ugar de trabajo o autoridad sobre
uno o mas trabajadores en la unidad minera, con los siguientes perfiles:

* Técnico Supervisor:

Calificado por el titular minero o empresa contratista minera, de acuerdo a su
conocimiento, capacitacién, experiencia minima de tres (03) afios y desempefio para
organizar el trabajo de la actividad a realizar en la unidad minera, bajo responsabilidad
del titular minero o empresa contratista minera. Esta familiarizado con las regulaciones
que se aplica al desempeiio de dichas actividades y tiene conocimiento de cualquier
peligro potencial o real a la salud o seguridad en la unidad minera.

* Ingeniero Supervisor: Es el ingeniero colegiado y habilitado en las especialidades
de Ingenieria de Minas, Geologia, Metalurgia y otras especialidades de acuerdo a las
actividades mineras y conexas desarrolladas, con un minimo de dos (02) afios de
experiencia en la actividad minera y/o seguridad y salud ocupacional.

Tarea
Es una parte especifica de la labor asignada.
Temperatura Efectiva

Es el resultado de la combinacién de tres factores: Temperatura, Humedad Relativa y
Velocidad del Aire, que expresa en un sclo valor el grado de confort termo - ambiental.
Se define también como la sensacién de frio o calor del cuerpo humano.

Tensién

Es el valor eficaz de la diferencia de potencial entre dos conductores cualquiera del
circuito eléctrico.

Tension Eléctrica Alta

Es la tensidn eléctrica de transmisién mayor de 35 kilo Voltios (35 kV).
Tensidn Eléctrica Baja

Es la tensidn eléctrica de utilizacién menor de 1 kilo Voltio (mil voltios = 1 kV).
Tensién Eléctrica Media

Es la tension de distribucién comprendida entre 1 kV y 35 kV.

Titular Minero

Persona natural o juridica, nacional o extranjera, responsable de las actividades
mineras.



Top soil o suelo organico superficial

Material orgdnico que cubre la superficie del terreno donde se construird obras
superficiales propias de una operacién minera (como relaveras, pads, desmonteras u
otras) y que es extraido y almacenado para su posterior uso.

Trabajo de Alto Riesgo

Aquella tarea cuya realizacion implica un alto potencial de dafio grave a la salud o
muerte del trabajador. La relacién de actividades calificadas como de alto riesgo sera
establecida por el titular minero y por la autoridad minera.

Trabajo en Caliente

Aquél que involucra la presencia de llama abierta generada por trabajos de soldadura,
chispas de corte, esmerilado y otros afines, como fuente de ignicidn en areas con
riesgos de incendio.

Trabajador

Para efectos del presente reglamento, comprende a la persona que realiza un trabajo
de manera directa o indirecta, por cuenta del titular minero, de las empresas
contratistas mineras o de las empresas contratistas de actividades conexas.

Zonas de Alto Riesgo

Son areas o ambientes de trabajo donde estan presentes las condiciones de peligro
inminente, que pueden presentarse por un disefio inadecuado o por condiciones fisicas,
quimicas, eléctricas, mecanicas o ambientales inapropiadas, entre otros.

CAPITULO II AUTORIDAD MINERA
Subcapitulo I Direccién General de Mineria

Articulo 8.- El Ministerio de Energia y Minas es la autoridad minera competente en
materia de politica y normativa de seguridad y salud ocupacional.

Ejerce su competencia a través de la Direccién General de Mineria cuyas atribuciones
son, entre otras:

a) Proponer las normas y politicas de Seguridad y Salud Ocupacional para las
actividades mineras.

b) Incentivar la implementacién de sistemas de gestién preventiva que tienda a
mejorar las condiciones de trabajo en la actividad minera, de acuerdo con los avances
técnicos y cientificos.

c) Autorizar a las instituciones o titulares mineros para certificar la calificacién de las
competencias de los trabajadores del Sector Minero.

d) Difundir, a través de su pdgina web, las estadisticas de incidentes, accidentes
incapacitantes y accidentes mortales ocurridos a nivel nacional.

e) Elaborar el informe técnico econdmico para fijar el Arancel de Fiscalizacién Minera, el
que sera establecido anualmente mediante resolucién del Ministerio de Energia y
Minas.

f) Verificar la implementacidn de los requisitos para otorgar autorizaciones especiales,
uso de anfo sobre laboreo de mina subterranea y condiciones de operacién distintas a
las fijadas en los permisos vigentes, a solicitud y por cuenta del titular minero.

g) Elaborar y/o actualizar las guias para el mejor cumplimiento del presente
reglamento, mediante resolucion directoral de la Direccién General de Mineria.

h) Otras que se le encarguen.
Subcapitulo IT OSINERGMIN

Articulo 9.- El Organismo Supervisor de la Inversién en Energia y Mineria -
OSINERGMIN es la autoridad minera competente para verificar el cumplimiento del
presente reglamento para la Mediana y Gran Mineria, conforme a las facultades y
atribuciones contenidas en las normas vigentes.

Con fines de evaluar la 'gestién de Seguridad y Salud Ocupacional a nivel nacional,
OSINERGMIN debera informar semestralmente al Ministerio de Energia y Minas los
resultados de las acciones de fiscalizacion.



Subcapitulo III Gobiernos Regionales

Articulo 10.~ Los Gobiernos Regionales son la autoridad minera competente para
verificar el cumplimiento del presente reglamento para la Pequefia Mineria y Mineria
Artesanal, en los siguientes aspectos:

a) Fiscalizar las actividades mineras en lo que respecta al cumplimiento de las normas
de Seguridad y Salud Ocupacional.

b) Disponer la investigacion de accidentes mortales y casos de emergencia.

¢) Ordenar la paralizacién temporal de actividades en cualquier drea de trabajo de la
unidad minera, cuando existan indicios de peligro inminente, con la finalidad de
proteger la vida y salud de los trabajadores, equipos, maquinarias y ambiente de
trabajo, y la reanudaciéon de las actividades cuando considere que la situacién de
peligro ha sido remediada o solucionada.

d) Resolver las denuncias presentadas contra los titulares mineros en materia de
Seguridad y Salud Ocupacional.

e) Otras que se sefiale en disposiciones sobre ia materia. Con fines de evaluar la
gestion de Seguridad y Salud Ocupacional a nivel nacional, los Gobiernos Regionales
deberdn informar semestralmente al Ministerio de Energia y Minas los resultados de las
acciones de fiscalizacién.

Subcapitulo 1V Fiscalizacién

Articulo 11.- Los funcionarios de la autoridad minera competente, asi como los
fiscalizadores autorizados, estdn facultados para inspeccionar la totalidad de los
trabajos e instalaciones que formen parte de las operaciones mineras, para lo cual el
titular minero les dara las facilidades requeridas.

Articulo 12, - Las observaciones y medidas anotadas en el Libro de Seguridad y Salud
Ocupacional deberdn ser implementadas en los plazos fijados para el efecto,
informando a la autoridad minera inmediatamente después de su cumplimiento.

Articulo 13.- Durante la fiscalizacién se verificard el cumplimiento de la politica,
estandares, procedimientos, practicas y reglamentos internos desarrollados, de
acuerdo al presente reglamento, asi como las obligaciones de caracter particular,
recomendaciones, mandatos, medidas de seguridad, correctivas, cautelares vy
recomendaciones impuestas por la autoridad minera.

Articulo 14. - Ei fiscalizador, como persona natural o juridica, y los funcionarios de la
autoridad minera tendran facilidades para:

a) Ingresar libremente en cualquier tiempo a las labores de actividad minera regidas
por ia Ley y sus reglamentos.

b) Realizar la toma de muestras y mediciones que consideren necesarias, examinar
libros, registros y solicitar informacién relacionada con la seguridad y salud ocupacional
de los trabajadores en la actividad minera.

Articulo 15.- A solicitud del titular minero y por cuenta de éste, la autoridad minera
podra dar curso a la realizacién de fiscalizaciones no programadas, con el objeto de
otorgar autorizaciones especiales sobre laboreo de mina y condiciones de operacion
distintas a las fijadas en los permisos vigentes.

Articulo 16.- La autoridad minera podrd también dar curso a la queja presentada de
acuerdo al inciso a) del articulo 40.

Articulo 17.- El costo que demande las inspecciones y supervisiones en materia de
seguridad y salud ocupacional, serd cubierto por el titular minero.

Articulo 18.- Para definir el cumplimiento del presente reglamento, los funcionarios y
fiscalizadores externos de OSINERGMIN -en el caso de Mediana y Gran Mineria- y los
funcionarios de los Gobiernos Regionales -en el caso de Pequefia Mineria y Mineria
Artesanal-, deben:

a) Verificar en forma sistematica y objetiva el cumplimiento de:
1. Las disposiciones del presente reglamento y los reglamentos internos.

2. La existencia y funcionamiento de los equipos e instrumentos con los que cuente la
Gerencia de Seguridad y Salud Ocupacional.

3. El Programa Anual de Seguridad y Salud Ocupacional, para lo cual el titular minero
deberd ponerlo a disposicién del fiscalizador en cada unidad de produccion.

4. Las observaciones y recomendaciones contenidas en el “Libro de Seguridad y Salud
Ocupacional”.

5. La constitucién y funcionamiento del Comité de Seguridad y Salud Ocupacional.



6. Los parametros de disefio establecidos en los estudios técnicos de operacién minera.
7. Las disposiciones emitidas por la autoridad minera en las supervisiones anteriores.

b) Constituirse en el lugar del accidente mortal, previa designacién por la autoridad
minera en el término de la distancia de producido aquél, a fin de investigar la
ocurrencia del mismo de acuerdo a ley.

c) Ejecutar las fiscalizaciones de oficio en las fechas sefialadas por la autoridad minera.

d) Anotar las observaciones y recomendaciones como resultado de la fiscalizacién en el
Libro de Seguridad y Salud Ocupacional respectivo, con las firmas de los participantes,
las que formaran parte del respectivo informe de fiscalizacion.

e) Sustentar el informe de cada fiscalizacién con fotografias y/o filmaciones tomadas,
mostrando las condiciones observadas en el lugar de los hechos.

f) Presentar el informe de cada fiscalizacién dentro de los quince (15) dias Utiles de
realizada la inspeccién.

g) Disponer la paralizacién temporal o definitiva del ambito de trabajo en caso que,
durante la fiscalizacion, se detectara peligro inminente de un accidente y/o se verifique
actividades mineras sin las autorizaciones correspondientes.

h) Puntualizar en el acta de cierre de fiscalizacién, entre otras, que las observaciones,
las recomendaciones, los responsables y el plazo de cumplimiento, quedaron anotados
en el “Libro de Seguridad y Salud Ocupacional”.

i) En los informes de fiscalizacion de los programas regulares, los fiscalizadores
deberdn pronunciarse de manera especifica sobre la gestién de la seguridad minera de
la unidad minera correspondiente, de acuerdo a la siguientes opciones:

1. Gestion de seguridad: satisfactoria.

2. Gestidn de seguridad: requiere programa preventivo inmediato y talleres a nivel de
las operaciones, tanto a nivel del titular minero como de las empresas contratistas
mineras y de las empresas contratistas de actividades conexas.

3. Gestién de seguridad: requiere paralizacién de las operaciones y programacion de
talleres dirigidos tanto a los trabajadores como a los supervisores y representantes del

titular minero, de las empresas contratistas mineras y de las empresas contratistas de
actividades conexas en lo que corresponda.

j) Verificar las demas normas de prevencion,

Sin perjuicio de lo anterior, los funcionarios y supervisores de OSINERGMIN -en el caso
de empresas de la Mediana y Gran Mineria- deberdn cumplir con los procedimientos
dispuestos por el OSINERGMIN.

Subcapitulo V Sanciories

Articulo 19, - Las multas y sanciones fijadas se imponen sin perjuicio de la
responsabilidad civil y penal que corresponda.

Articulo 20.- Cuando las investigaciones, estudios o informes acrediten la
inobservancia por parte del titular minero de una o varias normas legales,
reglamentarias o resoluciones directorales como causa de un siniestro, accidente o
dafio a la propiedad o a terceros ocurrido en unidades mineras de Mediana y Gran
Mineria, la autoridad minera sancionard esa inobservancia conforme a la Escala de
Multas y Sanciones aprobada por OSINERGMIN.

En el caso de infracciones cometidas en el desarrollo de actividades de la Pequefia
Mineria y Mineria Artesanal, se sancionard con una multa impuesta por el Gobierno
Regional a través de la Direccién Regional de Energia y Minas o quien haga sus veces
en el ambito en el que el titular desarrolle la actividad minera, de acuerdo a la
normatividad vigente.

Articulo 21. - Los funcionarios y los fiscalizadores autorizados podradn disponer la
paralizacion temporal o definitiva del area de trabajo en la que exista un inminente
peligro de ocurrencia de accidentes. La autoridad minera podra modificar o dejar sin
efecto las paralizaciones de labores mineras ordenadas por terceros, una vez eliminado
el peligro.

Articulo 22.- El titular minero de la Mediana y Gran Mineria que infrinja las
disposiciones del presente reglamento y demas disposiciones legales vigentes
aplicables en materia de Seguridad y Salud Ocupacional y/o las resoluciones emitidas
por la autoridad minera, y/o retarde la presentaciéon de los reportes a los que estad
obligado y/o informe o proporcione datos falsos, incompletos o inexactos, serd
sancionado por OSINERGMIN, de acuerdo a la normativa vigente.

Articulo 23.- El titular minero de la Pequefia Mineria y Mineria Artesanal que infrinja
las disposiciones del presente reglamento y demdas disposiciones legales vigentes
aplicables en materia de Seguridad y Salud Ocupacional y/o las resoluciones emitidas



por la autoridad minera, y/o retarde la presentacion de los reportes a los que esta
obligado y/o informe o proporcione datos falsos, incompletos o inexactos, sera
sancionado por los Gobiernos Regionales, de acuerdo a la normativa vigente, segln la
gravedad de la falta, sobre la base de la evaluacion de los informes de los funcionarios
y/o fiscalizadores, las visitas o inspecciones que se ordene y el resultado de las
mismas.

TITULO SEGUNDO GESTION DE LOS TITULARES MINEROS
CAPLTULO I TITULAR MINERO
Subcapitulo I Derechos del Titular Minero

Articulo 24.- Es derecho del titular minero calificar y seleccionar al Gerente de
Programa de Seguridad y Salud Ocupacional asi como al personal supervisor de
seguridad, que cumplan con un perfil profesional competitivo, poli funcional y de alto
sentido preventivo de riesgos, para asegurar el cumplimiento de su misién, politica y
su rentabilidad.

Articulo 25.- Queda prohibido el ingreso de personas extrafias a las labores o
instalaciones mineras, salvo permiso especial del titular minero. Se autorizard el
ingreso de los profesores y alumnos de las universidades peruanas que se encuentren
en misién de estudios y practicas preprofesionales.

El titular minero serd responsable de la seguridad y salud de las personas autorizadas.
Subcapitulo II Obligaciones del Titular Minero
Articulo 26.- Son obligaciones generales del titular minero:

a) Asumir de manera absoluta los costos relacionados con la Seguridad y Salud
Ocupacional.

b) Formular el Programa Anual de Seguridad y Salud Ocupacional, del Programa de
Capacitacion y las estadisticas de los accidentes de trabajo y las de enfermedades
profesionales.

c) Registrar y mantener en la unidad minera el Programa Anual de Seguridad y Salud
Ocupacional para el afio siguiente y el informe de las actividades efectuadas durante el
afio anterior, remitiéndolos a la autoridad minera cuando ella lo requiera.

d) Nombrar al Gerente de Programa de Seguridad y Salud Ocupacional.

e) Facilitar el libre ingreso a los fiscalizadores, funcionarios y/o personas autorizadas
por la autoridad minera a fin de fiscalizar el cumplimiento de las normas de seguridad y
salud ocupacional de acuerdo a sus competencias, siempre y cuando sea en estricta
ejecucién de una misién de servicios, proporcionandoles toda la informacién que dichos
fiscalizadores, funcionarios y/o personas autorizadas por la autoridad minera requieran
para el total cumplimiento de sus cometidos; siendo el titular minero responsable de la
seguridad y salud de los referidos visitantes.

f) Informar a la Direccion General de Mineria para fines estadisticos, al OSINERGMIN y
a los Gobiernos Regionales, de acuerdo a la competencia de éstos, dentro de las
veinticuatro (24) horas de ocurrido el accidente mortal o una situacién de emergencia.
Asimismo, deberd presentarse al OSINERGMIN o a los Gobiernos Regionales, de
acuerdo a su competencia, un informe detallado de investigacién en el plazo de diez
(10) dias calendario de ocurrido el suceso.

g) Informar a todos los trabajadores, de manera comprensible, sobre los riesgos
relacionados con su trabajo, de los peligros que implica para su salud y de las medidas
de prevencion y proteccion aplicables.

h) Proporcionar y mantener, sin costo alguno, para todos los trabajadores, equipos de
proteccién personal de acuerdo a la naturaleza de la tarea asignada a cada uno de
ellos. :

i) Proporcionar a los trabajadores que han sufrido lesién o enfermedad en el lugar de
trabajo: primeros auxilios, un medio de transporte adecuado para su evacuacion desde
el lugar de trabajo y/o el acceso a los servicios médicos correspondientes.

j) Brindar facilidades que permitan a los trabajadores satisfacer sus necesidades de
vivienda, de conformidad a lo dispuesto en el numeral 1-a) del articulo 206 de la Ley.

k) Proporcionar a los trabajadores las herramientas, los equipos, los materiales y las
maquinarias de acuerdo a los estandares y procedimientos de la labor a realizar, que le
permitan desarroliarla con la debida seguridad.

1) Establecer un sistema que permita saber con precisién y en cualquier momento los
nombres de todos los trabajadores que estan en el turno de trabajo, asi como el lugar -
probable de su ubicacién.

m) Controlar en forma oportuna los riesgos originados por condiciones o actos
subestandar reportados por su personal, los fiscalizadores, por el Comité de Seguridad



y Salud Ocupacional Minera, por los funcionarios de OSINERGMIN, por los funcionarios
del! Gobierno Regional, de ser el caso.

n) Efectuar inspecciones a sus labores mineras para determinar los peligros y evaluar
los riesgos a fin de ejecutar los respectivos planes para mitigarlos o eliminarlos.

fi) Establecer y hacer cumplir que todo trabajador que labora en la actividad minera se
someta a los examenes médicos pre-ocupacionales, anuales, de retiro y
complementarios.

o) Mantener actualizados los registros de incidentes, de accidentes de trabajo, de
enfermedades ocupacionales, de dafios a la propiedad, de pérdida por interrupcién en
los procesos productivos, de dafios al ambiente de trabajo, entre otros, incluyendo sus
respectivos costos, con la finalidad de analizar y encontrar sus verdaderas causas, para
corregirlas o eliminarlas.

p) Mantener actualizados los registros de actividades del Programa de Seguridad y
Salud Ocupacional, mencionados en el inciso c), incluyendo las actividades de higiene
aplicada a mineria y medicina ocupacional.

q) Informar, dentro de los cinco (05) dias calendario de efectuado, el cumplimiento de
la implementacién en los plazos sefialados de las observaciones y recomendaciones
anotadas en el Libro de Seguridad y Salud Ocupacional por la autoridad minera
competente en fiscalizacién.

r) El titular minero no podra derribar mineral u otros materiales en los sitios que se
encuentren a una distancia menor de tres (03) metros del lindero con otra propiedad,
salvo acuerdo de las partes.

s) Suspender las operaciones en las dreas que presenten riesgos a la seguridad e
integridad de los trabajadores o que no cuenten con autorizacion de la autoridad
competente.

Articulo 27.- El titular minero es responsable de garantizar la seguridad y salud
ocupacional de los trabajadores en el desempefio de todos los aspectos relacionados
con su labor, en el centro de trabajo o fuera de é!; asi como desarrollar actividades
permanentes con el fin de perfeccionar los niveles de proteccién existentes.

Articulo 28.- El titular minero de la unidad minera amenazada por las labores de
comunicacion entre minas actuard de manera inmediata cuando exista el riesgo de
inundacidn, contaminacién por gases, o aguas acidas, comunicando a la autoridad
minera las acciones tomadas.

Articulo 29.- Los titulares mineros deben cumplir con las obligaciones establecidas en
el Texto Unico Ordenado de la Ley General de Mineria y sus reglamentos que les
resulten aplicables y no podran desarrollar actividades mineras sin notificar
previamente a la autoridad minera competente, adjuntando copia de los siguientes
documentos respecto a:

1).- Para actividades de exploracion:

* Instrumento ambiental respectivo, aprobado por la DGAAM.
* Programa de trabajq.

* Autorizacién de uso Vdel terreno superficial.

2).- Para inicio, reinicio y cese de actividades de desarrollo, preparacién, explotacién y
beneficio:

* Instrumento ambiental respectivo aprobado por la DGAAM

* Inicio de Operaciones Mineras - Plan de Minado y Autorizacién de Funcionamiento de
Planta de Beneficio, aprobados por la DGM.

3).- Para actividades continuas de desarrollo, preparacidn, explotacion y beneficio:

Acta del Comité de Seguridad y Salud Ocupacional de cada U.E.A. o Concesién que
aprueba el Plan de Minado Anual y el Programa Anual de Seguridad y Salud
Ocupacional.

Articulo 30.- Nadie debe ingresar, ni ordenar, ni permitir el ingreso a las labores o
ambientes abandonados temporal o definitivamente, hasta que se haya realizado la
Identificacidn de Peligros y Evaluacién de Riesgos con instrumentos y medios
apropiados y comprobado que no existen gases inflamables o perjudiciales para la
salud, oxigeno suficiente en la atmosfera, o una acumulacién peligrosa de agua que
amenace la sequridad de los trabajadores. El resultado de la Identificacion de Peligros
y Evaluacion de Riesgos debera ser registrado y, en caso de existir algin peligro o
riesgo, rotular o identificar de manera apropiada el lugar en el que se hubiera
identificado la situacion existente.

Articulo 31.- Las jornadas de trabajo se desarrollardn en turnos dispuestos de tal
forma que irroguen una minima alteracién del ciclo normal de la vida diaria, teniendo
en cuenta principalmente la salud y seguridad del personal, su rendimiento y la
produccion normal.



Articulo 32.- Las jornadas de trabajo deben adecuarse a las disposiciones legales,
previstas por el Ministerio de Trabajo y Promocién del Empleo.

Articulo 33.- Se deber3 realizar los estudios sobre: geologia, geomecanica, hidrologia,
hidrogeologia, estabilidad de taludes, pardmetros de disefio, técnicas de explosivos y
voladuras, transporte, botaderos, sostenimiento, ventilacién y, relleno, y elaborar e
implementar sus respectivos reglamentos internos de trabajo, estandares y PETS para
cada uno de los procesos de la actividad minera que desarrollan, poniendo énfasis en
las labores de alto riesgo, tales como: trabajos en altura, piques, chimeneas, espacios
confinados, trabajos en caliente, sostenimiento, voladuras, jaulas, entre otros.

Los trabajos en labores subterraneas seran programados s6lo si se cuenta con estudios
previos de geomecanica, los cuales deberan ser actualizados mensualmente o en un
plazo menor si el caso lo amerita. Asimismo, deberd publicarse en cada labor las tablas
o planos geomecanicos que indiquen la calidad de roca, el estandar y PETS para la
ejecucion de un trabajo bien hecho.

Los estudios asi como los reglamentos internos de trabajo, estdndares y PETS deberan
ser suscritos por ingenieros colegiados y habilitados.

Articulo 34.- E! plan de minado considerara los riesgos potenciales en cada uno de los
procesos operativos de: perforacion, voladura, carguio, transporte, chancado,
transporte por fajas, mantenimiento de vias, entre otros.

El plan de minado sera actualizado anualmente cumpliendo los parametros minimos
establecidos en el ANEXO N©° 16 del presente reglamento, el que debe ser aprobado por
el Comité de Seguridad y Salud Ocupacional mediante acta y que serd puesto a
disposicion de la autoridad minera y su respectivo fiscalizador cada vez que lo soliciten
para verificar su cumplimiento.

Articulo 35.- El titular minero debe reclutar, evaluar, seleccionar, capacitar y facilitar
la certificacién de la calificacion de las competencias de los trabajadores que laboraran
en las operaciones mineras.

Articulo 36.- Es obligatorio que los trabajadores designados cuenten con permisos
escritos de trabajo para desarrollar labores en espacios confinados, en caliente, en
altura, de excavacidn de zanjas, entre otros que el titular minero califique, asi como
para el uso de equipos u otros que contengan material radiactivo.

Articulo 37.- Todos los profesionales extranjeros con la especialidad de ingenieria que
laboran en la actividad minera deben cumplir con las leyes y reglamentos del ejercicio
de la profesién, a través de su registro en el Colegio de Ingenieros del Peru y
manteniéndose habilitado.

CAPITULO II SUPERVISORES
Subcapitulo I Obligaciones de los Supervisores
Articulo 38.- Es obligacion de! supervisor (ingeniero o técnico):

a. Verificar que los trabajadores cumplan con el presente reglamento y con los
reglamentos internos.

b. Tomar toda precaucion para proteger a los trabajadores, verificando y analizando
que se haya dado cumplimiento a la Identificacién de Peligros y Evaluacién y Control de
Riesgos (IPERC) realizada por los trabajadores en su area de trabajo, a fin de eliminar
o minimizar los riesgos.

¢. Instruir y verificar que los trabajadores conozcan y cumplan con los estédndares y
PETS y usen adecuadamente el equipo de proteccion personal apropiado para cada
tarea.

d. Informar a los trabajadores acerca de los peligros en el lugar de trabajo.

e. Investigar aquellas situaciones que un trabajador o un miembro del Comité de
Seguridad consideren que son peligrosas.

f. Verificar que los trabajadores usen mdquinas con las guardas de proteccion
colocadas en su lugar.

g. Instruir y verificar que los trabajadores conozcan y cumplan con los estandares y
PETS y usen adecuadamente el equipo de proteccién personal apropiado para cada
tarea.

h. Actuar inmediatamente frente a cualquier peligro que sea informado en el lugar de
trabajo.

i. Ser responsable por su seguridad y la de los trabajadores que laboran en el drea a su
mando.

j. Facilitar los primeros auxilios y la evacuacidn del(os) trabajador(es) lesionado(s) o
que esté(n) en peligro.

k Verificar que se cumplan los procedimientos de bloqueo de las maquinarias que se
encuentren en mantenimiento.



I. Paralizar las operaciones o labores en situaciones de alto riesgo hasta que se haya
eliminado o minimizado dichas situaciones riesgosas.

m. Imponer la presencia permanente de un supervisor (ingeniero o técnico) en las
labores mineras de alto riesgo, de acuerdo a la evaluacién de riesgos.

Los supervisores (ingeniero o técnico) que incumplan lo dispuesto en los incisos
anteriores, asi como las recomendaciones del Comité de Seguridad y Salud
Ocupacional, de los fiscalizadores/inspectores/auditores y/o de los funcionarios seran
sancionados por su jefe inmediato o por el jefe de drea correspondiente.

Articulo 39.- Los supervisores del turno saliente deben informar por escrito a los del
turno entrante de cualquier peligro y riesgo que exija atencién en las labores sometidas
a su respectiva supervisién. Los supervisores del turno entrante deberan evaluar la
informacion otorgada por los supervisores del turno saliente, a efectos de prevenir la
ocurrencia de incidentes, dando prioridad a las labores consideradas criticas o de alto
riesgo.

CAPITULO III TRABAJADORES
Subcapitulo I Derechos de los Trabajadores
Articulo 40.- Los trabajadores tienen derecho a:

a) Solicitar al Comité de Seguridad y Salud Ocupacional que efectle inspecciones e
investigaciones, cuando las condiciones de seguridad lo ameriten. Asimismo, solicitar a
dicho Comité el cumplimiento de cualquiera de las disposiciones del presente
reglamento. Esta peticién deberd estar suscrita por los representantes de los
trabajadores ante el Comité de Seguridad y Salud Ocupacional. En caso de no ser
atendida en forma reiterada, podradn presentar una queja ante la autoridad minera.

b) Conocer los peligros y riesgos existentes en el lugar de trabajo que puedan afectar
su salud o seguridad a través del IPERC y de la informacion proporcionada por el
supervisor (ingeniero o técnico).

c) Obtener del Comité de Seguridad y Salud Ocupacional o de la autoridad minera,
informacion relativa a su seguridad o salud, a través de sus representantes.

d) Retirarse de cualquier drea de trabajo al detectar un peligro de alto riesgo que
atente contra su seguridad o salud, dando aviso inmediato a sus superiores.

e) Elegir a los representantes de los trabajadores ante el Comité de Seguridad y Salud
Ocupacional, mediante eleccién universal, secreta y directa. No podran ser elegidos los
supervisores o quienes realicen labores similares,

Articulo 41.- Los trabajadores victimas de accidentes de trabajo tendran derecho a las
siguientes prestaciones:

a) Primeros auxilios, proporcionados por el titular minero.
b) Atenciones médica y quirlrgica, generales y especializadas.
¢) Asistencia hospitalaria y de farmacia.

d) Rehabilitacién, recibiendo, cuando sea necesario, los aparatos de prétesis o de
correccidon o su renovacion por desgaste natural, no procediendo sustituirios por
dinero.

e) Reeducacion ocupacional.

Articulo 42.- El trabajador tiene derecho a recibir el integro de su salario por el dia del
accidente, ocasionado en las circunstancias previstas en este reglamento, cualquiera
que sea la hora de su ocurrencia.

El titular minero, las empresas contratistas mineras y las empresas contratistas de
actividades conexas no seran responsables del deterioro que se presente y que
desencadene en lesiones o perturbaciones funcionales a consecuencia del accidente si
el trabajador omite dar el aviso interno correspondiente en forma inmediata.

Articulo 43.- Los representantes de los trabajadores ante el Comité de Seguridad y
Salud Ocupacional tienen derecho a:

a) Participar en inspecciones, auditorias y/o fiscalizaciones de seguridad minera
realizadas por el empleador y/o por la autoridad minera en el lugar de trabajo.

b) Efectuar oportunamente consultas al titular minero acerca de cuestiones relativas a
la seguridad y salud, incluidas las politicas y los procedimientos en dicha materia.

c) Recibir informaciénj'del Comité de Seguridad y Salud Ocupacional sobre los
accidentes e incidentes.,



d) Cumplir las demas funciones como integrantes del Comité de Seguridad y Salud
Ocupacional.

Subcapitulo II Obligaciones de los Trabajadores

Articulo 44. - Los trabajadores en general estdn obligados a realizar toda accién
conducente a prevenir o conjurar cualquier accidente y a informar dichos hechos, en el
acto, a su jefe inmediato o al representante del titular minero. Sus principales
obligaciones son:

a) Cumplir con los estandares, PETS y practicas de trabajo seguro establecidos dentro
del sistema de gestion de seguridad y salud.

b) Ser responsables por su seguridad personal y la de sus compaferos de trabajo.

¢) No manipular u operar maquinas, valvulas, tuberias, conductores eléctricos, si no se
encuentran capacitados y no hayan sido debidamente autorizados.

d) Reportar de forma inmediata cualquier incidente o accidente.
e) Participar en la investigacidn de los incidentes y accidentes.

f) Utilizar correctamente las maquinas, equipos, herramientas y unidades de
transporte. :

g) No ingresar al trabajo bajo la influencia de alcohol ni de drogas, ni introducir dichos
productos a estos fugares. En caso se evidencie el uso de dichas sustancias en uno o
mas trabajadores, el titular minero realizara un examen toxicoldgico y/o de
alcoholemia.

h) Cumplir estrictamente las instrucciones y reglamentos internos de seguridad
establecidos.

i) Participar obligatoriamente en toda capacitacion programada.

Articulo 45.- Quedan comprendidas en las disposiciones del presente reglamento las
personas denominadas practicantes profesionales y pre-profesionales, asi como otros
trabajadores ocupados permanente o temporalmente en las operaciones mineras,
cualquiera sea su régimen laboral.

Articulo 46.- Es obligacién de los trabajadores enfermos o accidentados acatar las
prescripciones médicas para el restablecimiento de su salud.

Articulo 47.- Los trabajadores deberan hacer uso apropiado de todos los resguardos,
dispositivos e implementos de seguridad y demas medios suministrados de acuerdo
con este reglamento, para su proteccion o la de otras personas. Ademas, acataran
todas las instrucciones sobre seguridad relacionadas con el trabajo que realizan.

Articulo 48. - Los trabajadores cuidarén de no intervenir, cambiar, desplazar,
sustraer, dafiar o destruir los dispositivos de seguridad u otros aparatos
proporcionados para su proteccion o la de otras personas, ni contrariardn los métodos
y procedimientos adoptados con el fin de reducir ai minimo los riesgos de accidentes
inherentes a su ocupacion.

Articulo 49.- Los trabajadores que malogren, alteren o perjudiquen, ya sea por accién
u omisién, cualquier sistema, aparato o equipo de proteccidn personal o cualquier
maquina o implemento de trabajo de mina, planta e instalaciones, o que incumplan las
reglas de seguridad, seran severamente amonestados o sancionados de acuerdo a lo
establecido por los dispositivos legales vigentes respecto de las relaciones laborales.

CAPITULO IV EMPRESAS CONTRATISTAS MINERAS Y EMPRESAS
CONTRATISTAS DE ACTIVIDADES CONEXAS

Subcapitulo I Obligaciones de las empresas contratistas

Articulo 50.- Las empresas contratistas mineras, para ejecutar obras o trabajos al
servicio del titular minero, deben estar inscritas en la Direccién General de Mineria.

Articulo 51. - las empresas contratistas mineras y empresas contratistas de
actividades conexas estdn obligadas a cumplir con lo establecido en el presente
reglamento, en el Reglamento Interno de Seguridad y Salud Ocupacional del titular
minero donde brinden sus servicios y demas disposiciones que les fueran aplicables, asi
como en el Programa de Capacitacién del mismo titular minero.

Articulo 52. - Las empresas contratistas mineras y empresas contratistas de
actividades conexas, bajo responsabilidad solidaria con el titular minero,
proporcionaran vivienda a sus trabajadores, entre otras facilidades. Ya sea que la
vivienda estuviera ubicada en el campamento o en localidad cercana a la unidad de
produccion, en ambos casos, la calidad de dicha vivienda deberd ser supervisada por e
titular minero a fin de asegurar la comodidad y bienestar de los trabajadores.
Asimismo, las empresas contratistas mineras y empresas contratistas de actividades
conexas brindaran las facilidades de transporte y alimentacién.



Articule 53.- Las empresas contratistas mineras en responsabilidad solidaria con el
titular minero, deberdn proporcionar a sus trabajaderes capacitacién y equipos de
proteccion personal en cantidad y calidad requeridos, de acuerdo a la actividad que
dichos trabajadores desarrollan.

TITULO TERCERO GESTION DE LA SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
CAPETULO I LIDERAZGD Y COMPROMISO

Articulo 54.- La alta gerencia del titular minero liderara y brindara los recursos para el
desarrolio de todas las actividades en la empresa conducentes a la implementaclén del
sisterna de gestidn de seguridad y salud ocupacional, a fin de lograr el éxito en la
prevencidn de incidentes y enfermedades ocupacionales, en concordancia con las
practicas aceptables de la industria minera y la normatividad vigente.

La alta gerencia del titular minerc asumird el liderazgo y compromisc con la seguridad
y salud ocupacional, incluyendo lo siguiente:

a) Estar comprometidos con los esfuerzos de seguridad y salud ocupacional de la
empresa

b) Administrar la seguridad y salud ocupacional de la misma forma gue administra la
productividad y calidad del trabajo.

¢) Integrar la seguridad y la salud ocupacicnal en todas las funclones de la empresa,
incluyendo el planeamiento estratégico.

d) Involucrarse personalmente y motivar a los trabajadores en el esfuerzo de cumplir
con los estdndares y normas relacionados con la seguridad y salud ocupacional

e) Asumir su responsabilidad por la seguridad y salud ocupacional, brindando el apoyo
econdmico necesario,

f) Liderar y predicar con el ejemplo, determinando la responsabilidad en todos los
niveles.

g} Comprometerse con la prevencién de incidentes, lesiones y enfermedades
ocupacionales, promoviendo {a participacidn de los trabajadores en el desarrollo e
implementacidn de actividades de Seguridad y Salud Ocupacional, entre otros.

h} Implementar las mejoras necesarias de acuerdo a la naturaleza y magnitud de los
riesgos de seguridad y salud ocupacional de la empresa,

CAPETULO II POLITICA DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

Articulo 55, - La declaracién general de una politica de Seguridad y Salud Ocupacional
debera establecerse por escrito, reflejando efectivamente una actitud positiva y el
compromiso de la administracion por la seguridad minera y salud ocupacional,
entendiendo que éstas son responsabiiidad directa de todos los funcionarios de linea
asl como de todos los trabajadores.

Articulo 56.~ La alta gerencia del titular minerc establecerd la politica de seguridad y
salud ocupacional, siende responsable de su implementacion y desarrollo, de forma
gue brinde cobertura a todos los trabajadores; aseguréndose, dentro del alcance
definido de su sistema de gestién de seguridad y salud ocupacional, que:

a) Sea apropiada a la naturaleza y magnitud de los riesgos de seguridad y salud
ocupacional de la empresa.

b) Incluya un compromiso de prevencion de lesiones y enfermedades y de mejora
continua,

c) Incluya un compromiso de cumplimiento de los requisitos establecides en el
presente reglamento, en las normas legales y en las normas internas.

d) Establezca metas y objetivos de seguridad y salud ocupacicnal,
e) Esté documentada, Implementada y vigente,

f) Sea comunicada a todos los trabajadores con la intencidn que ellos estén conscientes
de sus obligaciones individuales de seguridad y salud ocupacional.

g) Esté disponible para todos los trabajadores y partes interesadas.
h) Sea visible para todos los trabajadores asi como para los visitantes.

i} Sea revisada perlddicamente para asegurar gue se mantiene relevante y apropiada
para la empresa,

Articulo 57.~ La gestion empresarial debera considerar en su contenido la parte del
desarrollo humano, del manejo respensable y sostenido de los recursos naturales,



velando por la seguridad, la preservacién del ambiente y por las relaciones armoniosas
entre la empresa y la sociedad civil, sin poner en riesgo la satisfaccion de necesidades
de las generaciones futuras,

CAP{TULO III PROGRAMA ANUAL DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

Articulo 58.- La gestion y establecimiento del Programa Anual de Seguridad y Salud
Ocupacional a que se refiere el Articulo 212 de la Ley comprende al titular minero, a las
empresas contratistas mineras y a los contratistas de actividades conexas.

Todo Programa Anual de Seguridad y Salud Ocupacional debe ser parte del sistema de
gestién empresarial de seguridad y salud ocupacional que debe estar bajo el liderazgo
de la Gerencia General o su equivalente y/o del titular minero.

El Programa Anual de Seguridad y Salud Ocupacional contendra, entre otros aspectos,
lo siguiente:

a) Metas cuantificables cuyos resuitados permitiran apreciar su progreso o deterioro.
Una de dichas metas serd la de reducir permanentemente los indices de frecuencia,
severidad y la incidencia de enfermedades ocupacionales, las cuales deberan ser
presentadas con el mayor detalle posible. El programa serd evaluado mensualmente y
los resultados seran registrados y estardn a disposicién de la autoridad minera cuando
ésta lo requiera.

b) El planeamiento, organizacion, direccién, ejecucion y control de las actividades
encaminadas a identificar, evaluar, reconocer, especificar lineamientos y registrar
todas aquellas acciones, omisiones y condiciones de trabajo que pudieran afectar la
salud o la integridad fisica de los trabajadores, dafios a la propiedad, interrupcién de
los procesos productivos o degradacion del ambiente de trabajo.

c) El Programa Anual de Seguridad y Salud Ocupacional de cada unidad econémica
administrativa o concesidon minera, que incluya concesion de beneficio, de transporte
minero y labor general, de ser el caso, el que deberd ser elaborado tomando como
base el diagnéstico situacional o la evaluacién de los resultados del programa anterior,
La copia del acta de aprobacién sera remitida a la autoridad minera antes del 31 de
diciembre de cada afio. Dicho Programa serd elaborado y puesto a disposicion de la
autoridad minera y su respectivo fiscalizador en la oportunidad que lo soliciten para
verificar su cumplimiento.

d) El nimero de monitoreos que se realizara, segln el analisis de riesgo en el ambiente
de trabajo de cada labor y a nivel de grupos de exposicion similar (trabajadores),
considerando los agentes fisicos, quimicos, bioldgicos, ergonémicos y otros factores a
los que estdn expuestos.

) Cronograma de ejecucion y presupuesto aprobado y financiado por el titular minero
que comprendera a todos los trabajadores.

Articulo 59.- Todo titular minero deberd establecer su propio Programa Anual de
Seguridad y Salud Ocupacional por cada unidad econémica administrativa o concesién
minera, de beneficio, de labor general y de transporte minero.

CAP{TULO IV COMITE DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

Articulo 60.- El Comité de Seguridad y Salud Ocupacional se constituira para todas las
actividades sefialadas en el articulo 2 del presente reglamento.

Articulo 61.- Todo titular minero con veinticinco (25) trabajadores o mas (incluidos
los trabajadores de empresas contratistas mineras y empresas contratistas de
actividades conexas) por cada UEA o concesién minera, debera constituir un Comité de
Seguridad y Salud Ocupacional, el cual debera contar con un Reglamento de
Constitucion y Funcionamiento. Dicho comité debera ser paritario, es decir, con igual
nimero de representantes de la parte empleadora y de la parte trabajadora y estara
integrado hasta por doce (12) miembros, incluyendo:

a) Gerente General o la maxima autoridad de la empresa.
b) Gerente del Programa de Seguridad y Salud Ocupacional.
c) Médico del Programa de Salud Ocupacional.

d) Otros integrantes nominados por el titular minero.

e) Representantes de los trabajadores que no ostenten el cargo de supervisor o
realicen labores similares-y que el trabajo que desempefien sea por cuenta del titular
minero o de las empresas contratistas mineras o de las empresas contratistas de
actividades conexas. Tales representantes seran elegidos por el plazo de un afio,
mediante votacidén secréta y directa, en concordancia con el proceso contenido en el
ANEXO N© 18 de este Reglamento. Dichos miembros seran capacitados en el Sistema
de Gestidn de Seguridad y Salud Ocupacional.

Los suplentes ante el Comité de Seguridad y Salud Ocupacional participaran
Unicamente en ausencia de los titulares.

Articulo 62.- Todo titular minero con menos de veinticinco (25) trabajadores debe
capacitar y nombrar entre los trabajadores de sus dreas productivas, cuando menos, a



un supervisor de seguridad y salud en el trabajo por turno que tenga las mismas
obligaciones y responsabilidades del comité, indicadas en el articulo 63 subsiguiente.

Articulo 63.- Son funciones del Comité de Seguridad y Salud Ocupacional:

a) Hacer cumplir el presente reglamento armonizando las actividades de sus miembros
y fomentando el trabajo en equipo.

b) Elaborar y aprobar el reglamento y constitucién del Comité de Seguridad y Salud
Ocupacional de acuerdo a la estructura establecida en el ANEXO N° 17 de este
Reglamento.

c) Aprobar el Programa Anual de Seguridad y Salud Ocupacional.

d) Programar las reuniones mensuales ordinarias del Comité de Seguridad y Salud
Ocupacional que se llevaran a cabo un dia laborable dentro de la primera quincena de
cada mes, para analizar y evaluar el avance de los objetivos y metas establecidos en el
Programa Anual de Seguridad y Salud Ocupacional mientras que la programacién de
reuniones extraordinarias se efectuara para analizar los accidentes fatales o cuando las
circunstancias lo exijan.

e) Llevar el libro de actas de todas sus reuniones, donde se anotara todo lo tratado en
las sesiones del Comité de Seguridad y Salud Ocupacional; cuyas recomendaciones con
plazos de ejecucién seran remitidas por escrito a los responsables e involucrados.

f) Realizar inspecciones mensuales de todas las instalaciones, anotando en el Libro de
Seguridad y Salud Ocupacional las recomendaciones con plazos para su
implementacién; asimismo, verificar el cumplimiento de las recomendaciones de las
inspecciones anteriores, sancionando a los infractores si fuera el caso.

g) Aprobar el Reglamento Interno de Seguridad y Salud Ocupacional, el cual sera
distribuido a todos los trabajadores.

h) Aprobar el plan de minado anual para las actividades mineras de explotacién con
operaciones continuas.

i) Analizar mensualmente las causas y las estadisticas de los incidentes, accidentes y
enfermedades ocupacionales, emitiendo las recomendaciones pertinentes.

j) Convocar a elecciones para el nombramiento del representante de los trabajadores
ante el Comité de Seguridad y Salud Ocupacional, y nombrar a la Junta Electoral.

k) Imponer sanciones a los trabajadores, incluyendo a los de la alta gerencia de la
unidad minera, que infrinjan las disposiciones del presente reglamento, disposiciones
legales vigentes y resoluciones que emita la autoridad minera, retarden los avisos,
informen o proporcionen datos falsos, incompletos o inexactos, entre otros.

CAPITULO V GERENTE DEL PROGRAMA DE SEGURIDAD Y SALUD
OCUPACIONAL

Articulo 64.- El Gerente del Programa de Seguridad y Salud Ocupacional debe ser un
profesional que tenga conocimientos, capacidad de liderazgo y amplia experiencia
demostrada en la direccién asi como en la gestion de operaciones mineras, seguridad y
salud ocupacional.

Articulo 65.- El Gerente del Programa de Seguridad y Salud Ocupacional de unidades
econdmicas administrativas o concesiones mineras que desarrollen actividades mineras
a cielo abierto y subterraneas serd un ingeniero de minas o ingeniero gedlogo,
colegiado, habilitado y con una experiencia no menor de cinco (5) afios en explotacion
minera y tres (03) afios en el drea de seguridad y salud ocupacional, con capacitacién
o estudios de especializacion en estos temas con una duracién minima de doscientos
cuarenta (240) horas.

Para el caso de la pequefia mineria y mineria artesanal el Gerente del Programa de
Seguridad y Salud Ocupacional serd un Ingeniero de Minas o Ingeniero Gedlogo,
colegiado, habilitado y con una experiencia no menor de dos (02) afios en explotacion
minera y dos (02) afios en el drea de seguridad y salud ocupacional, con capacitacién o
estudios de especializacién en estos temas con una duracién minima de ciento veinte
(120) horas.

Articulo 66.- El Gerente del Programa de Seguridad y Salud Ocupacional en
fundiciones y refinerias, asi como en plantas de beneficio que se dedican sélo a tales
actividades sera un ingeniero de minas o ingenierc gedlogo o ingeniero metalurgista, o
ingeniero quimico, colegiado, habilitado y con una experiencia no menor de cinco (05)
afios en fundicién y/o-refineria y/o planta de beneficio, con capacitacién o estudios de
especializacién en estos temas con una duracién minima de 240 hrs.

Articulo 67.- El Gerente del Programa de Seguridad y Salud Ocupacional
funcionalmente reportara al funcionario administrativo de mds alto nivel del titular
minero.

Articulo 68.- Las funciones del Gerente del Programa de Seguridad y Salud
Ocupacional son:



a) Ser responsable de la seguridad en los procesos productivos, verificando la
implementacién y uso de los estdndares de disefio, de los estadndares de tareas, de los
Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro (PETS) y para practicas, asi como el
cumplimiento de los reglamentos internos y del presente reglamento.

b) Organizar, dirigir, ejecutar y controlar el desarrollo del Programa Anual de
Seguridad y Salud Ocupacional en coordinacién con los ejecutivos de mayor rango de
cada area de trabajo.

¢) Paralizar cualquier labor en operacidén que se encuentre en peligro inminente y/o en
condiciones subestdndar que amenacen la integridad de las personas, maquinarias,
aparatos e instalaciones, hasta que se eliminen dichas amenazas.

d) Participar en el plan de minado y de las diferentes etapas de las operaciones
mineras, para asegurarse de la eficiencia de los métodos a aplicarse en cuanto a
seguridad y salud ocupacional se refiere.

e) Participar en la determinacién de las especificaciones técnicas de las instalaciones a
ser construidas y de la maquinaria y aparatos a ser adquiridos, vigilando que cumplan
con las medidas de seguridad y salud ocupacional.

f) Hacer cumplir lo establecido en el articulo 58 del presente reglamento, referido a la
gestion y establecimiento del Programa Anual de Seguridad y Salud Ocupacional.

g) Obtener la mejor informacidn técnica actualizada acerca del control de riesgos asi
como el acceso de consultas a la autoridad minera para ayudar al logro de una gestién
eficaz.

h) Administrar toda informacidn relacionada a la seguridad, incluyendo las estadisticas
de incidentes, accidentes y enfermedades ocupacionales, para determinar las causas y
corregirlas o eliminarlas.

i) Informar mensualmente a toda la empresa minera acerca del desempefio logrado en
la administracién de la gestién de seguridad y salud ocupacional.

j) Asesorar a los supervisores sobre los programas de capacitacion para la seguridad y
salud ocupacional y en practicas operativas.

k) Coordinar con el Departamento o Area de Salud Ocupacional del centro minero
acerca del ingreso de personal nuevo, a fin de que pueda ocupar con seguridad el
puesto que se le asigne.

1) Revisar los registros de enfermedades ocupacionales y exdmenes de retiro o salida
de vacaciones y reingresos de los trabajadores. El registro de las enfermedades
ocupacionales se realizara utilizando la clasificacién de enfermedades conforme a lo
sefialado por la RM N° 480-2008-SA y sus modificatorias.

m) Efectuar y participar en las inspecciones y auditorias de las labores mineras e
instalaciones para asegurar el cumplimiento del presente reglamento, asi como el
cumplimiento del Programa Anual de Seguridad y Salud Ocupacional. También
asesorara en la investigacion de los incidentes con alto potencial de dafio, para tomar
las medidas preventivas.

CAPITULO VI CAPACITACION

Articulo 69.- Los titulares mineros, en cumplimiento del Articulo 215 de la Ley, deben
desarrollar programas de capacitacion permanente, tedrica y practica, para todos los
trabajadores, a fin de formar mineros calificados por competencias, de acuerdo a un
cronograma anual, el mismo que debera realizarse dentro de las horas de trabajo.

1. Estos programas se implementaran en la oportunidad que corresponda, teniendo en
cuenta lo siguiente:

1. a. Cuando ingresa un trabajador nuevo a la empresa, recibird la siguiente
capacitacion:

1.a.1. Induccidn y orientacién basica no menor de ocho (08) horas diarias durante dos
(02) dias, de acuerdo al ANEXO N° 14,

En el caso de las visitas, se debera realizar una induccién general no menor a una (01)
hora.

1.a.2. La capacitacién en el drea de trabajo consistird en el aprendizaje tedrico -
préctico. '

Esta capacitacién en ning(in caso podra ser menor de ocho (08) horas diarias durante
cuatro (04) dias, en tareas mineras, seglin el ANEXO N° 14-A,

Luego de concluir estas etapas, se emitird una constancia en la que se consigne que el
trabajador ha sido evaluado y es apto para ocupar el puesto que se le asigne.

1.a.3. Efectuada la capacitacion antes mencionada, los trabajadores deberan obtener
una certificacion de calificacion de competencia, la misma que sera otorgada dentro de
los seis (06) meses de experiencia acumulada en el puesto de trabajo asignado.



1.b. Cuando los trabajadores sean transferidos internamente deberan recibir
instruccidén adecuada antes de ejecutar el trabajo o tarea siguiendo lo estipulado en el
numeral 1.a.2.

1.c. Cuando un trabajador con certificado de calificacién cambie de una empresa a
otra, o de una unidad de produccién a otra de la misma empresa recibira, en la nueva
empresa o en la nueva unidad de produccion a la que es transferido, una capacitacion
de induccién de ocho (08) horas de acuerdo al ANEXO NO© 14-A,

1.d. Cuando se introduzca nuevos métodos de operaciéon, equipos, maquinas y
materiales en la aplicacién de los PETS y estandares de trabajo.

1.e. Cuando tengan que realizar tareas que requieran permiso de trabajo, tales como:

trabajos en caliente, espacios confinados, trabajos en altura, trabajos en pique y
chimenea.

1.f. Cuando se manipule sustancias y materiales peligrosos tales como: &cidos,
cianuro, mercurio, explosivos, entre otros.

2. Todos los trabajadores, incluidos los supervisores y la alta gerencia, que no sea
personal nuevo deberdn recibir una capacitacién trimestral no menor a quince (15)
horas, de acuerdo a lo establecido en la Matriz Basica de Capacitacidn en Seguridad y
Salud Ocupacional Minera segun el ANEXO N° 14-B,

Las reuniones de seguridad denominadas “de 5 minutos”, previas al inicio de las
labores, no se tomaran en cuenta para efectos del computo de las horas de
capacitacion considerada en el presente inciso.

3. La capacitacidén debera incluir, entre otros aspectos, lo siguiente:

3.a. El uso de la informacién de la hoja de datos de seguridad de materiales (HDSM -
MSDS).

3.b. El uso correcto del sistema de izaje.

3.c. El significado y uso del cédigo de sefiales y colores en sus respectivas areas de
trabajo.

3.d. El control de agentes quimicos, fisicos, bioldgicos, a efectos de prevenir los riesgos
de salud ocupacional ergonomicos.

3.e. La instalacién, operacién y mantenimiento de equipos mecanicos fijos y méviles de
acuerdo a las especificaciones técnicas de los fabricantes, con especial atencién a su
programa de mantenimiento, descarga de gases contaminantes, calidad de repuestos y
lubricacidn.

3.f. El manejo defensivo para los conductores de transporte de personal y carga en
general,

3.g. El control y manipuleo de materiales y sustancias peligrosas.

3.h. A los integrantes de las cuadrillas de emergencia quienes deben contar con
manual de procedimientos para emergencias y, en ningtn caso, participara personal
con calificacion menor a 80, en la escala del 1 a 100.

3.i. El uso de los antidotos y la ubicacién de las sustancias quimicas.

3.j. Al Equipo de Emergencia, en grupos no menores de doce (12) trabajadores; para
asegurar su aprendizaje y trabajo de manera homogénea. Luego se hard practicas en
vacio, de acuerdo al aprendizaje teérico y préctico obtenido.

3.k. Simulacros de salvamento efectuados por el Equipo de Emergencia, por lo menos
cada seis (06) meses.

3.l. Instruccion de los trabajadores para brindar atencidén en primeros auxilios. Esta
induccion debe actualizarse por lo menos una vez al afio, dejando constancia en un
registro de la asistencia, calificacion y certificacion interna de las materias que fueron
objeto de la capacitacién.

3.m. La utilizacion del mercurio, cianuro y otros en el proceso de recuperacién de oro,
poniendo énfasis en el uso del Equipo de Proteccidn Personal (EPP) adecuado y el
control de derrames o fugas.

3.n. El uso de las tablas geomecanicas preparadas y actualizadas por el especialista en
geomecanica. -

3.0. La ejecucién de los trabajos de soporte para los techos, paredes y/o pisos
establecidos en el plan de minado.

3.p. La determinacion de la concentracién residual de los gases que emana el ANFO o
sus mezclas.



3.q. Prevencién y control de incendios, con su respectivo simulacro.

3.r Manejo de los residuos sédlidos considerando las etapas y procesos del plan
establecido para dicho fin.

4, Para la capacitacion se debera contar con infraestructura habilitada: aulas con
mobiliario, equipos de proyeccién adecuados, peliculas, videos, diapositivas,
transparencias, folletos, afiches, revistas, entre otros, y registrar el tema, instructor,
fecha, tiempo de duracién, lugar, nombres y firmas de los asistentes a la misma con la
evaluacién correspondiente de acuerdo a su competencia.

5. No asignar un trabajo o tarea a ningtn trabajador que no haya recibido capacitacion
previa.

6. La capacitacion incluird, ademas, a los siguientes trabajadores:

6.a. A los integrantes de las cuadrillas de emergencia quienes deben contar con
manual de procedimientos para emergencias y, en ninglin caso, participara personal
con calificacién menor a 80, en la escala del 1 a 100.

6.b. Al equipo de emergencia, en grupos no menores de doce (12) trabajadores, para
asegurar su aprendizaje y trabajo de manera homogénea. Luego se hara pricticas en
vacio, de acuerdo al aprendizaje tedrico y préctico obtenido.

Articulo 70.- De conformidad con lo establecido en el articulo 51 de la Ley, los
titulares mineros estan obligados a admitir en su centro de trabajo a los alumnos
universitarios y/o de los centros de educacién superior no universitaria en las
especialidades de minas, metalurgia, geologia, industrial, quimica y otras, para que
realicen sus practicas profesionales o preprofesionales.

Articulo 71.- Los titulares mineros podran proporcionar facilidades y apoyo a los
alumnos egresados de las especialidades de mineria, geologia, metalurgia y otras para
la elaboracidn de la tesis de grado.

Articulo 72.- Todo trabajador debe contar con el respectivo Certificado de Calificacion
de Competencia del Trabajador del Sector Minero - CECCOTRASMIN.

Articulo 73.- El Certificado de Calificacion de Competencia del Trabajador del Sector
Minero - CECCOTRASMIN serd otorgado por el titular minero e instituciones
reconocidas y autorizadas por la Direccion General de Mineria de acuerdo a los
requisitos establecidos mediante resolucién ministerial.

El Certificado de Calificacién de Competencia del Trabajador del Sector Minero -
CECCOTRASMIN tendra una vigencia de cinco (05) afios.

Los documentos y registros de la certificacion indicada serdn archivados y presentados
a la autoridad minera competente cuando lo solicite.

CAPITULO VII EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (EPP)

Articulo 74.- Queda terminantemente prohibido el ingreso de trabajadores a las
instalaciones de la unidad minera y efectuar trabajos de la actividad minera sin tener
en uso sus dispositivos y EPP que cumplan con las especificaciones técnicas de
seguridad nacional o con las aprobadas internacionalmente.

El uso de EPP sera la Ultima accién a ser empleada en el control de riesgos, conforme a
lo establecido en el Articulo 89 subsiguiente.

Articulo 75. - En las labores que por la naturaleza del trabajo se requiera cambio de
vestimenta, se dispondra el cambio de ropa antes y después de ellas. Dicho cambio se
realizara en vestuarios instalados para el caso, debidamente implementados,
mantenidos y aseados.

Articulo 76.- A los trabajadores que ejecutan labores especiales y peligrosas se les
dotard de EPP adecuados al trabajo que realizan. Los EPP deben estar en perfecto
estado de funcionamiento, conservacion e higiene.

Los trabajadores expuestos a sustancias infecciosas, irritantes y téxicas se cambiardn
la ropa de trabajo antés de ingerir alimentos o abandonar el lugar o area de trabajo.
Esta ropa se dispondra en lugares asignados para ello.

Articulo 77.- Todo soldador de arco eléctricc y sus ayudantes estaran protegidos
durante su labor con antecjos adecuados, una mascara de yelmo, casco, guantes,
respirador y vestimenta incombustible.

Los trabajadores en soldadura autdgena y sus ayudantes estaran igualmente provistos,
durante la labor, de anteojos adecuados, guantes, respirador y vestimenta
incombustible. El drea de soldadura de arco eléctrico debe estar aislada visualmente
del resto del ambiente. |

Articulo 78.- Los trabajadores que trabajan con metales fundidos, sustancias acidas o
causticas o sus soluciones, efectlan remaches u otras operaciones en que exista la
posibilidad de la presencia de particulas voladoras, utilizardn protectores faciales o
anteojos especiales.



Igual disposicién se aplica a quienes tengan que observar de cerca el interior de los
hornos en funcionamiento.

Los trabajadores que usen anteojos con medida ¢ antecjos que no sirvan de proteccion
contra los accidentes de trabajo emplearan, ademas, los indicados en el primer parrafo
del presente articulo.

Articulo 79.- En todo lugar donde exista la posibilidad de emanacidon de gases,
humos, vapores o polvos debera contarse con respiradores de tipo conveniente para el
caso particular, en nimero suficiente para que todos los trabajadores que laboren en el
ambiente peligroso los usen cuando corresponda. En los casos de mezcla de gases, o
ante la posibilidad de que ella se produzca, los respiradores que se empleen seran del
tipo adecuado.

Articulo 80.- Si por razones de emergencia se tiene necesidad de ingresar a areas con
ambientes tdxicos, el personal debera usar equipos de proteccion especial, adecuado
para el tipo de actividad que se desarrolla en dichas areas.

Articulo 81. - Los respiradores contra polvo y gases deben ser utilizados
permanentemente durante el desempefio de la labor para la cual dichos respiradores
son requeridos.

Articulo 82.- Cuando se efectiie reparaciones en las chimeneas y pozos con mas de
veinte grados (20) de inclinacién, los trabajadores deben usar arnés linea de vida y
anclaje .

Articulo 83. - Todo el personal que ingresa al interior de una mina debera usar su EPP
con elementos reflectantes para que puedan ser vistos por los operadores de las
maaquinarias.

Articulo 84.- Los operarios encargados de la sangria de los hornos y demas
operaciones con metal fundido deberan estar provistos de anteojos oscuros, guantes,
polainas y vestimenta incombustibles.

Los materiales fundidos se vaciardn solamente en moldes y recipientes secos y
acondicionados para tal efecto, los cuales deben estar en buenas condiciones de
operacion.

Articulo 85.- Es obligatorio el uso de lentes, caretas, polainas, guantes especiales y
demas equipos de proteccién adecuados para los trabajadores que laboren en la
proximidad de hornos y lugares similares.

Articulo 86.- Se utilizard protectores faciales y lentes de seguridad en buenas
condiciones cuando se opera un esmeril - amolador.

Articulo 87.- Se debe usar chalecos salvavidas o cuerdas donde exista el peligro de
caida al agua.

CAPiTULO VIII IDENTIFICACION DE PELIGROS, EVALUACION Y CONTROL DE
RIESGOS (IPERC)

Articulo 88.- El titular minero deberd identificar permanentemente los peligros,
evaluar y controlar los riesgos a través de la informacién brindada por todos los
trabajadores en los aspectos que a continuacién se indica, en:

a) Los problemas potenciales que no se previ6 durante el disefio o el andlisis de tareas.
b) Las deficiencias de los equipos y materiales.

c) Las acciones inapropiadas de los trabajadores.

d) El efecto que producen los cambios en los procesos, materiales o equipos.

e) Las deficiencias de las acciones correctivas.

f) El lugar de trabajo, al inicio y durante la ejecucidn de la tarea que realizarén los
trabajadores, la que serz ratificada o modificada por el supervisor con conocimiento del
trabajador y, finalmente, dara visto bueno el ingeniero supervisor previa verificacién de
los riesgos identificados y otros.

g) El desarrollo y/o ejecucién de Estandares y Procedimientos Escritos de Trabajo
Seguro (PETS) de acuerdo ANEXO N° 15-A y 15-B respectivamente.

h) El Analisis de Trabajo Seguro (ATS) de acuerdo al ANEXO N°© 15-C, antes de la
ejecucion de la tarea.

i) En tanto perdure la situacién de peligro se mantendra la supervisién permanente.

Articulo 89.- El titular minero, para controlar, corregir y eliminar los riesgos deberd
seguir la siguiente secuencia:

1. Eliminacién



2. Sustituciéon
3. Controles de ingenieria
4, Sefalizaciones, alertas y/o controles administrativos

5. Usar Equipos de Proteccidn Personal (EPP), adecuado para el tipo de actividad que
se desarrolla en dichas areas.

Articulo 90. - El titular minero debe actualizar y elaborar anualmente el mapa de
riesgos, el cual debe estar incluido en el Programa Anual de Seguridad y Salud
Ocupacional, asi como toda vez que haya un cambio en el sistema. Al inicio de las
labores mineras identificadas en el mapa de riesgos, se exigird la presencia de un
ingeniero supervisor. Para dicho efecto, utilizard la matriz basica contenida en el
ANEXO No 19.

Articulo 91.- Para lograr que los trabajadores hayan entendido una orden de trabajo,
se les explicard los procedimientos de una tarea paso a paso, asegurando su
entendimiento y su puesta en practica, verificdndolo en la labor.

Articulo 92.- E! titular minero, con participacién de los trabajadores, elaborara,
actualizard e implementard los estandares y PETS de las tareas mineras que ejecuten,
teniendo en cuenta los ANEXOS N°© 15-A y N° 15-B, respectivamente; los pondran en
sus respectivos manuales y los distribuiran e instruirdn a sus trabajadores para su uso
obligatorio, colocidndolos en sus respectivas labores y areas de trabajo.

CAPETULO IX SALUD OCUPACIONAL
Subcapitulo I Alcances
Articulo 93.- La Gestidn de Salud Ocupacional, debe incluir:

a) El reconocimiento y evaluacién de la salud de los trabajadores con relacién a su
exposicion a factores de riesgo de origen ocupacional, incluyendo el conocimiento de
los niveles de exposicién y emisién de las fuentes de riesgo.

b) Participar en la incorporacién de prdcticas y procedimientos seguros y saludables a
todo nivel de la operacién.

c) El registro de enfermedades ocurridas por exposicion ocupacional, descansos
médicos, ausentismo por enfermedades, planes de accién y evaluacién estadistica de
los resultados.

d) El asesoramiento técnico y participacién en materia de control de salud del
trabajador, enfermedad ocupacional, primeros auxilios, atencién de urgencias y
emergencias médicas por accidentes de trabajo y enfermedad ocupacional y Equipos
de Proteccién Personal (EPP).

e) Participacién en los Comités de Seguridad y Salud Ocupacional respecto a los
aspectos de salud ocupacional;

f) La promocién de la participacion de los trabajadores en el desarrollo e
implementacion de actividades de salud ocupacional.

g) El control de riesgos respecto a los agentes fisicos, quimicos, ergondmicos y
biolégicos cuando se supere los limites permisibles.

Articulo 94.- El titular minero debera realizar la identificacién de peligros, evaluacién
y control de riesgos que afecte la seguridad y salud ocupacional de los trabajadores en
sus puestos de trabajo.

Subcapitulo II Agentes Fisicos

Articulo 95.- Todo titular minero deberd monitorear los agentes fisicos presentes en la
operacién minera tales como: ruido, temperaturas extremas, vibraciones, iluminacién y
radiaciones ionizantes y otros.

Articulo 96.- Se proporcionara proteccién auditiva cuando el nivel de ruido o el tiempo
de exposicion supere los valores de Nivel de Ruido establecidos en el ANEXO N°© 7-E.

A partir de 100 decibeles se debe utilizar doble proteccién auditiva mientras se
implementa las medidas de control necesarias.

No debe exponerse al personal a ruido continuo, intermitente o de impacto por encima
de un nivel de 140 dB en la escala de ponderacion “C".

Para la medicién de ruido se utilizara la Guia N© 1.

Articulo 97.- En los lugares de trabajo donde se supere las temperaturas térmicas
sefialadas en el ANEXO N°© 3 debera tomarse medidas preventivas tales como: periodos



de descanso dentro del turno de trabajo, suministro de agua para beber no menor a
600 mililitros por hora de trabajo, aclimatacion, tabletas de sal, entre otras, a fin de
controlar la fatiga, deshidratacion y otros efectos sobre el personal,

Las mediciones de exposicién a estrés térmico (calor) deberd realizarse segin método
descrito en la Guia N° 2 para la Medicién de Estrés Térmico.

Articulo 98. - En los lugares o areas de trabajo donde la temperatura del ambiente
signifique un riesgo de congelamiento para las partes expuestas del cuerpo del
trabajador, el titular minero debe tomar las medidas necesarias a fin de minimizar
dicho riesgo. En el ANEXO N° 3-A, Tabla de Riesgo de Congelamiento de las Partes
Expuestas del Cuerpo, se indica el nivel de peligro al que puede estar sometido el
trabajador.

Articulo 99.- Luego de la evaluacion médica realizada por personal médico de salud,
de enfermeria o auxiliar de enfermeria, si la temperatura corporal del trabajador
supera los 38 °C o registra menos de 36 °C no deberd permitirse su acceso o que
continte laborando.

Articulo 100.- Para el caso de exposicién a radiacién ionizante se debe cumplir con lo
establecido por el Reglamento de Seguridad Radioldgica, aprobado por Decreto
Supremo N°© 009-97-EM, sus modificatorias y demas normas vigentes aplicables.

El titular minero deberd realizar las mediciones de radiaciones de acuerdo a lo
establecido por el IPEN (Instituto Peruano de Energia Nuclear) tanto para mediciones
de area como para las dosimetrias.

Articulo 101.- En trabajos que implican exposicién a radiacién solar, el titular minero
debe proveer proteccion como ropa de manga larga, bloqueador solar, viseras con
protector de nuca y orejas, controlar la exposicion en horas de mayor intensidad, entre
otros; evitando que el trabajador presente signos de quemadura solar.

El 4rea de salud del titular minero establecerd el tiempo de exposicién del trabajador a
los rayos solares y en tal sentido, determinard como parte de! Equipo de Proteccion
Personal (EPP) el uso de bloqueador solar con el Factor de Proteccién Solar (FPS)
recomendable. De no contar con esta recomendacién escrita usaran un bloqueador con
un FPS de 30.

Articulo 102. - Para el caso de exposicién de los trabajadores a vibraciones se debe
cumplir con los valores que se indican a continuacion.

a) Para Exposicién a Vibracién en Cuerpo Completo: el valor maximo de la aceleracion
en 8 horas sera de 0.5m/s2,

b) Para Exposicién a Vibracion en Mano-Brazo:

1: El tiempo total en que la vibracién ingresa a la mano por dia, ya sea continua o
intermitente.

2: Usualmente uno de los ejes (x, y o z) de la vibraciéon es el dominante (de mayor
valor) sobre los otros dos. Si uno 0 mas ejes exceden la exposicién total diaria,
entonces el limite ha sido excedido.

El titular minero, con la finalidad de tomar medidas correctivas, debe realizar
mediciones de vibracién con ponderaciones adecuadas para el tipo de labor siguiendo
la Guia N° 3, para el Monitoreo de Vibracién. El presente estindar serd auditable a
partir de los tres (03) afios y fiscalizable a partir de los (05) cinco afios de vigencia del
presente reglamento.

Subcapitulo III Agentes Quimicos

Articulo 103.- El titular minero efectuara mediciones periddicas y las registrarad de
acuerdo al plan de monitoreo de los agentes quimicos presentes en la operacién
minera tales como: polvos, vapores, gases, humos metalicos, neblinas, entre otros que
puedan presentarse en las labores e instalaciones, sobretodo en los lugares
susceptibles de mayor concentracién, verificando que se encuentren por debajo de los
Limites de Exposicion Ocupacional para Agentes Quimicos de acuerdo a lo sefialado en
el ANEXO N° 4 y lo demas establecido en el Decreto Supremo N°® 015-2005-SA y sus
modificatorias para garantizar la salud y seguridad de los trabajadores.

Articulo 104.- En las minas subterraneas convencionales o donde operan equipos con
motores petroleros, debera adoptarse las siguientes medidas de seguridad:

a) Deben estar provistos y disefiados para asegurar que las concentraciones de emision
de gases al ambiente de trabajo sean las minimas posibles y la exposicién se encuentre
siempre por debajo del limite de exposicién ocupacional para agentes quimicos.

b) Monitorear y registrar diariamente las concentraciones de monédxido de carbono en
el escape de las maquinas operando en el interior de la mina, las que se deben
encontrar por debajo de 500 ppm de CO,

c) Monitorear y registrar mensualmente 6xidos nitrosos

d) Las operaciones de las maquinas a petrdleo se suspenderan, prohibiendo su ingreso
a labores de mina subterranea:



1. Cuando las concentraciones de mondxido de carbono (CO) y/o gases nitrosos (NOx)
en el ambiente de trabajo estén por encima del limite de exposicion ocupacional para
agentes quimicos establecidos en el ANEXO N° 4 del presente reglamento.

2. Cuando la emisién de gases por el escape de dicha méquina exceda de quinientos
(500) ppm de monédxido de carbono y de vapores nitrosos, medidos en las labores
subterraneas.

e) Cuando la produccién de gases genere peligro a otras labores de la mina, deberan:

1. Contar con equipos de ventilacion forzada capaz de diluir los gases a
concentraciones por debajo del limite de exposicién ocupacional para agentes quimicos.

2. Si las labores estdn gaseadas o abandonadas seran clausuradas por medio de
puertas o tapones herméticos que impidan el escape de gases.

Subcapitulo IV Agentes Bioldgicos

Articulo 105.- Todo Sistema de Gestién de Seguridad y Salud Ocupacional deberd
identificar los peligros, evaluando y controlando los riesgos, monitoreando los agentes
bioldgicos tales como: mohos, hongos, bacterias, parasitos gastrointestinales y otros
agentes que puedan presentarse en las labores e instalaciones, incluyendo las areas de
vivienda y oficinas.

Subcapitulo V Ergonomia

Articulo 106.- Todos los titulares mineros deberan identificar los factores, evaluar y
controlar los riesgos ergondmicos.

Articulo 107.- Todo Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional deberd
tomar en cuenta la interacciéon hombre - maquina - ambiente. Debera identificar los
factores, evaluar y controlar los riesgos ergondmicos de manera que la zona de trabajo
sea segura, eficiente y comoda, considerando los siguientes aspectos: disefio del lugar
de trabajo, posicion en el lugar de trabajo, manejo manual de cargas, carga limite
recomendada, posicionamiento postural en los puestos de trabajo, movimiento
repetitivo, ciclos de trabajo - descanso, sobrecarga perceptual y mental, equipos y
herramientas en los puestos de trabajo.

La evaluacién se aplicara siguiendo la Norma Basica de Ergonomia y de Procedimiento
de Evaluacién de Riesgo Disergondmico, sus modificatorias y demas normas en lo que

resulte aplicable a las caracteristicas propias de la actividad minera, enfocando su
cumplimiento con el objetivo de prevenir la ocurrencia de accidentes y/o enfermedades
ocupacionales.

Subcapitulo VI Vigilancia Médica Ocupacional

Articulo 108.- Los examenes ocupacionales realizados a cargo del titular minero y/o
de la empresa contratista minera y/o de la empresa de actividades conexas a sus
propios trabajadores, deberan cumplir con lo establecido en el Anexo 7C.

En adelante, cuando en el presente sub capitulo se haga referencia indistintamente al
titular minero o a la empresa contratista minera o a la empresa de actividades
conexas, se mencionara “el empleador”.

Articulo 109.- Los trabajadores se someterdn, por cuenta de su empleador, a los
examenes médicos pre-ocupacionales, de control anual y de retiro. El empleador podrd
fijar las fechas de los exdmenes médicos anuales, asi como otros examenes médicos
por motivos justificados de acuerdo a las necesidades de produccién. Ademés
considerard la realizacién de aquellos examenes que el equipo de salud ocupacional
recomiende en base a su identificacion de peligros y la evaluacién y control de riesgos.

Articulo 110.- Los trabajadores que requieran un cambio de puesto o retorno al
trabajo luego de un descanso prolongado deberdn ser evaluados en el area de salud
ocupacional de su empieador.

Articulo 111.- Los resultados de los exdmenes médicos ocupacionales deben respetar
la confidencialidad del trabajador, usdndose la terminologia referida a aptitud, salvo
que lo autorice el trabajador o la autoridad minera competente.

Articulo 112.- La historia médica ocupacional de cada trabajador deberd ser
registrada y archivada por su propio empleador. El titular minero podra solicitar en
cualquier momento a la empresa contratista minera y/o a la empresa de actividades
conexas mostrar los registros antes referidos.

Articulo 113.- Se usard la ficha médica ocupacional como el instrumento de
recoleccién minima anua! de informacién médica y se usard la ficha de antecedentes
ocupacionales para la actualizacién de antecedentes, de acuerdo al ANEXO N°© 7-C,

Articulo 114.- El titular minero y, de ser el caso, la empresa contratista minera deben
garantizar las mediciones de metales pesados bioacumulables en sus trabajadores
expuestos, durante el éexamen médico pre-ocupacional, periddico y de retiro.



Articulo 115.- E|l trabajador que no cuente con fa constancia de aptltud emitida por el
area de salud ocupacional no podrad laborar. Esta decision serd respetada por el
trabajador, postulante y el titular minero.

Articulo 116.- Los exdmenes médicos ocupacionales deben ser archivados por el
empleador a través de su drea de salud ocupacional hasta cinco (05) afios después de
finalizar el vinculo laboral con el trabajador. Luego, los examenes médicos
mencionados seran guardados en un archivo pasivo hasta cuarenta (40) afios en
concordancia con la Norma Técnica de Salud para la Gestién de la Historia Clinica, de
conformidad con la Resolucién Ministerial N® 597-2006-MINSA sus reglamentos vy
demas modificatorias vigentes aplicables.

Articulo 117.- Cuando el trabajo deba ser desarrollade en altitudes por encima de
2500 (dos mil quinientos) msnm, los trabajadores cuya permanencia haya sobrepasado
las tres (03) semanas por debajo de esta altitud, deberdn someterse a una “Evaluacién
Médica para Ascenso a Grandes Altitudes”, segtin el ANEXO N° 7-D, después de la cual
se determinara su aptitud o no para su subida.

La evaluacion médica para ascenso a grandes altitudes indicadas en el presente
reglamento debera incluirse en el examen médico pre-ocupacional y anual.

CAPITULO X SENALIZACION DE AREAS DE TRABAJO Y CODIGO DE COLORES

Articulo 118.- Las labores mineras subterrdneas, a tajo abierto, en plantas
concentradoras, en fundiciones y en refinerias, en talleres, en almacenes y demas
instalaciones, deberan ser sefializadas de acuerdo al Cédigo de Seiiales y Colores que
se indica en el ANEXO N© 11.

El uso del cdédigo de colores permite un rapido reconocimiento y es una advertencia de
peligro, por tanto, el titular minero deberd adoptar las siguientes medidas de
prevencion de riesgos:

a) Se debe colocar letreros con el Codigo de Sefiales y Colores en lugares visibles
dentro del lugar de trabajo.

b) En las cartillas de seguridad deberd presentarse detalles completos del Cddigo de
Sefiales y Colores.

c) Las lineas de aire, agua, corriente eléctrica, sustancias toxicas, corrosivas de alta
presién y otros deben ser identificadas de acuerdo al Cédigo de Sefiales y Colores,
indicando el sentido de flujo en las tuberias con una flecha a la entrada y salida de las
valvulas.

Articulo 119, - Los letreros referidos en e articulo precedente deberan ser colocados
en puntos visibles y estratégicos de las areas de alto riesgo identificadas, indicando el
niimero de teléfono del responsable del érea correspondiente,

CAP{TULO XI PERMISO ESCRITO PARA TRABAJO DE ALTO RIESGO

Articulo 120.- Todo trabajo de alto riesgo requiere obligatoriamente del Permiso
Escrito de Trabajo de Alto Riesgo (PETAR), autorizado y firmado para cada turno, por el
ingeniero supervisor y superintendente o responsable del area de trabajo y visado por
un Ingeniero de Seguridad o por el Gerente del Programa de Seguridad y Salud
Ocupacional.

Articulo 121.- Todo titular minero establecerd estandares, procedimientos y practicas,
como minimo, para trabajos de alto riesgo tales como: en caliente, espacios
confinados, excavacion de zanjas, derrumbes, trabajos en altura y otros.

Articulo 122.- Para los trabajos en caliente se debe tener en cuenta la inspeccién
previa del drea de trabajo, la disponibilidad de equipos para combatir incendios y
proteccion de areas aledafias, Equipo de Proteccién Personal (EPP) adecuado, equipo
de trabajo y ventilacion adecuados, la capacitacién respectiva y la colocacidn visible del
permiso de trabajo.

Articulo 123. - Para los trabajos en espacios confinados se debe tener en cuenta la
disponibilidad de equipo de monitoreo de gases para la verificacion de la seguridad del
area de trabajo, Equipo de Proteccion Personal (EPP) adecuado, equipo de trabajo y
ventilacion adecuados, equipo de comunicacién, la capacitacién respectiva y la
colocacion visible del permiso de trabajo.

Articulo 124, - Para realizar trabajos en excavacién por las caracteristicas del terreno
como: compactacion, granulometria, tipo de suelo, humedad, vibraciones, profundidad,
entre otros; se debe instalar sistemas de sostenimiento cuando sea necesario a juicio
de la supervisidn. Estos deberan cefiirse a las practicas aplicables a la industria.

En toda excavacidn, el material proveniente de ella y acopiado en la superficie debera
quedar a una distancia minima del borde que equivalga a la mitad de la profundidad de
la excavacidn,

Articulo 125.- Para realizar trabajos en altura o en distintos niveles a partir de 1.80
metros se usara un sistema de prevencién y detencién de caidas, tales como: anclaje,
linea de vida o cuerda de seguridad y arnés. Ademas, los trabajadores deberan tener
certificados anuales de suficiencia médica, los mismos que deben descartar: todas las
enfermedades neuroldgicas y/o metabdlicas que produzcan alteracion de la conciencia



subita, déficit estructural o funcional de miembros superiores e inferiores, obesidad,
trastornos del equilibrio, alcoholismo y enfermedades psiquiatricas.

Articulo 126.- En los trabajos de instalacién, operacion, manejo de equipos Yy
materiales radiactivos el titular minero deberd cumplir con las normas establecidas en
el Reglamento de Seguridad Radiolégica, aprobado por Decreto Supremo N® 009-97-
EM, sus modificatorias, el Decreto Supremo N° 039-2008-EM y demas normas vigentes
aplicables.

CAPITULO XII SISTEMAS DE COMUNICACION

Articulo 127.- Es obligatorio el uso de un sistema adecuado de comunicacién entre las
diferentes dreas de la operacién minera. Este sistema debe tener su propia fuente de
energia eléctrica, dando prioridad a la facil comunicacién entre las diferentes labores
mineras.

Articulo 128. - El listado de los usuarios de este sistema de comunicacién debe ser
permanentemente actualizado y colocado en lugares visibles.

Articulo 129. - En los sistemas de comunicacién también se debera considerar:

a) Las publicaciones de: afiches, boletines, revistas y/o utilizar otras publicaciones para
hacer conocer el resultado de las competencias internas de seguridad, estadisticas de
accidentes, campafias de salud ambiental y salud publica.

b) Otros medios de comunicaciéon como los radiales, periodisticos escritos, televisivos,
y otros para entablar una adecuada comunicacion con la comunidad de su area de
influencia.

c) La colocacién en puntos importantes de carteles conteniendo la politica general
sobre seguridad y salud ocupacional.

d) Colocar avisos visibles y legibles sobre las normas generales de seguridad y salud
ocupacional en los lugares de trabajo.

e) Las sefiales de emergencia sonoras, visuales y odorificas para una accién rapida y
segura en casos de accidentes, siniestros naturales o industriales, deben estar
instalados en lugares de facil acceso.

f) Instalar en lugares estratégicos buzones de sugerencia para una adecuada
retroalimentacion del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional.

CAP{TULO XIII INSPECCIONES, AUDITORfAS Y CONTROLES

Articulo 130.- Los supervisores estan obligados a realizar inspecciones frecuentes
durante el turno de trabajo, impartiendo las medidas pertinentes de seguridad a sus
trabajadores.

Articulo 131.- Es obligaciéon de la Alta Gerencia de la unidad minera realizar
inspecciones planeadas a todas las labores mineras e instalaciones, dando prioridad a
las zonas criticas de trabajo, seglin su mapa de riesgo.

Articulo 132.- Las inspecciones inopinadas o por sorteo serdn realizadas por el Comité
de Seguridad y Salud Ocupacional, en cualquier momento.

Articulo 133.- En las inspecciones generales de las zonas de trabajo, equipos y
magquinarias de las operaciones mineras se tomara en cuenta lo siguiente:

Diario:

1. Zonas de alto riesgo.

2. Instalaciones de izaje y traccion.
Semanal:

1. Sistemas de bombeo y drenaje.
2. Bodegas y talleres.

3. Polvorines.

Mensual:

1. Instalaciones eléctricas.

2, Cables de izaje y cablecarril.

3. Sistemas de alarma. -

4, Sistemas contra incendios.



5. Evaluaciones de orden y limpieza de las diferentes areas de trabajo.
Trimestral:
Recorridos de seguridad y salud efectuados por la Alta Gerencia de |la unidad minera.

El resultado de todas estas inspecciones y los plazos para las subsanaciones y/o
correcciones, seran anotados en el Libro de Seguridad y Salud Ocupacional y su
cumplimiento sera verificado por la autoridad minera.

Articulo 134. - Las observaciones y recomendaciones que dicte el Gerente del
Programa de Seguridad y Salud Ocupacional o Ingeniero de Seguridad en el curso de
sus visitas de inspeccién a las diversas dreas de trabajo seran hechas por escrito a la
persona encargada de su cumplimiento con copia al Gerente o responsable del area a
la que dicho trabajador pertenece, para el levantamiento correspondiente.

CAPITULO XIV PREPARACION Y RESPUESTA PARA EMERGENCIAS

Articulo 135.- Es obligacion del titular minero elaborar el Plan de Preparacion y
Respuesta a Emergencias, el que debe ser actualizado anualmente y debe contener la
siguiente estructura:

1. Introduccién

2. Politica de la empresa referente a emergencias

3. Objetivos

4. Organizacion del sistema de respuesta a la emergencia:

4.1. Elaboracién y difusion de cartillas de respuesta ante emergencias
4.2. Comité de crisis y sus responsables

4.3. Definicién de areas criticas

4.4, Comunicaciones

5. Capacitacién y simulacros

6. Operaciones de respuesta:

6.1. Procedimientos de notificacion:

6.1.1. Comunicacién a la autoridad minera competente.
6.1.2. Comunicacidn(es) a la(s) comunidad(es) involucrada(s).
6.1.3. Comunicacién con otras instituciones.

6.2. Identificacién de areas criticas

6.3. Procedimiento de respuesta

6.4, Actividades de mititjacién

6.5. Planes de disposicién y eliminacion

7. Evaluacion de la emergencia

8. Procedimientos para révisién y actualizacidn del plan
9. Anexos:

9.1. Listado de las Hojas de Datos de Seguridad de los Materiales “Material Safety Date
Sheet (MSDS)". Debe haber una copia en el establecimiento de salud del campamento
minero de todas las hojas de datos de seguridad

9.2. Informacion sobre las instalaciones con las que cuenta el titular minero para dar
respuesta a emergencias

9.3 Procedimientos de alertas y alarmas
9.4, Lista de contactos

9.5, Listado de equipos para respuesta a las emergencias, en los que se debe incluir el
desfibrilador automatico o semiautomatico externo: 1 a partir de 100 trabajadores, 1
adicional por cada 500 trabajadores



Articulo 136.- E| titular minero informara y capacitara a las brigadas de emergencia
de acuerdo a los estdndares, PETS vy practicas reconocidas nacional o
internacionalmente, las que estardn conformadas por trabajadores de todas las areas.

Articulo 137, - El cumplimiento del Plan de Preparacibn y Respuesta para
Emergencias, elaborado por el titular minero, sera fiscalizado por la autoridad minera
competente,

El Manual del Estdndar y Procedimientos para Emergencias, estructurado por el titular
minero, estard a disposicién de la autoridad minera competente o de quien realice la
fiscalizacion.

Articulo 138. - En toda mina subterranea se construird estaciones de refugio para
que, en caso de siniestro, el personal tenga dénde aislarse y quede provisto de aire,
agua potable -en una cantidad minima de consumo para setenta y dos (72) horas- y
un sistema de comunicacion adecuado para facilitar su salvataje. El personal sera
instruido sobre la ubicacidn de dichas estaciones.

Articulo 139.- Las brigadas de emergencia deben estar preparadas para responder
tanto en las zonas de superficie como en el interior de las minas.

Articulo 140.- El proceso de seleccidn de personal para conformar las brigadas de
emergencia se hard considerando la presentacion voluntaria de los potenciales
miembros, o por invitacién especial que cada supervisor haga a su personal calificado.

Articulo 141.- Cada miembro de la brigada de emergencia, antes de ser aceptado
como tal, deberd aprobar los exdmenes médicos especializados, para demostrar que se
encuentra mental y fisicamente apto.

Articulo 142.- En las zonas en que se prevea la posibilidad de ocurrencia de
catastrofes tales como hundimientos, golpes de agua, incendios, escapes de gases,
entre otros, sera obligacion del titular minero:

a. Efectuar simulacros por lo menos una (01) vez cada semestre, con el fin de
familiarizar a los trabajadores en las medidas de seguridad que deben tomar.

b. Activar los sistemas de alarma por lo menos cuatro (04) veces cada afio con el fin de
capacitar y evaluar la respuesta del personal.

¢. Contar con equipos minimos de salvataje minero sefialado en el ANEXO NO 6 para
casos de emergencia.

CAPITULO XV PRIMEROS AUXILIOS, ASISTENCIA MEDICA YEDUCACION
SANITARIA

Articulo 143, - Todo titular minero estd obligado a otorgar gratuitamente las
atenciones de urgencias y emergencias médicas a todos los trabajadores, debiendo
disponer de un centro asistencial permanente a cargo de un médico y personal de
enfermeria. Dicho centro debe contar con la infraestructura que asegure una atencion
oportuna, eficiente, adecuada y organizada a los pacientes.

Los pequefios productores mineros y prodiictores mineros artesanales contaran con un
centro asistencial permanente a cargo de un tecndlogo médico con especialidad en
emergencias y desastres, enfermero o técnico de enfermeria con supervision periddica
de un médico.

En el caso de equipos de trabajo reducidos en actividades itinerantes se debera contar
con, por lo menos, un trabajador capacitado en primeros auxilios ademas de un
botiquin para este fin.

Articulo 144.- Todo titular minero debera contar con una ambulancia para el
transporte de pacientes con las siguientes caracteristicas:

a) Que tenga un ambito de accién de 25 Km 6 30 minutos como maximo;
b) Que cuente con el equipo de comunicaciones apropiado para la zona;

¢) Que cuente con las caracteristicas de las ambulancias especificadas en la Norma
Técnica de Salud para el Transporte Asistido de Pacientes por Via Terrestre, aprobada
por Resolucidén Ministerial N°© 953-2006-MINSA, sus modificatorias y demds normas
vigentes aplicables;

d) Que sea del Tipo I, cuando el titular minero tenga menos de 100 trabajadores;
e) Que sea del Tipo 11, cuando el titular minerc tenga mas de 100 trabajadores.

La obligacidn establecida en el parrafo anterior no sera obligatoria para los productores
mineros artesanales siempre que se asocien para compartir los servicios de una
ambulancia y se cumpla el pardmetro de distancia sefialado en el literal a).

Articulo 145.- Si varios titulares mineros, por su ubicacién geogréfica, tienen sus
centros de trabajo ubicados a menos de una hora de transporte, podran integrar
mancomunadamente un establecimiento de salud, de acuerdo al nimero total de
trabajadores.



Articulo 146.- Todo lugar donde existan sustancias y/o materiales quimicos toxicos,
tales como laboratorios, dosificadores de reactivos, depdsitos, entre otras, deberd
contar con botiquines que contengan los antidotos necesarios para neutralizar los
efectos de dichas sustancias, ademds de la hoja de datos de seguridad de cada
sustancia, colocada en lugar visible,

Los trabajadores seran informados sobre aquellos antidotos que requieran refrigeracion
y sobre aquéllos que requieran ser administrados de manera especial.

Asimismo, serdn informados respecto a su ubicacion y sobre el personal al que deben
solicitar su administracion en caso de requerirlo.,

Articule 147.- El titular minero debe implementar un procedimiento para el
tratamiento de los residuos biomédicos.

Articulo 148.- SIn perjuicio de lo establecidec en los articulos precedentes, es
obligatorio que en cada seccion exista un botiquin para la atencién de emergencias
médicas, de acuerdo a los riesgos evaluados para cada situacién (oficinas, sala de
procesos, mantenimiento, transporte, etc,) tomande como base la norma técnica
peruana correspondlente o, en su defecto, la norma del Instituto Nacional Americano
de Normas (ANSI) para cada caso.

Articule 149. - E| titular minero debe contar con trabajadores instruidos en primeros
auxilios, entrenados en el manejo de los botiquines de emergencia,

Articulo 150.- Dentro de los establecimientos de salud y servicios médicos de apoyo,
se podrd desarrollar actividades de docencia e investigacion, actividades que habran de
ser autorizadas expresamente por el titular minero,

CAPITULO XVI INVESTIGACION DE INCIDENTES Y ACCIDENTES

Articulo 151.- Los accidentes de trabajo deberan ser reportados por los titulares
mineros mediante formularios electrénicos que se encuentran en la pagina web del
Ministerio de Energia y Minas: http://extranet.minem.gob.pe; informacién que sera
derivada a la autoridad minera competente segln corresponda, Estos accidentes seran
catalogados como:

a) Accidentes leves
b) Accidentes incapacitantes, que se tipificaran en:

1, Total temporal

2. Parcial permanente
3. Total permanente

Estos accidentes deberan ser reportados en el Cuadro Estadistico de Seguridad, ANEXO
Ne 3, dentro de los diez (10) dias calendario de vencido el mes.

¢} Accidentes mortales

Respecto de ellos, el titular minero de la pequefia mineria y mineria artesanal debe dar
aviso dentro de las veinticuatro (24) horas de ocurrido el accidente mortal mediante el
ANEXO N° 7 a la Autoridad Minera competente, Asimismo, debe presentar un informe
detallado de investigacidn en el formato del ANEXO N® 7-A a los diez (10} dias
calendario de ocurrido el suceso a la autoridad minera.

La labor minera o el lugar donde ha({n) ocurride el(los) accidente(s) mortal(es) debe
paralizarse hasta que el fiscalizador de la autoridad minera competente lo determine.

Para el caso del tltular minero de la Gran o Mediana Mineria fiscalizado por
OSINERGMIN, seran de aplicacién los formatos de reporte de aviso de accidente mortal
y el formato de investigacion del accidente mortal aprobados por dicha entidad
mediante Resotucidon del Consejo Directive N° 013-2010-05-CD, Procedimiento de
Reporte de Emergenclas, o la que la sustituya o modifique.

Articulo 152. - Los accidentes de trabajo se tipifican de la siguiente manera:
a) Cuando ocurren dentro de las instalaciones 0 dreas de trabajo:

1. El que sobrevenga ai trabajador en las horas de trabajo, en ia ejecucion de una
tarea.

2. El que scbrevenga durante fas interrupciones de labores por cories de energia,
horas de refrigerio, capacitacidn, con excepcion de huelgas y paros.

3. El que sobrevenga en las carreteras de la empresa del titular minero, construldas
para realizar trabajos propios de |las operaciones mineras.

4, El que sobrevenga en la realizacion de trabajos de construccldn civil, mantenimiento
y reparacién de maquinaria minera, equipo liviano y pesado u otros cuyas ejecuciones
tienen fines mineros,



5. El que sobrevenga en la realizacion de estudios, practicas pre-profesionales,
supervision, capacitacién, u otros cuyas ejecuciones tienen fines mineros.

b) Cuando ocurran fuera de las instalaciones o &reas de trabajo:

1. El que sobrevenga mientras el trabajador se encuentra reallzando alguna actividad
con fines mineros.

2. El que sobrevenga en las vias de acceso a la unidad minera y en carreteras puablicas,
cuando el trabajador esta en accion del cumplimiento de la orden del empleador.

Articulo 153.- Todos los incidentes y accidentes deben ser investigados por el
respectivo supervisor del area de trabajo, con la finalidad de encontrar sus verdaderas
causas para corregirlas o eliminarlas. El supervisor efectuara el reporte necesario en
concordancia con las politicas y procedimientos de la empresa minera. lLas
investigaciones realizadas estardn puestas a disposicién de la autoridad minera y su
respectiva fiscalizadora, cuando lo requiera.

Articulo 154.- La autoridad minera competente podrd designar a uno o mas
fiscalizadores o a su(s) funcionario(s) para medir la gestidn de seguridad, en base a los
altos indices de frecuencia y severidad y otros procedimientos como reclamos o
denuncias, que originen el pronunciamiento de la autoridad.

Articulo 155.- Inmediatamente después de recibido el aviso de la ocurrencia de un
accidente mortal, la autoridad minera competente dispondra la inspeccién e
investigacién de aquél a cargo de un fiscalizador o funcionario, quien presentara el
informe correspondiente a los diez (10) dias Utiles siguientes a la fecha en que fue
realizada la inspeccidn.

Se debe considerar lo siguiente:

a) Cuando la ocurrencia del accidente mortal se presume que es por gases, los analisis
de las muestras deberdn incluir el dosaje de mondxido de carbono (CO), ‘gases
nitrosos, oxigeno y otros, si fuera el caso, en el protocolo de necropsia.

b) La investigacion contard con la participacién y la declaracién en forma individual y
privada:

1. Del ejecutivo del mas alto nivel de la empresa.

2. Del ejecutivo del mas alto nivel del drea donde ocurrid el accidente.

3. Del supervisor responsable que impartié la orden para que se efectuara las
actividades en el momento de la ocurrencia del accidente.

4. Del Gerente de Programa de Seguridad y Salud Ocupacional.

5. De un representanté de los trabajadores ante el Comité de Seguridad y Salud
Ocupacional Minera.

6. De los trabajadores testigos del accidente.

Al finalizar la investigacion se dejard constancia en un acta de haberse tomado las
declaraciones sin pronunciarse sobre las causas o responsabilidades.

c) Respecto del titular minero fiscalizado por el Gobierno Regional, el fiscalizador y/o
funcionario presentara a la autoridad minera competente su informe en forma
reservada, utilizando el formato del ANEXO N° 7-B acompafiado de los documentos
requeridos en dicho anexo.

Para el caso del titular minero de la Gran o Mediana Mineria fiscalizado por
OSINERGMIN, seran de aplicacién los formatos aprobados por dicha entidad.

d) El fiscalizador y/o funcionario anotara en el Libro de Seguridad y Salud Ocupacional
las recomendaciones sobre sus hallazgos iniciales de las causas del accidente.

Articulo 156.- En el caso de accidentes mortales la autoridad minera competente, en
base a la evaluacién del informe de investigacién, definira las acciones pertinentes, a
fin de evitar la recurrencia de dichos accidentes mortales, y establecera las sanciones a
que hubiera lugar.

Asimismo, efectuara el seguimiento del cumplimiento de las recomendaciones
indicadas en el inciso d) del articulo precedente y del informe de evaluacién respectivo.

Cuando la empresa minera haya tenido en el mes inmediato anterior uno o mas
accidentes mortales o situaciones en las que se hubieran producido catastrofes por
condiciones o actos subestandar, esta obligada a asistir a dichos talleres. , En caso la
empresa minera sea persona natural asistird el titular gerente y en caso sea una
persona juridica, a5|st1ra el Presidente del Directorio, si lo tuviere, y/o el Gerente
General.

La empresa cuyo personal mencionado no asista a los seminarios y talleres referidos en
el primer parrafo, sera sancionada por la autoridad competente.



La empresa que acumule dos (02) accidentes mortales en los Ultimos doce (12) meses
serd objeto de una fiscalizacion especial, en los términos y plazos que considere la
autoridad minera competente.

Llevada a cabo la fiscalizacién especial, el fiscalizador o funcionario presentard a la
autoridad minera competente un informe en el que se determinara las debilidades del
sistema de gestidn de seguridad, incluyendo el andlisis del historial de los accidentes
leves, incapacitantes y mortales, registrados por el titular minero de acuerdo con el
presente reglamento, indicando las medidas correctivas que deberd implementarse
antes de la siguiente fiscalizacion programada. La autoridad minera competente
resolvera, en el plazo de siete (07) dias calendario de recibido el informe, sobre la
procedencia 0 no de las medidas recomendadas por el fiscalizador o funcionario,
notificando al titular minero para que cumpla dichas medidas, bajo apercibimiento de
aplicar las sanciones previstas en las normas sobre la materia.

Sin perjuicio de las actuales medidas de prevencién y sancién en la normatividad
vigente, de persistir los accidentes mortales en la misma unidad minera, la autoridad
minera competente podra disponer la suspensién preventiva total o parcial de
operaciones por el periodo necesario para una revisién de emergencia de la gestién de
seguridad en dicha unidad. Para tal efecto, podrd disponer la participacién de
instituciones o especialistas designados por dicha autoridad, cuyos costos seran
asumidos por el titular minero, de acuerdo a las disposiciones legales vigentes.

CAPITULO XVII ESTADISTICAS

Articulo 157.- El titular minero presentard a la Direccion General de Mineria los
cuadros estadisticos de incidentes segun el formato del ANEXO N° 12, el cuadro
estadistico de seguridad segin el formato del ANEXO N° 13 y el reporte de
enfermedades ocupacionales segun el formato del ANEXO N© 13-A, dentro de los diez
(10) dias calendario siguientes al vencimiento de cada mes.

Articulo 158.- Ei titular minero también estd obligado a informar a la Direccién
General de Mineria, dentro de los diez (10) dias calendario de vencido el mes, la
clasificacion estadistica de accidentes incapacitantes seg(n:

a) Tipo, lesién anatémica, origen, previsién de acuerdo a la clasificacién contenida en el
ANEXO No 8,

b) Informacién de datos: edad, estado civil, grado de instruccion, afios de experiencia,
horas del dia, dias de la semana, meses del afio, parte del cuerpo lesionado,
ocupacion, lugar del accidente incapacitante, entre otros; de acuerdo a los Codigos de
Clasificacién contenidos en los ANEXOS NS 5 y N© 5-A.

c) Para fines del calculo de los indices de severidad se utilizard los ANEXOS N° 5 y No
9.

Articulo 159.- El titular minero debera asegurar que en sus establecimientos de salud
se elabore las estadisticas de las enfermedades prevalentes que incluya:

- Ausentismo por enfermedades accidentales y no accidentales en relacién a las horas
hombre trabajadas.

- Monitoreo de la incidencia de las cinco (05) enfermedades prevalentes en relacién a
las horas hombre trabajadas.

En base a las estadisticas antes descritas el titular minero, a través de su
departamento médico, deberd implementar un plan de control, el que estara contenido
en el Programa Anual de Seguridad y Salud Ocupacional.

Articulo 160.- En los establecimientos de salud debera tenerse un registro de los
reportes de evacuaciones, transferencias, accidentes comunes, hospitalizaciones y
procedimientos médicos.

Articulo 161.- Los médicos del programa de salud ocupacional realizarén el registro
de las enfermedades profesionales utilizando la Norma Técnica de Salud NTS 068-
MINSA/DGSP-V.1 y demas normas vigentes aplicables.

CAP{TULO XVIII BIENESTAR Y SEGURIDAD

Articulo 162.- Las obligaciones a que se refieren los articulos 206 y 211 de la Ley
corresponden al titular minero, exclusivamente a favor de todos los trabajadores y, en
su caso, dependientes registrados de aquellos, siempre que residan en forma
permanente en el centro de trabajo, tales como:

a) El o la cényuge.

b) El o la conviviente que resulta de la union de hecho a que se refiere el articulo 326
del Cddigo Civil.

c) Los hijos menores de dieciocho (18) afios y que dependan econémicamente del
trabajador y los incapacitados para el trabajo aln cuando sean mayores de edad. Se
encuentran incluidos los hijos e hijas mayores de dieciocho (18) afios que estén
siguiendo con éxito una profesion u oficio y de las hijas solteras que no se encuentren
en aptitud de atender su subsistencia.



d) Los padres del trabajador que dependan econémicamente de éste y que residan en
el centro minero.

Articulo 163.- Para los dias de descanso del trabajador, el titular minero que se acoge
al régimen especial establecido en el articulo 2 del Decreto Legislativo N® 713, debera
transportarlo gratuitamente desde y hacia el centro poblado més cercano que cuente
con servicio publico de transporte autorizado.

CAPITULO XIX VIVIENDA

Articulo 164.- Las facilidades de vivienda para los trabajadores y sus dependientes
registrados aseguraran un nivel de decoro y comodidad, considerando las condiciones
topograficas, climaticas de acuerdo con el Decreto Supremo N° 011-2006-VIVIENDA,
que aprobd 66 Normas

Técnicas del Reglamento Nacional de Edificaciones, sus modificatorias y demas normas
vigentes aplicables, y lo previsto en el presente reglamento. Estas mismas facilidades
se le brindarad al personal de las empresas contratistas mineras y de las empresas
contratistas de actividades conexas que prestan servicios para el titular minero. Es
obligacidn de todo trabajador y sus dependientes mantener el aseo de las areas
comunes y cuidar las areas verdes.

Articulo 165.- La vivienda y los servicios que el titular minero asignen sélo podran ser
usadas para fines habitacionales. Los trabajadores y dependientes registrados estan
obligados a dar correcto uso y a cuidar las viviendas asignadas, los servicios
complementarios, asi como el cuidado de las demds instalaciones de recreacion y
bienestar.

Articulo 166.- La vivienda asignada al trabajador es propiedad del titular minero; sin
embargo, constituird el domicilio legal del trabajador durante el tiempo que la relacién
laboral esté vigente, quedando sujeto a las garantias relativas al domicilio.

Articulo 167.- Los trabajadores que laboren en zonas alejadas de los centros poblados
dispondran de, por lo menos, viviendas multipersonales en el centro de trabajo,
provistas por el titular minero. Sin perjuicio de lo anterior, el titular minero podra optar
por una condicion mixta de brindar vivienda multipersonal para los trabajadores sin
dependientes, y vivienda familiar a los trabajadores con dependientes registrados.

Subcapitulo I Viviendas Adecuadas

Articulo 168.- La presente seccion es aplicable a aquellos titulares mineros que opten
o hayan optado por la alternativa a que se refiere el inciso 1 del literal a) del articulo
206 de la Ley.

Articulo 169.- Todo proyecto, anteproyecto, planos, memoria descriptiva y, en
general, cualquier otro documento necesario para la construccién de las obras
contempladas en la presente seccidn, serad tramitado ante el sector correspondiente,

Articulo 170.- Los titulares mineros mantendran limpios, desinfectados y en buen
estado de uso los ambientes de las viviendas, incluidos los servicios higiénicos. La
misma responsabilidad sera extensiva al trabajador y sus familias.

Articulo 171. - El derecho a una vivienda no esta sujeto a negociacion entre el titular
minero y los trabajadores.

Articulo 172.- Los trabajadores que contraigan matrimonio o los que, habiendo
ingresado a prestar servicios en condicion de casados, deseen residir en la unidad de
trabajo con su familia, solicitardn su inscripcion para la asignacion de viviendas,
acreditando con los documentos legales correspondientes el nimero de dependientes
registrados.

Articulo 173.- Las viviendas que se asigne o reasigne a los trabajadores son
intransferibles y éstos no podran cederlas a otros trabajadores o a terceros bajo ninglin
titulo o condicién,

La vivienda asignada o reasignada al trabajador deberda ser destinada UGnica y
exclusivamente al uso de casa - habitacion. En caso de que el trabajador le de a una
parte o a toda la vivienda un uso diferente al antes indicado, o cediera tal vivienda a
otros trabajadores o a terceros, o efectle remodelaciones no autorizadas que dafien la
propiedad, incurrird en falta grave establecida por las disposiciones laborales vigentes,
por destinar una propiedad para un fin distinto.

Articulo 174.- Las viviendas y otros locales podrén ser inspeccionados por el titular
minero para llevar adelante el control de los programas sanitarios y de asistencia
social.

Articulo 175. - Las vias de las zonas de vivienda de los trabajadores dispondrén de
alumbrado publico de acuerdo con las especificaciones vigentes.

Articulo 176.- Los titulares mineros deberdn construir un local apropiado para el
funcionamiento de un centro de expendio de articulos de primera necesidad en
condiciones higiénicas, de acuerdo con el nimero de sus trabajadores, cuya
administraciébn podrd realizarse por medio de terceros. Asimismo, construiran
comedores para la atencidn de sus trabajadores solteros o casados sin familia
residente, debiendo estar los respectivos locales provistos de los elementos necesarios
tales como luz, agua, desaglie y el mobiliario requerido.



Articulo 177.- El trabajador cuya relacién laboral haya concluido, debera desocupar
junto con sus dependientes registrados y devolver al titular minero, la vivienda
asignada en un plazo maximo de treinta (30) dias calendario contados a partir de la
conclusion de la relacién laboral. Del mismo modo lo haran los dependientes
registrados, en caso de fallecimiento del trabajador.

Si la vivienda estuviera ocupada por persona distinta a la designada por el titular
minero o si a la vivienda se le diera un uso distinto al de casa - habitacién, o cuando se
hubiera cumplido el plazo otorgado a los establecimientos para uso comercial u otros
usos; el titular minero recurrird ante el Juez de Paz Letrado o ante el Juez
Especializado en lo Civil, solicitando la desocupacién del inmueble asignado, en caso
éste no haya sido desocupado al requerimiento del titular minero.

Subcapitulo II Facilidades de Vivienda

Articulo 178.- La presente seccion es aplicable a aquellos titulares mineros que opten
o hayan optado por la alternativa a que se refiere el inciso 2 del literal a) del articulo
206 de la Ley.

Articulo 179.- En aplicacion del inciso 2 del literal a) del articulo 206 de la Ley, el
titular minero que desarrolle labores en zonas alejadas de las poblaciones,
proporcionara facilidades de vivienda exclusivamente para los trabajadores en
campamentos,

Articulo 180.- Para proporcionar las facilidades de vivienda en campamentos a que se
refiere el articulo anterior, el titular minero debera construir en zona aledafia al centro
de trabajo, instalaciones adecuadas para una permanencia confortable de los
trabajadores en las horas de descanso, quedando obligado a respetar las normas de
bienestar y salud establecidas en el presente reglamento.

Articulo 181.- El titular mineros que, por necesidades de operacion, requiera que los
trabajadores se encuentren disponibles en lugares cercanos al centro de trabajo esta
obligado a proporcionar alojamiento en areas proximas al centro de labores,
unicamente a los trabajadores mas no a los dependientes registrados de éstos.

Articulo 182. - El régimen especial de trabajo establecido por el titular minero definira
la facilidad de vivienda a que se refiere el inciso 2) del literal a) del articulo 206 de la
Ley.

Articulo 183. - Tratdndose de trabajadores que laboran bajo el régimen de jornada
normal de trabajo o bajo el régimen especial de trabajo a que se refiere el articulo 2
del Decreto Legislativo N® 713, gozaran de las facilidades contempladas en el articulo
206 de la Ley.

Articulo 184.- En atencion a lo establecido por la Primera Disposicion Complementaria
y Final del Decreto Supremo N© 007-2002-TR, Texto Unico Ordenado de la Ley de
Jornada de Trabajo, Horario y Trabajo en Sobretlempo, el titular minero gue se acoja al
régimen especial de trabajo deberd comunicar tal decisi6n a la autoridad minera,
informando sobre e! nimero de trabajadores comprendidos bajo dicho sistema, los
puestos y la modalidad 'de trabajo establecida, las jornadas y turnos para cada uno.

El régimen especial debera contar previamente con la aprobacidén del Ministerio de
Trabajo.

De existir cualquier variacidn al régimen establecido, ésta deberd ser comunicada en la
forma prevista en los parrafos precedentes, dentro del mes siguiente.

CAPITULO XX ESCUELAS Y EDUCACION

Articulo 185.- La obligacién establecida en el literal b) del articulo 206 de la Ley es
aplicable para unidades de produccién con méds de doscientos (200) trabajadores y
deberd manifestarse brindando en el centro de trabajo alejado de las poblaciones,
educacion basica regular, conforme a lo establecido por el Articulo 36 de la Ley General
de Educacion.

Articulo 186. - El titular minero a que se refiere el articulo anterior, podrd cumplir con
la obligacion de ofrecer los servicios educativos gratuitos en cualquiera de las formas
siguientes:

a) Bajo el régimen fiscalizado, en centros educativos estatales creados por convenio
con el Ministerio de Educacion. La administracién de los mismos y todo lo relacionado
con su infraestructura, funcionamiento, personal docente y administrativo estara
regulada por dicho convenio.

b) Creando centros educativos de gestion no estatal, constituyéndose en promotor de
aquellos o celebrando convenios con terceros los que, en calidad de promotores, inicien
y administren los centros educativos bajo su total responsabilidad.

Articulo 187.- Cualquier modalidad elegida debe sujetarse a las normas del Sector
Educacién. Su fiscalizacién y control es competencia de dicho sector.

Articulo 188.- El personal docente que labore en los centros educativos fiscalizados o
en los colegios particulares, percibird remuneracion por parte del titular minero y
tendra, ademas, el derecho a que se le proporcione el alojamiento adecuado.



CAPETULO XXI RECREACION

Articulo 189.- De conformidad con lo dispuesto en el literal ¢) del articulo 206 de la
Ley, el titular minero deberd proveer y sostener los servicios de recreacion basica en
proporciéon a la magnitud del centro de trabajo y a las condiciones climaticas y
topograficas del medio geografico.

Asimismo, debera conservar limpias y en buen estado de uso las instalaciones de
servicios, deportes, recreacidn, entre otras; con todos los servicios de agua, desagle,
luz y demas funcionando.

CAPITULO XXII ASISTENCIA SOCIAL

Articulo 190.- Para los efectos de lo establecido en el literal d) del articulo 206 de la
Ley, el titular minero que cuente con mas de cien (100) trabajadores deberd contar
con el servicio de asistencia social, que contribuird en la solucién de problemas
personales y familiares del trabajador y de su familia, participando activamente en
programas de prevencion de problemas que puedan afectar el bienestar del trabajador
y sus dependientes registrados.

Articulo 191.- Para la aplicacién del articulo anterior, las funciones del servicio de
asistencia social incluirén, entre otras:

a) El fomentar la integracion familiar.
b) Programas de orientacidon familiar, alimenticia, sanitaria y otros.
c) El fomentar y supervisar las actividades artisticas, culturales y deportivas.

d) Realizar visitas periddicas a los domicilios de los trabajadores para constatar el
bienestar general de los mismos y sus familias.

CAPETULO XXIII ASISTENCIA MEDICA Y HOSPITALARIA

Articulo 192.- De conformidad con lo establecido en el literal e) del articulo 206 de la
Ley, el titular minero esta obligado a otorgar asistencia médica y hospitalaria a sus
trabajadores y, en su caso, a los dependientes registrados de aquéllos, cuando el
centro de trabajo se encuentre en zonas alejadas y en la medida que tales prestaciones
no sean cubiertas por las entidades del Seguro Social de Salud ESSALUD o Entidades
Prestadoras de Salud (EPS)

Articulo 193.- El establecimiento en el que se brinde los servicios de salud, incluyendo
los del programa de salud ocupacional, cumplird lo normado en el Reglamento de
Establecimientos de Salud y Servicios Médicos de Apoyo, aprobado por Decreto
Supremo N° 013-2006-5A, sus modificatorias y demds normas vigentes aplicables, en
lo que corresponde.a la Gestion de Calidad, Auditoria de la Historia Ciinica,
Administracién de la Farmacia, Quejas y Sugerencias.

Articulo 194.- El titular minero esta obligado a contratar el Seguro Complementario
de Trabajo de Riesgo, segun lo establece la Ley N° 26790, Ley de Modernizacién de la
Seguridad Social en Salud, sus modificatorias y demas normas vigentes aplicables.

Articulo 195.- La cobertura de las prestaciones de salud, los subsidios y la
infraestructura del servicio que ofrezca la entidad empleadora, sea a través de
servicios propios o de planes contratados, se rigen por las normas establecidas por el
Sector Salud y por la Ley N° 26790, Ley de Modernizacién de la Seguridad Social en
Salud, sus modificatorias y demas normas vigentes aplicables, sin perjuicio de las
normas especiales que deben cumplirse por la naturaleza de la actividad minera. La
fiscalizacion en este ambito es de competencia de los Sectores Salud y Trabajo, segun
corresponda. .

Articulo 196.- El titular minero garantizard a los trabajadores y dependientes
registrados que residan en la unidad minera una adecuada atencion odontoldgica y
oftalmoldgica.

Articulo 197. - Todos los trabajadores se someteran, bajo responsabilidad del titular
minero, a los exdmenes médicos pre-ocupacionales, anuales y de retiro de acuerdo al
ANEXO No 7-C, El titular minero fijara las fechas de los examenes médicos anuales
Ademads, los trabajadores antes mencionados se someteran a los examenes
complementarios de acuerdo a las evaluaciones de riesgo y programas médicos
promocionales de salud y preventivos que establezca el titular minero.

Articulo 198.- El examen médico de retiro también es cubierto por el titular minero y
es requisito indispensable que debe cumplirse para documentar el estado de salud en
que queda el trabajador al cesar el vinculo laboral. El contenido de este examen sera
determinado por el médico de salud ocupacional (dependera de su exposicién, tiempo
de trabajo, riesgo ocupacional, etc.) o, en su defecto, por el ANEXO N© 7-C,

La convocatoria para dicho examen sera de responsabilidad del titular minero, quien
cursarad dicha convocatoria por via escrita y la acreditard con el cargo respectivo. El
trabajador serd responsable de someterse al examen médico de retiro, dentro de los
treinta (30) dias calendario de culminado el vinculo laboral. En caso el trabajador no
cumpla con la realizacion del examen en este plazo, el titular minero enviard una
segunda convocatoria para que el examen se realice en los siguientes quince (15) dias



calendarios. Vencido este plazo, el titular minero quedard exceptuado de la
responsabilidad del examen médico.

Articulo 199.- Todo aquello referido a enfermedades profesionales, tales como casos
de silicosis, neumoconiosis, exposicibn a plomo, mercurio, manganeso, cadmio,
arsénico y otros similares, estard sometido a las disposiciones relacionadas emitidas
por la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT), el Sector Salud y el Sector
Trabajo, correspondiendo |a fiscalizacion en esta materia a los sectores mencionados.

Articulo 200.- El médico de salud ocupacional, directamente o a través de su personal
paramédico, efectuard una constante labor de educacién sanitaria mediante ciclos de
reuniones que, en lenguaje claro y grafico, den a conocer a los trabajadores y sus
dependientes registrados los peligros de enfermedades comunes y ocupacionales,
especialmente de las que predominen en la localidad y la manera de prevenirlas.
Asimismo, dard a conocer sobre el consumo de bebidas alcohdlicas, tabaco y otras
drogas y sus consecuencias que afecten a su salud y a su seguridad en el trabajo.

CAPITULO XX1IV FACILIDADES SANITARIAS Y LIMPIEZA

Articulo 201.- En todo lugar de trabajo deberdn existir, y mantenerse
permanentemente en condiciones adecuadas, los elementos necesarios para el aseo
del personal.

Los servicios higiénicos (que comprenden lavaderos) en el lugar de trabajo, deben
contener jabon liquido y/o sustancias desengrasantes (no combustibles) para facilitar
el lavado de manos de los trabajadores.

Los lugares en donde los trabajadores estén sujetos a temperaturas elevadas estaran
provistos de duchas con sus respectivos vestuarios, donde puedan cambiarse la ropa
de trabajo hiimeda por ropa seca, antes de retirarse a condiciones diferentes.

Articulo 202.- Se suministrara facilidades de bafios en lugares que sean compatibles
con las operaciones mineras y que sean de facil acceso al trabajador.

Estas facilidades deberdan mantenerse limpias y en buenas condiciones higiénicas y
seran separadas para cada género, excepto cuando los cuartos de bafio sean ocupados
por no mas de una persona a la vez y que puedan asegurarse desde el interior,

Articulo 203.- Los pozos negros, silos y demds instalaciones higiénicas similares estan
permitidos Unicamente dentro de la operacién minera y deben llenarse sélo hasta las
dos terceras (2/3) partes de su capacidad, ubicandose lejos de los lugares de aseo y
comida.

Asimismo, seran regularmente tratados con lechada de cal o preparados similares, a fin
de evitar putrefacciones.

Articulo 204.- Se debe proporcionar instalaciones que aseguren el suministro
adecuado .de agua potable en las areas activas de trabajo, conforme a los limites
maximos aprobados por la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento.

Articulo 205.- Se debe conocer y analizar con todo cuidado las fuentes de
abastecimiento de agua potable. El sistema de distribucidn y los depdsitos estardn
debidamente supervisados, ccnservados, sefializados y protegidos contra cualquier
contaminacion.

Ademas, debera contarse con depdsitos de reserva suficiente de agua para casos de
emergencia.

Articulo 206. - En toda operacion minera los lugares de trabajo, pasadizos, cuartos de
almacenamiento y de servicio deben mantenerse limpios y ordenados.

Articulo 207.- Se proveera dispositivos de residuos sélidos en lugares adecuados para
disponer de los desperdicios de comida y materiales asociados, de acuerdo al ANEXO
No 11,

Dichos dispositivos deben vaciarse frecuentemente y mantenerse en buenas
condiciones de higiene y limpieza.

Articulo 208.- No se permitira el consumo o almacenamiento de alimentos y bebidas
en un cuarto de bafio o0 en cualquier area expuesta a material tdxico.

TEITULO CUARTO GESTION DE LAS OPERACIONES MINERAS
CAPITULO I ESTANDARES DE LAS OPERACIONES MINERAS
Subcapitulo I Ingenieria de la Masa Rocosa en Mineria Subterrinea

Articulo 209. - Cuando en el avance de labores mineras horizontales, inclinadas o
verticales y en el de las demas labores mineras, se encuentre rocas incompetentes, se
procederd a su sostenimiento inmediato antes de continuar las perforaciones en el
frente de avance, aplicando el principio de “labor avanzada, labor sostenida”. El titular
minero establecera el minimo estandar de sostenimiento sistematizado que se adecue
a las caracteristicas de dichas rocas incompetentes. La limpieza (carguio, acarreo) de
labores horizontales e inclinadas, debera realizarse con el uso de marchavantes y/o
guarda cabezas.



Articulo 210.- En las etapas de exploracién y explotacién -incluida la preparacion y
desarrollo de {a mina-, el titular minero debera tener en cuenta:

a) Que, de acuerdo al estudio geomecanico efectuado, en el plan de minado debe
considerarse las condiciones mas desfavorables de la masa rocosa del depdsito
mineralizado, para elegir el método de explotacién de menor riesgo que permita la
seguridad del personal y maguinarias, asi como: una alta recuperacién del mineral, la
estabilidad de las excavaciones y la buena productividad.

b) Que, durante el plan de minado, debe establecerse una relacién de comunicacion
técnica y profesional entre las &reas de geologia, geomecénica, mina y el Gerente de
Seguridad y Salud Ocupacional. Dicha comunicacion debe permanecer durante todo el
proceso de explotacion, a efectos de prevenir el desprendimiento de rocas,
especialmente cuando se atraviesa zonas de gran perturbacién estructural.

¢©) Que los avances de las labores mineras no deberan exceder lo establecido en el plan
mensual de minado, salvo modificacion previa del mismo.

d) Que se mantenga el ancho y la altura de los tajeos por debajo de los parametros
establecidos en los célculos de la geomecanica desarrollados para cada unidad de
operacion.

e) Que la seccidn'y gradiente de las galerias y otras labores tengan las caracteristicas
estructurales del macizo rocoso, sus propiedades geomecanicas, la utilizacién que
tendra, y los elementos de servicio (agua, aire comprimido, cables eléctricos, ductos de
ventilacion) requeridos.

f) Que todas las galerias y otras labores cuenten con refugios cada cincuenta (50)
metros y las galerias principales de transporte cuenten, ademas, con areas de cruce de
los equipos motarizados con sus respectivas sefializaciones y/o semaforo.

g) Que todas las labores de interior mina estén sefializadas con material de alta
reflexividad en forma permanente.

h) Que se construya muros de seguridad en las vias del interior mina donde no usen
rieles.

Estos muros no deben tener menos de % partes de la altura de la llanta mas grande de
los vehiculos que circulan por los caminos, rampas y/o zig-zag lateralmente libres.

i) Que, en tramos de 150 a 200 mts., se construya accesos laterales adicionales del
ancho del vehiculo mas grande de la mina para facilitar el pase de los vehiculos de ida

y vuelta, considerando ademas un area necesaria para la construccién de cunetas para
casos de drenaje o deshielo.

Articulo 211.- Para la circulacion de vehiculos al salir a superficie, el titular minero
construird carreteras de alivio en las vias de circulacién con pendientes mayores al
cinco por ciento (5%) (rampas, accesos o zigzag), diagonales a las vias existentes y
ubicadas en lugares pre establecidos. Estas carreteras de alivio deben servir para
ayudar a la reduccién de la velocidad de la maquinaria y controlarla hasta detenerla.

Articulo 212, - En rampas con tangentes largas se dejara refugios y puntos de cruce
de equipos a distancias no mayores a cincuenta (50) metros. En aquéllas con
tangentes cortas y en las curvas estas distancias no seran mayores a treinta (30)
metros.

Articulo 213.- Todas las labores de interior mina (niveles, sub-niveles, cruceros,
tajeos, echaderos, talleres, instalaciones eléctricas y mecanicas, zonas de
estacionamiento y otros lugares de acceso) deberan estar sefializadas con material de
alta reflexividad de acuerdo al Cddigo de Sefiales y Colores de acuerdo al ANEXO N©
11.

Articulo 214.- Para el desatado de rocas sueltas en cada labor, como minimo, debe
contarse con dos (02) juegos de cuatro (04) barretillas (de diferentes medidas) cada
uno. Cuando el techo de la labor es mayor de cinco (05) metros, se utilizara
obligatoriamente desatadores mecanicos. En galerias y rampas debe contarse como
minimo con un (01) juego de cuatro (04) barretillas cada cien (100) metros.

Articulo 215.- Para los casos de mantenimiento y reparacion de chimeneas se debe
instalar una plataforma guarda cabeza o ranfla, colocdndose previamente tapones
(entablado) en la parrilla de la chimenea, asi como avisos preventivos tanto en la parte
superior como inferior de la chimenea.

Articulo 216.- Los trabajos de recuperacién de puentes y pilares, considerados como
trabajos de alto riesgo, deben contar con un estudio previo de geomecanica y deben
ser realizados por trabajador calificado, certificado y que cuente con Permiso Escrito
para Trabajo de Alto Riesgo (PETAR), de acuerdo al ANEXO N° 15, Dichos trabajadores
deberén estar bajo la direccién permanente del supervisor responsable de la tarea en
mencidn, :

Articulo 217.- Al conectar galerias o chimeneas con otras labores mineras se tomara
las siguientes precauciones:



a) Marcar la labor que va a ser conectada con material de alta reflexividad, colocando
un cartel con las palabras "PELIGRO CONEXION”, a 50 metros a cada lado de la
conexion,

b) Proteger las tuberias de aire comprimido, agua, ventilacion y demas instaiaciones.

c) Utilizar cargas de explosivos muy pequefias para evitar dafios a las labores
conectadas.

Esta actividad se hard cumpliendo con los estandares y procedimientos cuando se trate
de todo tipo de conexiones proximas a labores o instalaciones.

d) En el cruce de toda labor vertical con otra horizontal o en el de dos labores
horizontales, cuando dicho cruce determine secciones peligrosas, se procedera a un
entibado conveniente por medio de marcos y cuadros provistos de techos y cajonerias
adecuados, que garantice la seguridad de los trabajadores que laboran o transiten en
esas zonas con la debida identificacién y sefializacién de las labores.

e) Ubicar personal de vigilancia en cada uno de los posibles lugares de acceso, quienes
permaneceran en ese lugar hasta recibir orden expresa de los encargados del disparo.

f) Otras que se determine de acuerdo al procedimiento de identificacion de peligros,
evaluacion y control de riesgos.

Articulo 218.- La separacién entre los compartimientos de una chimenea debera ser
hecha con tablas firmemente clavadas en puntales o cuadros. El entablado debe ser
refaccionado tan pronto como ofrezca sefiales de deterioro. Se exceptua las chimeneas
preparadas con medios mecanicos.

Articulo 219.- Si el método de explotacidn subterrdnea es el de embudo o sumidero
(glory hole) que alcanzan hasta la superficie, se colocara parrillas para evitar la caida
de personas. De ser necesario, se colocara cerco perimétrico en superficie.

Los taludes de los embudos no serdn mayores que los del angulo de reposo del
material.

Subcapitulo II Sostenimiento

Articulo 220.- Siendo el desprendimiento de rocas la principal causa de accidentes en
las minas, se instruird y obligara al personal a seguir las siguientes reglas de trabajo al
ingresar a las labores:

a) Inspeccionar las labores, taludes y botaderos, con el fin de verificar las condiciones
del terreno antes de entrar en la zona no sostenida.

b) Desatar todas las rocas sueltas o peligrosas antes, durante y después de la
perforacién. Asimismo, antes y después de la voladura.

c) Conservar el orden y la limpieza en el drea de trabajo para realizar las tareas con
seguridad y tener las salidas de escape despejadas.

Articulo 221.- Cuando los trabajos mineros pongan en peligro la estabilidad de las
labores, sera obligatorio instalar y mantener un sostenimiento de acuerdo al disefio
establecido en el plan de minado.

Articulo 222. - Cuando en el avance de labores mineras horizontales, inclinadas o
verticales se encuentre rocas incompetentes se procedera a su sostenimiento
inmediato antes de continuar las perforaciones en el frente de avance, aplicando el
principio de “labor avanzada, labor sostenida”.

La limpieza (carguio, acarreo) de labores horizontales e inclinadas debera realizarse
con el uso de marchavantes y/o guarda cabezas.

Articulo 223.- Los soportes para los techos, paredes y/o pisos deben ubicarse de
manera uniforme, respetando las especificaciones técnicas de disefio establecido en el
plan de minado.

Articulo 224.- En toda operacién de relleno de labores explotadas, cumplir con las
siguientes medidas de seguridad:

a) Después del relleno, la chimenea debe quedar limpia para no causar problemas de
ventilacidn y perforacion en el tajeo. En el caso de chimeneas con presencia de agua se
impedird la acumulacion de lodo.

b) Cuando se emplee relleno hidraulico, preparar el tajeo con cuadros, puntales,
enrejados y yute de manera segura para que no se produzca escape. En este caso,
realizar una limpieza y retiro del relleno de toda el area afectada.

c) De aplicarse el método de corte y relleno descendente, no dejar espacio abierto
hacia el techo en el relleno para evitar que se produzca subsidencia en el nivel
superior,



Ademads, es imprescindible el uso de armadura de hierro tales como cables, mallas y
otros similares en las lozas para asegurar que no fallen al esfuerzo de corte, flexién o
cizalla.

Articulo 225. - Para ia etapa de reileno se deberd cumpiir con las siguientes
disposiciones:

a) Realizar estudios de resistencia, granulometria, limites de contenido de agua,
estabilidad fisica y quimica del material de relleno.

b) Encontrar la resistencia a la compresién uniaxial (RCU) ideal del relleno en funcién
de su densidad, del ancho, altura y longitud del tajeo.

c) Asegurar la compactacién del material y el relleno total de los espacios abiertos para
garantizar que no habran futuras subsidencias o fracturas que afecten la estabilidad del
area minada.

d) En el caso de corte y relleno descendente, la dosificacibn y calidad de los
ingredientes, el espesor y el alma de hierro de la viga deberan ser los mas adecuados
después de apropiadas pruebas de campo.

Articulo 226. -

En las labores mineras que permanezcan abiertas tales como: crucero, galeria,
cortada, rampa, tinel y tajeos, se podra utilizar como elemento de sostenimiento el
lanzamiento de hormigdn, manteniendo las caracteristicas técnicas de resistencia a la
compresién simple, a la traccién, a la flexo-traccion y a la adhesion. Dicho tipo de
sostenimiento puede ser combinado con pernos de roca, mallas, fibras, barras
ranuradas de friccion, entre otros, teniendo en consideracién la geomecanica de las
rocas.

Subcapitulo III Minerfa Subterranea sin Rieles

Articulo 227.- Para la explotacién subterrdnea sin rieles, el titular minero deberd
seleccionar el método de minado mas seguro luego de haberlo comparado con otras
alternativas; cumpliendo, ademas, con lo dispuesto en los incisos que le conciernan del
articulo 210 del presente reglamento.

Subcapitulo IV Mineria a Cielo Abierto

Articulo 228.- En las etapas de exploracién y explotacion, incluyendo la preparacién y
desarrollo de la mina, los titulares mineros deberan cumplir con:

a) El disefio de acuerdo con las caracteristicas geomecénicas del depésito considerando
altura y talud de bancos, gradientes y ancho de rampas, talud de operacién y talud
final del tajo, ancho minimo de bermas de seguridad, ubicacién y disefio de botaderos
y pilas de mineral, condiciones de transito de equipos y trabajadores.

b) Que las gradientes de las rampas no sean mayores al doce por ciento (12%).

c) Construir rampas o vias amplias de no menos tres (03) veces el ancho del vehiculo
mas grande de la mina, en vias de doble sentido; y no menos de dos (02) veces de
ancho en vias de un solo sentido. Si la mecdnica de rocas presenta terrenos
incompetentes, el titular determinara realizar vias del ancho de la maquinaria mas
grande de la mina, mas veinte por ciento (20%) de espacio para la cuneta.

d) Disponer de bermas de seguridad para dar pase a la maquinaria o vehiculos que
circulen en sentido contrario; manteniendo el sector sefializado con material reflexivo
de alta intensidad, cuando el uso de la via es permanente.

e) Construir el muro de seguridad, el que no sera menor de % partes de la altura de la
llanta mas grande de los vehiculos que circulan por los caminos, rampas y/o zigzag
lateraimente libres.

f) Que las carreteras se mantengan permanentemente regadas y las cunetas limpias.

g) Sefializar las vias de circulacién adecuadamente con material reflexivo de alta
intensidad, especialmente en las curvas.

h) Construir carreteras de alivio en las vias de circulacién vehicular en superficie con
pendientes mayores del cinco por ciento (5%) (rampas, accesos o zigzag), diagonales
a las vias existentes y ubicadas en lugares preestablecidos. Estas carreteras de alivio
deben servir para ayudar a la reduccion de la velocidad de la maquinaria y controlaria
hasta detenerla.

Articulo 229.- Para la explotacién minera a cielo abierto corresponde al titular minero
realizar estudios sobre la geologia, geomecanica, hidrologia, hidrogeologia y mecénica
de rocas y suelos, a fin de mantener seguras y operativas las labores mineras y las
instalaciones auxiliares tales como: subestaciones eléctricas, estaciones de bombeo,
talleres en superficie, polvorines, bodegas, taludes altos, botaderos y otros.

Articulo 230.- La pendiente general del tajo sera establecida bajo condiciones seudo
estaticas asumiendo las maximas aceleraciones sismicas y liuvias para un periodo de
retorno de cien (100) afios.



Articulo 231.- Si la explotacién a cielo abierto se realizara en las proximidades de
labores subterraneas, se dispondrd de los planos actualizados para ubicar dichas
labores y adoptar las medidas de seguridad pertinentes.

Articulo 232.- Tanto para operacién en mina subterranea como en tajo abierto, los
botaderos de desmontes y de “top soil” se fiscalizaran de acuerdo a la autorizaci6n de
funcionamiento del proyecto aprobado por la autoridad minera competente,

CAPITULO II ACCESO Y VEAS DE ESCAPE

Articulo 233.- En las bocaminas, piques, chimeneas e inclinados y en operaciones a
cielo abierto, se debe observar las siguientes condiciones de seguridad, en lo que
corresponda:

a) Los caminos peatonales exteriores que conduzcan a la labor minera deberan ser
amplios y seguros con gradientes menores a 20.

b) Toda mina debe tener, por lo menos, dos (2) vias de acceso a la superficie,
separadas entre si, como minimo, por treinta (30) metros o comunicadas a una mina
vecina. Estas vias deberan mantenerse en buen estado y debidamente sefializadas
para ser utilizadas como escape en casos de emergencia. Se exceptia de esta
condicién lo siguiente:

Los pozos y socavones en proceso de comunicacion, labores hechas con fines de
exploracién o desarrollo y las minas que tengan sus trabajos a menos de cincuenta
(50) metros de profundidad y cuya extensidn horizontal sea menor de doscientos (200)
metros alrededor del pozo de acceso.

¢) Estar protegidos con puertas con sus respectivos candados, barandas, parrillas,
entre otros, para evitar la caida de trabajadores o materiales.

d) En el caso que la labor minera estuviera paralizada temporal o definitivamente
debera estar clausurada con tapones s y otros que impidan el ingreso de personas.

e) Los inclinados con pendiente superior al veinticinco por ciento (25%) tendran su
suelo tallado en escalones y se instalard pasamanos para facilitar el transito del
trabajador.

f) Cuando entre dos (02) o mas minas subterrdneas exista una labor de comunicacion
que fue hecha de mutuo acuerdo entre los titulares mineros, no se podra sellar o
clausurar esa labor sino con el consentimiento de ambos.

g) Los pasos a nivel, caminos peatonales elevados, rampas elevadas y gradas deben
ser construidos sdlidamente con barandas apropiadas y conservadas en buenas
condiciones. Se colocara rodapiés cuando sea necesario.

h) Ademas de las vias de acceso a la superficie, se debe construir o proveer un tipo de
refugio para todos los trabajadores que no puedan alcanzar la superficie desde su lugar
de trabajo en el lapso de una (01) hora, utilizando los métodos normales de salida.
Estos refugios deben estar ubicados de tal forma que los trabajadores puedan llegar a
uno de ellos dentro de treinta (30) minutos desde el momento que dejaron su lugar de
trabajo. :

i) Las areas de refugio deberdn ser de construccion resistente al fuego y de preferencia
ubicadas en dreas donde no haya sostenimiento con madera, y ser lo suficientemente
amplias para acomodar rapidamente al nimero de trabajadores en esa area particular
de la mina, construidas herméticamente, tener lineas de aire y agua y contar con
herramientas adecuadas.

j) En los caminos peatonales donde se requiera que trabajadores caminen a lo largo de
fajas elevadas se construird barandas de seguridad apropiadas. Los caminos
peatonales inclinados deben de ser de tipo antideslizante.

k) La luz vertical encima de los pasos de escalera debe tener un minimo de 2.10
metros o, en su defecto, se ubicard letreros de advertencia o dispositivos similares
para indicar una luz vertical inadecuada.

1) Se construira pasos a nivel donde sea necesario cruzar fajas transportadoras. Las
fajas en movimiento sélo deben cruzarse en los puntos designados.

CAPITULO III CHIMENEAS

Articulo 234.- En la preparacion de chimeneas con maquinarias especiales debera
cumplirse los aspectos técnicos establecidos en los respectivos manuales de operacion.

Articulo 235.- Considerando los dos tipos de construccion de chimeneas de gran
dimensién: una con piloto descendente y rimado ascendente y la otra de construccion
ascendente usando plataforma y jaula de seguridad; se tendra especial cuidado en el
control de riesgos de los siguientes puntos:

1. La camara de maquinas, el refugio de la plataforma de perforacién y la zona de
carguio deberdn ser recintos con sostenimiento natural en arco o con sostenimiento de
acuerdo al estudio geomecanico.



La ventilacién en los espacios indicados deberd cumplir con el estandar de velocidad
dei aire de veinte (20) metros por minuto con una cantidad de aire establecido en el
literal €) del articulo

236 del presente reglamento.

2. El ingeniero supervisor, en funcion al disefio, debe asegurarse de la construccion de
un espacio que permita cargar el material rimado, utilizando cargador y camiones de
bajo perfil. El disefio debe considerar un espacio adicional para depositar la pifa
rimadora en espera, listo para casos de mantenimiento, reparacién o emergencia.

3. Se realizard monitoreos de presencia de polvo, gases y oxigeno en el ambiente de
trabajo.

4. En la parte mecdnica, el mantenimiento de las leonas y su correcto uso serd
inspeccionado diariamente, gquedando registrada dicha inspeccién por el supervisor
técnico del &rea. Una leona trancada deberd liberarse siguiendo las técnicas
recomendadas por el fabricante y siempre con intervencion de un mecanico, de ser el
caso.

5. El personal no deberd ingresar a esta chimenea después del disparo ni después de
uno o mas dias de estar paralizada, sin autorizacién escrita del supervisor. La
autorizacién del ingreso se hara previa medicion de gases.

CAPITULO IV VENTILACION

Articulo 236. - El titular minero dotara de aire limpio a las labores de trabajo de
acuerdo a las necesidades del trabajador, de los equipos y para evacuar los gases,
humos y polvo suspendido que pudieran afectar la salud del trabajador. Todo sistema
de ventilacién en la actividad minera, en cuanto se refiere a la calidad del aire, deberd
mantenerse dentro de los limites de exposicion ocupacional para agentes quimicos de
acuerdo al ANEXO N© 4 y lo establecido en el Decreto Supremo N° 015-2005-SA o la
norma que la modifique o sustituya. Ademas debe cumplir con lo siguiente:

a) Al inicio de cada jornada o antes de ingresar a cualquier labor, en especial labores
ciegas programadas, deberd realizar mediciones de gases toxicos, las que deberan ser
registradas y comunicadas a los trabajadores que tienen que ingresar a dicha labor.

b) En todas las labores subterrdneas se mantendra una circulacion de aire limpio y
fresco en cantidad y calidad suficientes de acuerdo con el nimero de trabajadores, con
el total de HPs de

los equipos con motores de combustion interna, asf como para la dilucion de los gases
que permitan contar en el ambiente de trabajo con un minimo de 19.5% de oxigeno.

c) Las labores de entrada y salida de aire deberan ser absolutamente independientes.
El circuito general de ventilacién se dividira en el interior de las minas en ramales para
hacer gue todas las labores en trabajo reciban su parte proporcional de aire limpio y
fresco.

d) Cuando las minas se encuentren hasta un mil quinientos (1,500) metros sobre el
nivel del mar, en los lugares de trabajo la cantidad minima de aire necesaria por
hombre serad de tres (03) metros cibicos por minuto. En otras altitudes la cantidad de
aire serd de acuerdo con la siguiente escala:

1. De 1,500 a 3,000 msnm, aumentara en 40% que serd igual a 4 m3/min
2. De 3,000 a 4,000 msnm aumentara en 70% que sera igual a 5 m3/min
3. Sobre los 4,000 msnm aumentara en 100% que serd igual a 6 m3/min

4. En el caso de emplearse equipo diesel, la cantidad de aire circulante no serd menor
de tres (3) m3/min por cada HP que desarrollen los equipos.

e) En ninglin caso la velocidad del aire serd menor de veinte (20) metros por minuto ni
superior a doscientos cincuenta (250) metros por minuto en las labores de explotacion,
incluido el desarrollo, preparacién y en todo lugar donde haya personal trabajando.
Cuando se emplee explosivo ANFO u otros agentes de voladura, la velocidad del aire no
serd menor de veinticinco (25) metros por minuto.

f) Cuando la ventilacidn natural no sea capaz de cumplir con los articulos precedentes,
debera emplearse ventilacion mecanica, instalando ventiladores principales,
secundarios o auxiliares, segun las necesidades.

g) Se tomara todas las providencias del caso para evitar la destruccion y paralizacién
de los ventiladores principales. Dichos ventiladores deberan cumplir las siguientes
condiciones:

1. Ser instalados en casetas incombustibles y protegidas contra derrumbes, golpes,
explosivos y agentes extrafios.

2. Tener, por lo menos, dos (02) fuentes independientes de energia eléctrica que, en lo
posible, deberan llegar por vias diferentes.



3. Estar provistos de dispositivos automaticos de alarma para el caso de disminucion
de velocidad o paradas y provistos de los respectivos silenciadores para minimizar los
ruidos.

4, Contar con otras precauciones aconsejables seglin las condiciones locales para
protegerias.

5. En casos de falla mecanica o eléctrica de los ventiladores, la labor minera debe ser
paralizada y clausurado su acceso, de forma que se impida el pase de los trabajadores
y equipos moviles hasta verificar que la calidad y cantidad del aire haya vuelto a sus
condiciones normales.

Los trabajos de restablecimiento serén autorizados por el ingeniero supervisor.

h) Los ventiladores principales estaran provistos de dispositivos que permitan invertir
la corriente de aire en caso necesario. Sus controles estaran ubicados en lugares
adecuados y protegidos, alejados del ventilador y preferentemente en la superficie. El
cambio de la inversion sera ejecutado sélo por el trabajador autorizado.

i) Se colocard dispositivos que eviten la recirculacion de aire en los ventiladores
secundarios.

j) En labores que posean sélo una via de acceso y que tengan un avance de mas de
sesenta (60) metros, es obligatorio el empleo de ventiladores auxiliares. En longitudes
de avance menores a sesenta (60) metros se empleara también ventiladores auxiliares
s6lo cuando las condiciones ambientales asf lo exijan. Se prohibe el empleo de
sopladores para este objeto.

En las labores de desarrollo y preparacién se instalard mangas de ventilacién a no
menos de quince (15) metros del frente de disparo.

Cuando las condiciones del trabajo lo requieran, los ventiladores auxiliares estaran
provistos de dispositivos que permitan la inversién de la corriente de aire en el sector
respectivo, evitando cualquier posible recirculacion.

k) Se contara con el equipo necesario para las evaluaciones de ventilacién las gue se
hara con la periodicidad que determinen las caracteristicas de la explotacion.

Asimismo, se llevara a cabo evaluaciones cada vez que se originen cambios en el
circuito que afecten significativamente el esquema de ventilacion.

I) Cuando existan indicios de estar cerca de una cdmara subterranea de gas o
posibilidades de un desprendimiento subito de gas, se efectuard taladros paralelos y
oblicuos al eje de la labor, con por lo menos diez (10) metros de avance.

m) La evaluacién integral del sistema de ventilacién de una mina subterrénea se hara
cada semestre y las evaluaciones locales se hardn cada vez que se produzcan nuevas
comunicaciones de chimeneas, cruceros, tajeos y otras labores; considerando,
primordialmente, que la cantidad y calidad del aire establecido en tos articulos
precedentes debe darse en las labores donde haya personal trabajando, como son los
frentes de los tajeos, sub-niveles, galerias, chimeneas, inclinados, piques, entre otros.

n) La concentracion promedio de polvo respirable en la atmésfera de la mina, a la cual
cada trabajador estd expuesto, no serd mayor de tres (03) miligramos por metro
cubico de aire.

o) En el monitoreo se debe incluir el nimero de particulas por metro clbico de aire, su
tamafio y el porcentaje de silice por metro cubico.

p) La medicién de la calidad del aire se hara con instrumentos adecuados para cada
necesidad.

q) La concentracion promedio se determinara midiendo durante un periodo de seis (06)
meses en cada una de las areas de trabajo. El contenido de polvo por metro cGbico de
aire existente en las labores de actividad minera debe ser puesto en conocimiento de
los trabajadores.

Articulo 237. - La sala o estacion de carguio de baterias, deberdn estar bien
ventiladas.

Para el funcionamiento de la sala o estacidon en el subsuelo, previamente se debera
presentar a la autoridad minera competente la memoria descriptiva, el plano de
ubicacion y el plano de ventitacién. El cumplimiento de esta obligacion sera verificado
en la fiscalizacién que-realice la autoridad minera competente.

Ventilacién en Minas de Carbén

Articulo 238. - En las minas de carbdn, en materia de ventilacién, se cumplird lo
siguiente:

a) La cantidad minima de aire por hombre debera ser de cuatro y medio (4.5) metros
cuibicos por minuto hasta un mil quinientos (1,500) metros sobre el nivel del mar. Esta
proporcién serd aumentada de acuerdo con el inciso d) del articulo 236 precedente.



b) Los ventiladores de presién negativa o ventiladores aspirantes para la extraccién del
aire de mina, asi como sus tableros, controles y su sistema eléctrico, deberan ser a
prueba de presencia de gases y de atmdsfera explosiva.

¢) Los ventiladores principales deberan operar continuamente. En caso de falla, todos
los trabajadores deberdn ser retirados de la mina y sélo podran volver después de
verificar que la calidad y cantidad del aire haya vuelto a sus condiciones normales.

d) Queda prohibido el empleo de ventiladores secundarios asi como ventilacién auxiliar
aspirante.

e) Los ventiladores auxiliares impelentes para una mina de carbén deberdn tener un
motor eléctrico o un motor de aire comprimido apropiado. En el caso que el motor sea
eléctrico, éste debera ser colocado en corriente de aire fresco.

f) Todas las puertas de ventilacién deben ser de cierre automatico y a prueba de fuga
de aire, prohibiéndose terminantemente el empleo del espacio entre un par de puertas
como depdsito de madera u otros materiales, aunque sea en forma transitoria.

Articulo 239.- Toda zona de trabajo sera clasificada como “gaseada” en el caso que el
gas metano de dicha zona se encuentre en concentracion superior a 0.5%, teniendo en
consideracién lo siguiente:

a) En zonas “gaseadas”, la cantidad de aire por persona sera el doble de la sefialada en
el inciso a) del articulo 237 del presente reglamento.

En todo caso se procurard que la concentracién de metano esté por debajo del limite
maximo permisible establecido.

b) Se analizara el aire de retorno de las zonas "gaseadas” y se determinara cada hora
el contenido de metano en el ambiente de las labores correspondientes a dichas zonas.

¢) En caso de descubrirse condiciones que representen un peligro potencial de
explosién o incendio, el personal autorizado de la mina tomara de inmediato las
medidas necesarias para hacer desaparecer dicha situacion.

d) En el caso indicado en el inciso anterior, se retirard a todos los trabajadores de las
labores comprendidas como zona peligrosa hasta recuperar las condiciones normales
de seguridad.

Articulo 240.- La ventilacién, en cuanto se refiere al flujo y a la calidad del aire,

debera cumplir con los incisos a), b), c), d), e), i), j) y k) del articulo 236 del presente
reglamento.

CAPiTULO V DRENAIJE

Articulo 241.- El diséﬁo del sistema de drenaje debe estar sustentado en un estudio
detallado hidrogeolégico e hidrolégico y para su manejo se deberd cumplir con lo
siguiente:

a) Las aguas de filtracién, perforacion, riego y relleno hidrdulico utilizadas en labores
subterraneas deben tener canales de drenaje o cunetas, de manera que tanto el piso
de las galerias de transito como el de los frentes de trabajo se conserven
razonablemente secos,

b) Las cunetas de desagiie se construirdn con preferencia cerca de uno de los limites
laterales de las galerias y deberan mantenerse constantemente limpias.

¢) Cuando se tenga indicios de Ia cercania de una masa de agua subterranea se debera
realizar un taladro piloto de por lo menos diez (10) metros de profundidad antes de
avanzar con las labores de trabajo.

d) En los piques cuyo fondo esté cubierto por agua, es obligatorio considerar:
1, En la parte baja de la direccién de la jaula, un espacio libre de acuerdo al disefio.

2. En la parte baja de la direccidn del camino, un espacio libre de acuerdo al disefio,
conformado por tres (03) pisos, de los cuales el Gltimo piso debera recibir el drenaje
del agua y desechos del compartimiento de la jaula a fin de bombear y realizar la
limpieza sin interrumpir el servicio.

Articulo 242. - En las minas donde no exista drenaje por gravedad y que, ademas, la
exagerada avenida de agua en determinados sectores haga presumir el peligro de
inundaciones graves, se tomara las siguientes precauciones:

a) Se disefiara un sistema seguro de bombeo.

b) La estaciéon de bombeo se disefiard e instalard con capacidad excedente a la
requerida para el normal flujo de agua y en equipos dobles o triples, en forma tal que
el funcionamiento de cualquiera de dichos equipos baste para evacuar la totalidad de
las aguas.



c) Se construird compuertas de presién en las inmediaciones de la estacion de bombeo,
en todas las vias de acceso peligroso y cerca de los lugares de donde emane el agua.

d) Cada bomba debe ser provista de motor independiente, los cuales se conectaran con
fuentes de energia de circuitos independientes, que puedan funcionar
alternativamente; debiéndose, en lo posible, tener un equipo auxiliar de generacion
eléctrica.

e) En las zonas en que puedan sobrevenir golpes de agua se colocara en lugares
estratégicos diques o compuertas de presidn capaces de evitar que el agua se extienda
a otras zonas.

f) Las explotaciones mineras dispondran de las instalaciones necesarias para captar la
avenida de agua de, por lo menos, cuarenta y ocho (48) horas de flujo continuo.

cAPiTULO VI EXPLOSIVOS
Subcapitulo I Actividades Diversas

Articulo 243.- Para el empleo de explosivos, accesorios y agentes de voladura en la
actividad minera, los titulares mineros deberan contar con el Certificado de Operacién
Minera (COM) vigente cuando sean considerados usuarios permanentes y con la
opinién favorable de la autoridad minera competente en caso de ser considerados
usuarios eventuales, a fin de inscribirse en la Direccién de Control de Servicios de
Seguridad, Control de Armas, Municiones y Explosivos de Uso Civil (DICSCAMEC).

Articulo 244.- Los polvorines en superficie deberdn construirse de acuerdo con la
legislacién sobre control de explosivos de uso civil vigente.

Articulo 245. - Cuando no existan accidentes naturales del terreno que se
interpongan entre los polvorines y las instalaciones o zonas transitadas, se construira
cerca de dichos depdsitos muros o terraplenes de material adecuado que garanticen Ila
defensa de dichas instalaciones o zonas. Los muros no tendran menos de sesenta (60)
centimetros de ancho en su parte superior y su altura sera tal que siempre resulten
interceptados por toda linea trazada desde la parte superior del polvorin hasta la
cuspide de los edificios por proteger o hasta un punto situado a tres (03) metros de
altura sobre las carreteras o lineas férreas.

Articulo 246.- Para los polvorines principales y auxiliares subterraneos y para los
polvorines superficiales, se debera cumplir lo siguiente:

a) Ubicacion: deben estar alejados y aislados de la zona de trabajo y en lugares tales
que, en caso de explosion, no afecten las instalaciones superficiales ni subterraneas.

b) Condicidn: estar instalados en lugares secos y bien ventilados de manera que la
temperatura y humedad se mantenga dentro de los limites adecuados para la buena
conservacion de los explosivos, accesorios y agentes de voladura almacenados.

c) Area: estar construidos en roca compacta. De no ser asi, deben estar correctamente
sostenidos o construidos- de acuerdo a un disefio previamente autorizado por la
autoridad competente.

d) Ventilacién: estara dotado de ventilaciéon natural. De no ser asi, ventilacidn forzada.

e) Capacidad de almacenaje: adecuada para la cantidad proyectada de explosivos
requeridos.

f) Accesos: contar con doble puerta de fierro.
g) Piso: de concreto o de otro material incombustible.

h) Vias de escape: contar con una via libre, como minimo, para el escape de los gases
a la superficie.

i) Estaran protegidos interior y exteriormente contra incendios y contardn con
extintores de polvo quimico seco para combatir amagos de incendio, dentro y fuera de
los polvorines.

j) La puerta debe estar siempre cerrada con llave y solamente se permitird el ingreso
de trabajadores autorizados y con las debidas precauciones.

k) Las instalaciones eléctricas deben estar entubadas y los interruptores seran a
prueba de chispa.

Subcapitulo II Almacenamiento

Articulo 247.- Los explosivos deben almacenarse en polvorines o depdsitos
especiales, superficiales o subterraneos, dedicados exclusivamente a este objeto.

Articulo 248.- La dinamita u otros explosivos, agentes de voladura, fulminantes y
otros accesorios, se almacenardn en depdsitos diferentes. Dichos depdsitos estaran
marcados con carteles graficos y ietreros visibles con la indicacion: “Peligro



Explosivos”. Queda terminantemente prohibido almacenar en dichos depdsitos
cualquier otro material. Sin embargo, se debera tener en cuenta las recomendaciones
de los fabricantes sobre la compatibilidad de algunos accesorios y agentes de voladura.

Articulo 249. - Los polvorines auxiliares subterrdneos cumplirdn, ademds, con lo
siguiente:

a) No deberdn contener una cantidad de explosivos mayor que la necesaria para
veinticuatro (24) horas de trabajo.

b) Estar ubicados fuera de las vias de transito del personal y a una distancia de las
instalaciones subterraneas no inferior a diez (10) metros en linea recta.

Articulo 250.- Para el almacenamiento de explosivos y sus accesorios se considerara
lo siguiente:

a) Advertencia: se almacenara los explosivos solamente en los polvorines.

b) Responsabilidad: se asighara una persona responsable del control fisico y de la
administracién de la existencia de los explosivos.

¢) Envases: seradn almacenados en sus propios envases. Después de emplearios, los
envases seran destruidos.

d) Altura: un metro ochenta (1.80 m) sera la altura maxima de apilamiento. Cuando el
apilamiento se haga desde el suelo, los pisos de ios polvorines deberan ser entablados
empleandose madera con tratamiento ignifugo. En caso que no necesitara ser
recubierto, el almacenamiento podrad hacerse en anaqueles de madera con tratamiento
ignifugo y espaciados segln las dimensiones de las cajas.

e) Disposicidn: las cajas o envases de los explosivos encartuchados (dinamitas y/o
emulsiones) se almacenardn mostrando las etiquetas con la caracteristica de
contenido, de tal forma que los cartuchos se encuentren con su eje mayor en posicion
horizontal.

f) Separacién: las cajas o envases almacenados mantendrdn 0.80 metros de
separacion con la pared mas préxima.

g) Antigliedad: en la atencién de salida de explosivos, se darad preferencia a los de
ingreso mds antiguo.

h) Pararrayos: todo polvorin de superficie debe tener la instalacién de captores de
rayos o terminales captores de rayos instalados de acuerdo a lo establecido en el
Cédigo Nacional de Electricidad.

i) Avisos: se exhibiré avisos dando a conocer, entre otros, lo siguiente:

1. No abrir las cajas de explosivos en el interior.

2. No fumar.

3. No emplear ldmparas a llama o linternas a pila, sin aislamiento de seguridad.
4. No almacenar productos inflamables en el interior o en las proximidades.

5. No emplear herramientas metalicas que produzcan chispas.

6. No dejar ingresar al trabajador no autorizado.

7. Mantener buen orden y limpieza.

Articulo 251.- Las zonas alrededor de los polvorines superficiales deben estar libres
de pasto seco, arbustos, desperdicios, drboles y cualquier material combustible hasta
una distancia no menor de diez (10) metros.

Subcapitulo III Transporte

Articulo 252.~ El transporte de los explosivos en la unidad de produccion deberd
cumplir con lo siguiente:

a) Se realizara en los envases originales en perfecto estado de conservacion.

b) Se prohibe transportar en el mismo vehiculo y en forma simultdnea detonadores y
otros accesorios de voladura con explosivos.

¢) Los vehiculos utilizados para el transporte de explosivos dentro de las instalaciones
minero - metallrgicas estaran en perfecto estado de funcionamiento, seran de
construccion sélida, llevarén letreros con la palabra “explosivos”, se mantendran
limpios y libres de materiales inflamables. El material explosivo se debe ubicar en la
tolva del vehiculo, la que estara recubierta interiormente con madera, previamente
tratada con material ignifugo, y provista de barandas suficientemente altas para evitar



caidas accidentales. Los vehiculos antes referidos estaran, ademas, provistos de, por lo
menos, dos (2) extintores de incendio de polvo quimico seco multipropdsito. Se
cuidara, también, de no sobrecargar los vehiculos, no hacer paradas innecesarias ni
transitar por zonas muy frecuentadas.

d) Cuando se transporta explosivos en el interior de las minas, los vehiculos deberan
tener todas las condicicnes de seguridad del caso, debiendo destinarse exclusivamente
a esta tarea.

La velocidad no sera mayor de seis (06) kilometros por hora y se establecera
previamente el derecho de via libre. Estara prohibido transportar explosivos en general
sobre locomotoras o carros mineros. Para transportar explosivos se podrd utilizar
carros mineros adecuados como plataformas especiales, con piso y paredes de madera
con material ignifugo. El carro minero adecuado a plataforma para el transporte de
explosivos estara separado de la locomotora, como minimo, por otro carro vacio.

e) En minas subterraneas el transporte de explosivos desde los polvorines a los frentes
de trabajo se hard en recipientes independientes y en cantidades estrictamente
necesarias para su utilizacion inmediata. En caso de que el trabajador transporte el
explosivo, el peso no podra exceder de veinticinco (25) kilogramos.

f) El trabajador responsable del traslado debera ser especializado y conocedor de todas
las precauciones pertinentes en el manipuleo de sustancias explosivas, respetando una
distancia minima de diez (10) metros de trabajador a trabajador.

g) Durante el transporte de sustancias explosivas, tanto en superficie como en el
interior de la mina, Unicamente los trabajadores encargados de su manipuleo podran
ocupar el vehiculo con los explosivos. Esta prohibida la presencia de otros pasajeros.

h) Se dara instrucciones para obligar al personal que transporta explosivos a hacerio
con la maxima precaucién evitando choques, rozamientos, chispas y demas causas
posibles de accidentes.

i) Al completar el traslado de explosivos se cuidarda de dejar los vehiculos
completamente limpios y libres de residuos.

j) Ef sistema eléctrico del equipo de transporte deberd ser a prueba de chispas y su
carroceria debe estar conectada a tierra mediante una cadena de arrastre o un sistema
de seguridad certificado para este fin. La posibilidad de chispas por rozamiento sera
eliminada aplicando al vehiculo un revestimiento interno de aluminio, cobre, goma o
madera impregnada de material ignifugo.

En lo posible, el trayecto no deberd incluir cruce con instalaciones de alta tensién ni
ejecutarse con riesgo de tempestad eléctrica.

k) Para el transporte con locomotoras eléctricas, los vagones: deberan estar cubiertos,
hallarse revestidos en su interior de material aislante de la electricidad y estar
claramente identificados, indicando su contenido. El vagén de explosivos estard
separado de la locomotora por, al menos, un carro vacio, fuera del alcance de los
elementos de contacto con la linea de fuerza (troley). No se podra transportar en el
mismo vagon material explosivo y accesorios.

1) La operacién de carga y descarga se efectuara solamente de dia, evitando hacerlo
ante la presencia de tormentas o cuando el motor de vehiculo esta encendido.

m) No estd permitido el transporte de explosivos sobre equipos mineros que no estin
autorizados, tales como: palas, cargadores frontales, scoops, camionetas, volquetes o
locomotoras.

Subcapitulo IV Manipuleo

Articulo 253.- La utilizacién y manipuleo de los explosivos se hard por trabajadores
especializados, responsables y debidamente designados y autorizados conforme a la
legislacion vigente sobre uso de explosivos y conexos. Ademads se cumplird con las
siguientes disposiciones:

a) Es prohibido abrir los cajones o cajas de explosivos utilizando herramientas
metalicas.

Solo podra utilizarse para estos efectos martillos y cufias de madera.

b) Se tendra especial cuidado de utilizar materiales explosivos de buena calidad y en
perfecto estado de conservacion.

c) En caso de encontrar dinamita congelada, exudada, mojada o malograda se
comunicara en el acto al personal especializado para la destruccién inmediata de dicho
material, quedando prohibido su uso.

d) Es prohibido el uso, para cualquier objeto, de las cajas de madera o de cartén,
papeles u otros envoltorios que hayan contenido explosivos,

e) Llevar un control estricto del consumo de explosivos. Al transportar explosivos para
una tanda de perforacidn se cuidara de limitar la cantidad para evitar poner en peligro



las labores vecinas, asi como las sustracciones y el almacenamiento en los lugares de
trabajo de los explosivos sobrantes.

Articulo 254.- Los explosivos malogrados de cualquier naturaleza asi como las cajas,
papeles y demas envoltorios que se utiliza en el embalaje de explosivos seran
destruidos. Para su destruccion debe considerarse ios ANEXOS N° 1 y N° 2, ademds de
cumplir lo siguiente:

a) La destruccién deberd hacerse solo por trabajadores especialmente entrenados en
este aspecto.

b) Los fulminantes corrientes y la mecha armada que se encuentran deteriorados o
inservibles deberan ser destruidos.

c) No se destruird mds de cien (100) unidades simuitaneamente.

d) Para destruirlos se hard un agujero de unos cincuenta (50) centimetros de
profundidad en el cual se colocard los fulminantes tapdndolos con tierra no muy
apretada o con arena.

e) El disparo se hard por medio de una mecha armada, tomando todas las
precauciones necesarias para este tipo de trabajo.

f) Por ninglin motivo se arrojara los fulminantes malogrados a las masas de agua.
Subcapitulo V Agentes de Voladura

Articulo 255.- Son agentes de voladura el ANFO, las emulsiones no sensibilizadas ni
potenciadas y similares.

Los agentes de voladura podran utilizarse en minas metdlicas y no metdlicas, en
explotaciones a cielo abierto y subterraneo con exclusién de las minas de carbén, en
las que esta absolutamente prohibido el uso de tales agentes de voladura.

El titular minero verificara las condiciones de seguridad, almacenamiento, preparacion,
transporte, manipuleo y uso. Para minas subterraneas la velocidad del aire en los
lugares de trabajo y transito de personal no serd menor que veinticinco (25) metros
por minuto.

Articulo 256.- La preparacion, almacenamiento, transporte y uso de los agentes de

voladura estard bajo la supervision de un personal competente, experimentado y
autorizado.

Para el caso de ANFO sé tendra en cuenta lo siguiente:
Preparacién:

a) La preparacién, almacenamiento, transporte y uso de ANFO para su empleo en las
minas estaran sujetos a las disposiciones de la Ley y de este reglamento.

b) El ANFO sera preparado sélo en cantidad suficiente para el consumo diario. Si
resultaran excedentes seran almacenados en forma adecuada.

c) La preparacién de ANFO debe hacerse mediante el empleo de un equipo mecanico
adecuado.

d) Queda prohibido efectuar el mezclado en instalaciones subterraneas.

e) La sensibilidad de las mezclas debe ser determinada a intervalos regulares y
después de cada cambio-en la proporcién o calidad de los ingredientes.

f) Las plantas de mezclado deberan estar ubicadas a no menos de cincuenta (50)
metros de bocaminas y a no menos de cien (100) metros de las instalaciones o
edificaciones de la unidad minera.

g) El edifico de la planta de mezclado reunira las siguientes condiciones:
1. Estar construido de materiales incombustibles.
2, Poseer suficiente y adecuada ventilacion.

3. Que las instalaciones eléctricas estén provistas de los correspondientes dispositivos
de seguridad a fin de que no produzcan siniestros.

4. Que, en el caso de necesitarse calefaccion, ésta serd instalada de manera que no
constituya un peligro de incendio.

h) Los pisos de las plantas de mezclado deberdn ser de concreto, sin desagiies
ablertos, para evitar que pueda fluir el nitrato de amonio fundido en caso de incendio.



i) El equipo de mezclado debe ser de acero inoxidable, cerdmica o material plastico.

Queda prohibido, por los problemas de corrosion conexos, el empleo de materiales de
cobre y sus aleaciones. Tampoco podrd emplearse el zinc o metal galvanizado por la
tendencia de éstos a promover o acelerar la descomposicion del nitrato de amonio.

j) La planta de mezclado y el almacén de nitrato de amonio tendran provision
suficiente de agua aimacenada o grifos de agua para combatir incendios, teniendo
presente que el agua sélo sirve para enfriar y que los extintores no son efectivos, pues
el nitrato de amonio arde con su propio oxigeno.

k) Los pisos, equipos de lugares de mezclado y empacado deben limpiarse
frecuentemente con aserrin de madera para impedir la acumulacién de nitrato de
amonio o de petréleo residual. La planta entera debe limpiarse periddicamente para
impedir un exceso de acumulacion de polvo.

1) Las uniones, conexiones y equipo mezclador usados en la construccion de tolvas se
sujetaran a las normas indicadas en el presente reglamento.

Almacenamiento:

a) El nitrato de amonio atn no mezclado o sensibilizado serd almacenado en un local
aislado, en condiciones tales que no cree peligro de incendio a otros edificios vecinos.

b) El combustible liquido que se utiliza para la mezcla con el nitrato de amonio se
almacenara en edificio o tanque alejado de los demas edificios.

c) El ANFO envasado en cualquiera de los tipos de envase debe ser colocado en
anaqueles de madera con tratamiento ignifugo que permitan la libre circulacién del aire
y de los trabajadores entre anaqueles y alrededor de éstos.

d) El ANFO envasado se almacenara con explosivos compatibles, manteniendo
distancias apropiadas para asegurar fiujos de aire en circulacién,

e) Todos los sacos y recipientes que contengan la mezcla ANFO serdn marcados con la
palabra ANFO.,

f) Siendo las mezclas de ANFO muy inflamables seran tratadas como explosivos y
almacenadas en depdsitos secos bien ventilados con las mismas precauciones que
éstos.

g) No se permitird que ingresen al lugar de almacenamiento trabajadores no
autorizados. El local estara bien ventilado y se prohibira que fumen o utilicen fésforos o
cualquier articulo de llama abierta dentro de éI.

Transporte:

Para el transporte _de‘ANFO se aplicara los dispositivos previstos en las leyes y
reglamentos vigentes para el transporte de explosivos.

Usos:

a) En minas subterraneas el uso de ANFO requerird la autorizacion de la autoridad
minera competente previa inspeccién, evaluacion de la memoria descriptiva, planos de
ventilacién y otros.

El uso de ANFO estara limitado, tanto en seccidn horizontal como en vertical a las
labores mineras inspeccionadas y autorizadas.

b) Podra usarse en taladros hiumedos sélo si se encuentra envasado en cartuchos
herméticos.

c) Deberd usarse un cebo adecuado para asegurar el inicio de la detonacién de la
columna de ANFO a su velocidad régimen de detonacidn. Se usard una guia
Impermeable para defenderla del combustible liquido que pueda exudar el ANFO.

d) En los frentes ciegos es obligatorio usar ventiladores. Se deberd regar el material
roto antes de su remocidn.

e) Antes de efectuar el encendido de los tiros deberd retirarse todo tipo de maquinaria
y equipo.

f) Después de efectuados los disparos, si es necesario, ingresard Unicamente el
personal encargado para determinar la concentracion de los gases s6lo después de
asegurarse que existe una ventilaciéon adecuada.

g) Los encargados de cumplir con lo dispuesto en el literal anterior seran previamente
capacitados y autorizados. Dispondran de respiradores en perfectas condiciones, de
tipo apropiado contra el gas bidxido de nitrdgeno ¢ madscaras auto-oxigenadas.

h) Se autorizara el ingreso de personal una vez comprobada la inocuidad del ambiente.



i) Se tendra especial cuidado en el trazo del disparo completo para evitar tiros
cortados.

j) Los tiros fallados deben ser tratados en la misma forma que la indicada para la
dinamita.

k) En el caso de los tiros fallados de ANFO que no puedan ser detonados, los taladros
pueden ser lavados con agua a presion usando tubos de pidstico.

1) No cabe autorizacién para ef uso de ANFO o sus mezcias si el titular no ha cumpiido
con el requisito previo de capacitar a los trabajadores.

m) Estd prohibido efectuar mezclas extraordinarias de prueba en las labores
subterraneas.

lLas operaciones de mezclado que se realicen en lugares de experimentacién deben
hacerse con sujecion a las normas establecidas en el laboratorio, siempre y cuando se
realicen a una distancia minima de dos (02) kildmetros del centro poblado mas
cercano.

n) Todo equipo neumatico y de presién de aire usado para el carguio atacado del ANFO
en los taladros debe tener sus propias conexiones a tierra en perfecto estado para
descargar la electricidad estética que pudiera generarse.

o) Para los fines del literal anterior no se usara tuberias de aire, de agua, rieles, ni el
sistema de puesta a tierra permanente.

p) Cuando se use equipo de carguio atacado montado sobre un carro y rieles, éste serd
aislado y conectado a tierra por conductor separado y eficiente.

q) Los tubos de carga serdn hechos de material piastico de alta resistencia a la
abrasidn, rotura y de alta capacidad dieléctrica.

r) Los tubos de carga deben ser por lo menos de setenta (70) centimetros mas largos
que los taladros a cargar.

s) No estidn permitidos los tubos de metal, ni tampoco los de pldstico que generen
electricidad estatica en el carguio de ANFO.

t) Cuando sean detectadas corrientes eléctricas subsidiarias o electricidad estatica, se
paralizara Ia operacion de carga hasta que dicha situacion sea remediada.

Subcapitulo VI Perforacién y Voladura

Articulo 257.- En todo trabajo de perforacién y voladura en mina subterrdnea se
deberd cumplir con las siguientes reglas de seguridad:

a) Antes de iniciar la perforacion se debe ventilar, regar, desatar, limpiar y sostener la
labor.

b) Revisar el frente para ver si hay tiros cortados o tiros fallados. Si hubiesen, se debe
recargar los taladros y dispararios tomando todas ias medidas de seguridad del caso;
nunca perforar en o al lado de tiros cortados.

c¢) Asegurarse que los elementos de sostenimiento: postes, sombreros, tirantes, blocks,
anillados con madera, entablado, enrejado, pernos de roca, entre otros, no estén
removidos por un disparo anterior. Si lo estuviesen, deberan ser asegurados
inmediatamente.

d) Antes de que el ayudante abra la valvula de la tuberia de aire, el perforista debe
tener todas las vélvulas de la maquina perforadora cerradas para prevenir que la
maquina se levante violentamente ocasionando accidentes.

e) Antes de iniciar la perforacién, asegurarse de que todas las conexiones de agua y
aire de la maquina perforadora estén correctamente instaladas.

f) Perforar siempre con el juego de barrenos: patero, seguidor y pasador.

g) Al perforar, el trabajador debe posicionarse correctamente, siempre a un lado de la
maquina, nunca al centro, y cuidar los cjos al descargar particulas cuando se sople el
taladro.

h) Al terminar la tanda de perforacion, guardar la maquina “stopper” con su tapén en
la bocina. Si es “jack-leg”, guardarlo con la boca hacia abajo. En general, todas las
bocinas de maquinas perforadoras deberan guardarse con su respectivo tapon.

i) Es obligatorio el empleo de un sistema de lubricacién y enfriamiento en las
perforaciones con sistemas hidroneumaticos o neumaticos. El agua en la perforacion
debe aplicarse a presion no menor de tres (03) kg/cm2 y en cantidad minima de medio
litro por segundo (V2 I/s).

j) El perforista y su éyudante deben usar todos los equipos de proteccidén necesarios
para este trabajo. No esta permitido el uso de ropas sueltas o cabellos largos.



k) Durante el proceso de perforacién, el perforista y su ayudante estan en la obligacién
de verificar constantemente la existencia de rocas sueltas para eliminarlas.

1) Al perforar los taladros que delimitan la excavacidn, techo y hastiales, deben hacerlo
en forma paralela a la gradiente de la galeria, sub-nivel, chimenea, cadmara y otras
labores similares usando una menor cantidad de carga explosiva para evitar sobre
roturas en el contorno final.

Articulo 258. - La perforacidén de chimeneas convencionales de mas de veinte (20)
metros de longitud debera hacerse utilizando dos (02) compartimentos independientes:
uno para el transito del personal y otro para el echadero. Se exceptlian las chimeneas
preparadas con medios mecanicos. Para casos de chimeneas desarrolladas en “H” el
procedimiento debe hacerse comunicéndose a sub niveles cada veinte (20) metros,

Articulo 259.- En operaciones mineras a cielo abierto, para la ejecucién de
perforacién y voladura se tendra en consideracion lo siguiente:

a) El carguio de taladros podra hacerse tanto de dfa como de noche, mientras que el
amarrado y el disparo sélo podra realizarse durante el dia.

El disparo sera hecho a una misma hora y de preferencia al final de la guardia, siempre
que dicho disparo sea de dia; teniendo especial cuidado de comprobar que los
trabajadores hayan salido fuera del area de disparo a una distancia minima de
quinientos (500) metros en la direccidn de la salida del disparo.

b) Se indicara la hora y el lugar del disparo en carteles debidamente ubicados para
conocimiento de la supervisién y trabajadores.

c) En caso de presentarse circunstancias climaticas tales como: tormenta eléctrica,
neblina, nevada, lluvia y otros, el titular minero debera reprogramar el horario de
carguio y voladura y actuar de acuerdo a los procedimientos especificos que hayan sido
establecidos para estos casos.

d) El ingeniero supervisor de operaciones procedera a entregar la mina al responsable
de la voladura con las lineas eléctricas desenergizadas, la magquinaria en lugares
preestablecidos y los trabajadores evacuados a lugares seguros.

e) Antes de la ejecucién del disparo se emitird sefiales preventivas por diez (10)
minutos con todas las sirenas activadas en forma continua hasta su finalizacién. Sus
sonidos deben tener un alcance no menor de quinientos (500) metros. Esta obligacién
podra ser complementada con otros sistemas de comunicacion.

f) El ingeniero supervisor y los encargados de la voladura verificaran por lltima vez
que toda el area haya sido evacuada, haciendo un recorrido final por la zona de los
equipos e instalaciones cercanas al area del disparo.

g) Previo a la sefial establecida, y con la autorizacién del caso, se procederd al
encendido del disparo ordenando el toque continuo de las sirenas. Cuando haya pasado
el peligro cinco (05) minutos después de la voladura, se verificara que hayan detonado
en su totalidad todos los taladros para después reabrir nuevamente el transito y
proceder al recojo de los vigias.

h) Se verificard nuevamente el estado de los cables eléctricos, postes, aisladores y
equipos para ordenar la reconexion de la energia eléctrica al tajo, siempre que
estuviesen en buen estado y que el disparo no los haya afectado.

i) Cuando los disparos se realicen en lugares proximos a edificios o propiedades ajenas
a la del titular minero, el Jefe de Perforacidn y Voladura disefiard las mallas de
perforacién, profundidad del taladro y calculo de carga, debiendo utilizar sistemas de
"Voladura Controlada” de modo que el efecto de los disparos no cause dafio a dichas
edificaciones cercanas.

j) Se establecerd un Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro (PETS) de inspeccién a
las labores, antes y después del disparo.

Subcapitulo VII Voladura No Eléctrica
Articulo 260. - En la voladura no eléctrica se debe cumplir con lo siguiente:

a) El encapsulado del fulminante y mecha de seguridad debera hacerse utilizando
maquinas encapsuladoras de fabrica, asegurandose usar cuchillas aceradas de fabrica
afiladas y dentro de su durabilidad estdndar para evitar futuros tiros cortados al
momento de la voladura.

b) Es obligacién preparar el cebo con punzén de madera, cobre o aparatos especiales
exclusivamente para este objeto; asegurdndose que coincida lo mas cerca posible con
el eje longitudinal del cartucho y haciendo que el fulminante tenga vista hacia la
columna del explosivo.

c) Los parametros para ‘el quemado de mecha lenta de un metro son de ciento
cincuenta (150) a doscientos (200) segundos o cincuenta (50) a (60) seg/pie. No
debera usarse mechas con defecto o con exceso a estos limites.



d) Deberd usarse longitudes de guia suficientes para permitir el encendido de toda la
tanda de perforacion y dejar un lapso adecuado para que el personal encargado de
encender los tiros pueda ponerse a salvo, En ning(n caso se empleara guias menores a
un metro cincuenta (1.50) de longitud.

e) Es obligatorio el uso de conectores y mecha rapida a partir de veinte (20) taladros
en labores secas; y en labores con filtraciones de agua a partir del chispeo de un (01)
taladro.

Asimismo, sera obligatorio el uso de conectores y mecha rapida para disparos de
taladros en chimeneas cuyas longitudes sean mayores de cinco (05) metros.

f) El atacado de los taladros debera hacerse solamente con varilla de madera, siendo
prohibido el uso de cualquier herramienta metdlica. Los tacos deberdn ser de
materiales incombustibles.

g) El encendido de los tiros deberad hacerse a una hora predeterminada. Estaran
presentes solamente los trabajadores encargados del encendido y todos los accesos al
lugar donde se va a efectuar la explosién deberan estar resguardados por vigias
responsables, Para el encendido de una tanda de tiros, el encargado estard siempre
acompaiiado, por lo menos, por un ayudante con experiencia.

h) Antes de empezar la perforacién en un lugar recién disparado, éste debe ser lavado
con agua y examinado cuidadosamente para determinar los tiros fallados.

i) Cuando haya falla de uno o maés tiros se impedira a toda persona el acceso a ese
lugar hasta que hayan transcurrido por lo menos treinta (30) minutos.

j) Esta prohibido extraer las cargas de los tiros fallados debiendo hacerlas explotar por
medio de nuevas cargas en cantidad necesaria colocadas en los mismos taladros. Se
prohibe hacer taladros en las vecindades de un tiro fallado o cortado.

k) Esté prohibido perforar “tacos” de taladros anteriormente disparados.

Articulo 261.- Cuando el sistema de inicio no eléctrico emplea cordones detonantes se
tomara en cuenta lo siguiente:

a) Cuando el sistema de inicio no eléctrico utiliza tubo “shock”:

1. Las conexiones u otros dispositivos de inicio deben asegurarse de una forma tal que
no haya propagacién Interrumpida.

2, Las unidades hechas en fabrica deben utilizarse tal como estédn ensambladas y no

deben cortarse, excepto que se permita un pequefio corte lateral en la linea guia
troncal en condiciones secas.

3. Las conexiones entre taladros no deben hacerse hasta inmediatamente antes de que
el lugar de disparo esté libre cuando se usan retardadores superficiales.

b) Cuando el sistema de inicio utiliza cordén detonante.

1. La iinea de cordén detonante que sale de un taladro debera cortarse del carrete de
suministro inmediatamente después de que el explosivo amarrado esté correctamente
posicionado en el taladro.

2. En filas de voladura muitiples el circuito deberd disefiarse de manera tal que la
detonacién pueda llegar a cada taladro de por lo menos dos (02) direcciones.

3. Las conexiones deben ser bien hechas y mantenidas a angulos rectos del circuito del
cordén detonante.

4. Los detonadores deben sujetarse bien al lado de! cordén detonante y estar dirigidas
en direccidn de procedencia de la detonacidn.

5. Las conexiones entre taladros no deben hacerse sino inmediatamente antes de que
el lugar de disparo esté libre al usar retardadores superficiales.

c) Cuando el sistema de inicio utiliza tubo de gas se debe examinar antes de la
voladura la continuidad del circuito.

Subcapitulo VIII Voladura Eléctrica
Articulo 262. - En la voladura eléctrica se deberd cumplir lo siguiente:

a) Es prohibido usar otra fuerza que no sea la generada por las maquinas o baterias
construidas especialmente para el encendido eléctrico de los tiros, a menos que las
instalaciones de fuerza motriz o alumbrado hayan sido técnicamente adecuadas para
tal efecto y tengan una instalacion especial de conexiones con interruptores dobles que
no sean accesibles sino a los trabajadores autorizados.

b) Los cables conductores para disparos eléctricos se mantendran en cortocircuito,
mientras se conecta en el frente los fulminantes eléctricos a la tanda y en tanto el



personai en el lugar a disparar no haya sido evacuado. Los encargados de esta labor
regresaran a la maquina para el disparo restableciendo los contactos.

c) En perforacion de piques y chimeneas es obligatorio el uso de detonadores que sean
iniciados por control a distancia para la voladura. A juicio del operador de la mina,
hasta los cinco (05) primeros metros, podra usarse los ‘detonadores corrientes
tomandose toda clase de previsiones en lo que respecta a la oportuna evacuacién de
dichas labores por los trabajadores encargados de encender los disparos. En la
perforacién de tineles de gran seccion, los disparos eléctricos deberan efectuarse
retirando al personal a una distancia minima de trescientos (300) metros.

d) Cuando el encendido de los tiros se haga por electricidad, los disparos deben ser
hechos por una persona idonea, quedando terminantemente prohibido para toda
persona acercarse a las labores antes de que los conductores eléctricos usados para
este objeto hayan sido debidamente desconectados.

e) Después del disparo eléctrico ninguna persona entrara a la labor antes que se
desconecte los cables conductores de la mdquina para el disparo y se cierre dicha
maquina con llave.

f) En caso de ocurrir una falla en un disparo eléctrico, primero se desconectard los
cables conductores o linea de disparo y se pondra éstos en cortocircuito por lo menos
de dos (02) puntos, para enseguida revisar y corregir el circuito eléctrico de la
voladura. Los encargados de esta labor regresardn a la maquina de disparo para el
restablecimiento de los contactos y ejecutar la voladura tomando las medidas de
seguridad correspondiente.

Articulo 263.- El titular minero esta obligado a monitorear las vibraciones resultantes
de la voladura para tomar las medidas correctivas, de ser necesario.

Articulo 264.- En funcion de las necesidades operativas, en salvaguarda de la salud
de los trabajadores y en resguardo de los riesgos que pueda ocasionarse a los
pobladores del entorno, es obligacién del titular minero fijar sus horarios de disparo.

Articulo 265.- La reglamentacidn interna sobre voladura deberd considerar los
criterios de disparo primario como voladura principal y disparo secundario como los
utilizados en cachorreos, calambucos, desquinches, plastas y eliminacion de tiros
cortados.

Articulo 266.- Esta prohibido el ingreso a las labores de reciente disparo hasta que las
concentraciones de gases y polvo se encuentren por debajo de los limites establecidos
en el articulo 103 del presente reglamento.

Articulo 267.- En las operaciones mineras subterréneas los disparos primarios sélo se
haran al final de cada guardia, con un maximo de 03 disparos en 24 horas y, para
reducir los efectos nocivos de la voladura, debe evaluarse el uso de las técnicas de
precorte.

Articulo 268.- En las galerias, socavones y demds labores se efectuara los disparos y
voladuras tomando las necesarias precauciones para que se formen los arcos o
bévedas de seguridad. En caso de no lograrlo se procedera al desatado y entibado de
dichas superficies.

Articulo 269.- Para la perforacién y voladura debera emplearse disefios, equipos y
material adecuados, después de estudios y rigurosas pruebas de campo que garanticen
técnicamente su eficiencia y seguridad.

cAPiTULO VII TRANSPORTE, CARGA, ACARREO Y DESCARGA
Subcapitulo I Mineria Subterrianea

Articulo 270.- Para carga, acarreo y descarga subterrénea, el titular minero cumplira
lo siguiente:

a) Las locomotoras y automotores estaran provistos de faros delanteros y posteriores,
frenos y bocina; ademas de sefiales portatiles o dispositivos de material altamente
reflexivo de color rojo en el Gltimo carro del convoy.

b) Los titulares mineros estableceran los estandares de acarreo subterrédneo, asi como
las funciones de los operadores, autorizaciones y manuales de manejo.

c) Las dimensiones de los rieles, asf como sus empalmes y soportes, se ajustaran a las
especificaciones de fabrica dadas a esa clase de material para el peso y velocidad de
los vehiculos que transitan sobre ellos.

d) En las galerias o socavones de acarreo en donde existan cruces y desvios de vias, se
colocara avisos luminosos o semaforos en ambos extremos.

e) Los pozos o chimeneas que concurran en las galerias de acarreo deberén ser
abiertas fuera del eje de las galerias y estar protegidos para evitar la caida de personas
o materiales.

f) En las labores de acarreo con locomotoras se dejara un espacio no menor de setenta
(70) centimetros entre los puntos mas salientes de los vehiculos, cuando menos a uno
de los costados de la galeria, para permitir la circulacién del personal.



g) La pendiente maxima permisible en las galerias y demas labores horizontales en
donde haya que utilizar acarreo mecénico sobre rieles sera de seis por mil (6 x 1000).

h) Los accesos de las galerias a los inclinados deberan estar protegidos igual que las
estaciones de pique con su respectiva iluminacién y sefializacion para evitar accidentes
debido a caidas de personas, materiales o maquinaria minera.

i) Los enganches de los carros en planos inclinados deberdn tener sistemas de
engrapes adecuados para evitar que puedan desprenderse durante la marcha.

j) Se tomara las precauciones de seguridad necesarias para evitar que los carros o
vagonetas puedan trasladarse mas alld del limite fijado, colocando barreras delante de
dicho limite.

k) Cuando por las galerias se realice el transito mecanizado de vagonetas, se
establecerd refugios a distancias no mayores de cincuenta (50) metros con, por lo
menos, (01) metro cuadrado de frente por un (01) metro de profundidad cada uno.
Estos sitios de refugio se conservaran siempre libres de materiales y de escombros.

1) El cable de troley en las instalaciones subterréneas estara instalado de manera tal
que quede perfectamente aislado de todo material combustible y con los dispositivos
de seguridad convenientes al caso.

Los cables de troley deberdn estar instalados a una altura no menor de un metro y
ochenta centimetros (1.80 m) sobre los rieles y estaran protegidos en las zonas de
circulacién intensa de trabajadores para evitar contactos con ellos o con las
herramientas.

m) La velocidad maxima de las locomotoras en interior mina no debe ser mayor de
diez (10) kilémetros por hora. En tlneles y socavones principales se permitird
velocidades mayores, bajo responsabilidad del titular minero.

Articulo 271.- El motorista, antes de iniciar su trabajo, debe verificar que sus
herramientas de trabajo como barretillas, estrobo de cable de acero, sapa
encarriladora, cufias, entre otros, se encuentren en buen estado. Ademas, debe
cumplir con lo siguiente:

a) Para mover el convoy se regirdn por las siguientes sefiales de silbato:
Un (01) toque

: Parar el convoy

Dos (02) togues : Acercarse al punto de toque

Tres (03) toques : Alejarse del punto de toque

Cuatro (04) toques : Reducir la velocidad.

b) Con la luz de ldmpara de mina, se utilizara las siguientes sefiales:
Mover de pared a pared en forma

Horizontal : Parar el convoy

Mover subiendo y bajando en forma vertical .
Acercarse hacia la sefial

Darle vueltas en circulo : Alejarse de la sefial

Tapar y destapar la luz : Reducir la velocidad.

El motorista debe repetir las sefiales para hacer entender que las ha comprendido.
Articulo 272. - Para la extraccién del mineral roto deberd cumplirse con lo siguiente:

a) La magquinaria de bajo perfil para la remocién del material derribado deberd tener
protector guarda cabezas sélido y resistente a las posibles caidas de roca. Ademds,
debera estar provista de luces delanteras, posteriores, bocinas y extintor adecuados.

b) Los equipos que usen motores a petroleo estardn provistos de dispositivos
adecuados para el control de emision de gases y humos. Si no poseen dichos
dispositivos estaran prohibidos de ingresar a la mina. No se permitird el ingreso a
subsuelo a los equipos cuya emision de gases y humos estén provocando
concentraciones por encima de los Limites de Exposicidon Ocupacional para Agentes
Quimicos, establecidos en el articulo 103 e Inciso d) del articulo 104 del presente
reglamento.

¢) Los echaderos deben tener un muro de ochenta (80) centimetros de altura y
parrillas con una gradiente maxima de seis por ciento (6%) asi como una adecuada
iluminacion.

d) Los cruces, cambios y vias de tangentes largas deberdn usar un sistema de sefiales
y semaforos para prevenir accidentes de transito.



e) La abertura de los elementos de la parrilla en los echaderos convencionales de
mineral y desmonte estardn colocados con una separacién no mayor de veinte (20)
centimetros. Para caso de echaderos donde se usa equipos de carga de bajo perfil, las
parrillas deberan ser ubicadas con una separacién no mayor de cincuenta (50)
centimetros.

f) Las vias principales de acarreo deberdn tener las tolerancias necesarias de un (1)
metro por lado para el libre transito de los trabajadores.

g) No estd permitido transportar personal sobre carga de mineral o desmonte, sobre
los estribos u otros espacios. En la cabina se transportara sélo el nimero reglamentario
de personal.

Subcapituio II El Pique y el Castillo
Articulo 273. - El pique construido para el transporte de carga o personal, debe:
a) Ser disefiado sobre la base de estudios geolégicos, geomecanicos e hidrogeoldgicos.

b) Ser construido de acuerdo al disefio y sostenido con materiales no degradables que
soporten el esfuerzo producido.

¢) Tener guias de recorrido de las jaulas o baldes.

d) Tener suficiente espacio en profundidad que exceda la distancia de parada de la
jaula o balde a su maxima velocidad.

e) Tener sus compartimientos debidamente separados por una barrera sélida y
resistente.

f) El collar y las estaciones deben tener puertas que cierren su acceso.

g) Para efectos de reparacién o cambio de baldes o jaulas, el pique debe estar provisto
de dispositivos llamados “sillas” para sostener dichos elementos.

h) En laboreo de piques se colocard obligatoriamente guarda cabezas o sombreros de
seguridad. En las reparaciones de tolvas, piques o chimeneas se empleara tapones
debidamente construidos.

Articulo 274. - El castillo instalado en superficie o en subsuelo debe:

a) Ser disefiado de acuerdo a los criterios y normas técnicas actuales, cuyos planos
seran elaborados por profesionales especializados en la materia.

b) Ser construido de acuerdo al disefio con una estructura que soporte el esfuerzo de la
carga a transportarse.

c) Tener la suficiente elevacion, la misma que debe ser dos (02) veces la distancia de
parada de la jaula o balde a su mdxima velocidad.

Articulo 275. - El cddigo de sefiales que se detalla a continuacién serd de uso
obligatorio en todas las minas y se colocara mediante avisos en la casa de winche y en
cada nivel,

Un (01) toque corto de timbre: Para parar cuando la jaula estd en movimiento.
Un (01) toque corto de timbre: Para izar cuando la jaula esté detenida.

Un (01) toque largo de timbre : Para parar la jaula cuando el timbrero o winchero no
ha entendido o se ha equivocado la sefial emitida.

Dos (02) toques cortos de timbre: Para bajar lentamente

Tres (03) toques cortos de timbre : Sefial preventiva de que va a moverse personal y
subir lentamente

Cuatro (04) toques cortos de timbre: Sefial de que se va a disparar, cuando se esta
profundizando un pique. El winchero debe responder a esta sefial, subiendo o bajando
unos metros la jaula; y debe mantenerse alerta hasta que se haya completado el
disparo.

Cinco (05) toques cortos de timbre : Sefales particulares de cada mina

Nueve (09) toques cortos de timbre : Sefial de peligro en caso de incendio o algin
desastre (derrumbe, inundaciones, y otros).

Articulo 276, - En relacién con los sistemas de frenos y embragues:

a) Todo winche debe estar provisto de un sistema de frenos que debe:



1. Detener y sostener la jaula o balde cuando el winche esté trabajando a su maxima
carga y velocidad.

2. Estar conectado, por lo menos uno de los sistemas, directamente al tambor y ser
aplicado automaticamente cuando en forma intempestiva se corte la energia eléctrica o
cuando la presion del sistema hidraulico o neumatico haya bajado a menos de lo
normal.

3. Disponer de un sistema de levas giratorias conectado al eje del tambor del winche y
de un dispositivo de peso adicional para aplicar mayor fuerza a los frenos, si la jaula o
el balde sobrepasen sus limites de velocidad normal. E! control de dicho dispositivo de
emergencia debe estar instalado al alcance del operador del winche.

b) El sistema de embrague del winche debe estar conectado con el sistema de frenos,
de modo que:

1. Los embragues puedan ser desacoplados solamente cuando los frenos estén
aplicados totalmente.

2. Los embragues deben estar completamente engranados para que el freno del
tambor pueda ser soltado.

3. El freno actle automaticamente cuando el embrague se desacople desengranado.

4, El operador perciba mediante sefiales que el embrague estd engranado o
desengranado.

c) Para el transporte de mineral, la velocidad puede ser mayor en funcién de la
profundidad del pique y las especificaciones del fabricante.

Articulo 277. - Con respecto al tambor, su relacién con el cable y el enrollamiento:
a) Los canales del tambor deben alojar exactamente al cable.
b) Las pestafias del tambor deben tener suficiente altura y resistencia.

c) El enrollamiento de! cable debe efectuarse en forma suave, sin golpes, una capa
sobre otra, hasta un maximo de tres (03) si la superficie del tambor tiene canales
helicoidales, en espiral o no tiene canales; hasta cuatro (04) capas si tiene canales de
resina. En ninguin caso debe tener ’

mas de tres (03) vueltas muertas de cable.

d)La relacién del didmetro del tambor al didmetro de! cable debe ser:
i.Igual o mayor que:

* 60 a 1 cuando el didmetro nominal del cable es 25.4 mm o menos.
* 80 a 1 cuando el didmetro nominal del cable es mas de 25.4 mm.

2.Cuando el winche es usado en profundizacién de pique o trabajos preliminares, el
radio entre el diametro del tambor y el didmetro del cable sera igual o mayor que:

* 48 a 1 cuando el didmetro nominal del cable es de 25.4 mm o menos.
* 60 a 1 cuando el didmetro nominal del cable es mas de 25.4 mm.

* Cuando se trate de un winche de friccidn, el didmetro del tambor y el didmetro del
cable deben ser igual o mayor que:

* 80 a 1 para cables tip_o. Flattened Strand.
*100 a 1 para cables tipo Locked Coil.
Subcapitulo III Cables

Articulo 278.- Los cables de las jaulas utilizadas para el transporte de los
trabajadores deben ser cambiados cada tres (03) afios o cuando exista un deterioro
prematuro. Dichos cables deben tener las siguientes caracteristicas:

a) Una carga de rotura siete (07) veces mayor que la carga de trabajo.
b) Ser de una sola pieza, siendo prohibido usar cables empatados.

c) Deberén ser revisados por los menos una (01) vez a la semana y ser lubricados por
lo menos dos (02) veces al mes.

d) El extremo del cable utilizado en el amarre mencionado en el articulo anterior serd
cortado por lo menos cada cuatro (04) meses.



e) En ningtin caso los cables gufas y los cables tractores podrén tener un coeficiente de
seguridad inferior a cinco (0S5).

Articulo 279.- En todas las minas se llevara un registro especial relativo a los cables,
en el que se consignara:

a) Fecha de colocacién y cambio de cada cable.
b) Didmetro, ntimero de hilos, trenzado y longitud al comenzar a usarse,
¢) Carga de rotura garantizada por el fabricante y demas normas técnicas.

d) Dimensiones de los trozos que se recorte, indicando si son del extremo del tambor o
de la jaula y fecha de estos recortes.

e) Nimero de hilos rotos en todo el cable y en la seccion de dos {02) metros donde
haya mas roturas. :

f) Cuanta anomalia se observe, tales como dobleces, irregularidades en las espiras,
disminucién de seccidn, alargamientos extraordinarios, oxidacién, entre otros.

Articulo 280.- Ning(in cable de izaje se usard en un pique cuando ocurra uno de los
siguientes defectos: ’

a) Que la resistencia existente haya disminuido a menos del noventa por ciento (90%)
de la original.

b) Que la seccién de un segmento de cable de prueba haya disminuido a menos del
sesenta por ciento (60%) de la seccidn original cuando sea sometido a un maximo de
traccion.

c) Que el nimero de hilos rotos en el tramo de dos (02) metros donde haya més
roturas exceda del diez por ciento (10%) de la cantidad total de hilos.

d) Que exista una corrosion acentuada.

e) Que la tasa de alargamiento de un cable de izaje que trabaja por friccion comience a
mostrar un rapido incremento sobre el alargamiento observado durante su trabajo
normal.

f) Que exista aplastamiento o flexidn brusca en cualquier punto de su longitud.

Articulo 281. - Todo cable de izaje debg pasar por una prueba de laboratorio, después
de dieciocho (18) meses de uso, sometiéndolo a un esfuerzo de rotura sefialado por el
fabricante.

Luego, la prueba se llevard a cabo a intervalos que no excedan de seis (06) meses.
Para dichas pruebas se cortara porciones de cable del extremo del balde o jaula en una
longitud minima de 2.50m, atando cuidadosamente los extremos de la porcién del
cable cortado.

Articulo 282. - Los cables de izaje utilizados en piques mineros deberan ser
inspeccionados en toda su longitud utilizando equipos electromagnéticos, a intervalos
que no excedan los seis (06) meses. Los cables de contrapeso y los cables guia a los
de friccion deberan ser igualmente inspeccionados con el equipo electromagnético
dentro de los doce (12) meses de puesto en servicio y luego a intervalos que no
excedan de ocho (08) meses. La fecha y los resultados obtenidos en dichas
inspecciones seran anotados en el Libro de Registro de Cables de Izaje.

Articulo 283.- Ningln .cable sera utilizado en izaje minero si ha sido empalmado o ha
sido volteado, cambiando la ubicacidn de sus extremos, o cuando su resistencia a la
carga de rotura haya disminuido en:

10% en cualquier tramo‘de un cabl.e de varios torones
15% en cualquier tramo de un cable de un solo tordn
25% en cualquier tramo de un cable guia o friccién

El cable sera cambiado, cuando:

1. El numero de hilos rotos en cualquier tramo exceda del tres por ciento (3%) del
total

2. El técnico de las pruebas electromagnéticas lo recomiende
3. Haya sufrido aplastamiento o flexion brusca en cualquier punto de su longitud

4. La seccién del cable, sometido a su maxima carga, haya disminuido a menos del
setenta por ciento (70%) de su seccidn original



5, Haya cumplido un (01) afio de trabajo ininterrumpido garantizado con los exdmenes
fisico eléctrico y de laboratorio o cuando exista un deterioro prematuro

El factor de seguridad de carga de rotura/carga de trabajo de los cables utilizados en
mineria sera:

1. Siete (7) cuando el cable se usa para el transporte de personal.

2. Cinco (5) cuando el cable se usa para el transporte de mineral o materiales.
3. Cinco (5) para los cables de polea de friccidn.

4. Siete (7) para los cables de cola o contrapeso.

5. Cinco (5) para los cables guia

Subcapitulo IV Uso de Echaderos y Tolvas de Mineral

Articulo 284.- Cuando se realice trabajos en chutes y tolvas, se deberd tener
presente las siguientes medidas de seguridad:

a) Los caminos, escaleras, peldaiios y descansos deben mantenerse en buen estado de
conservacion.

b) Todos los echaderos de mineral y desmonte deben tener sus parrillas de proteccion.

c) El tabique que separa el echadero del camino debe estar sdlidamente construido sin
ninguna abertura.

d) El motorista, al cargar los carros mineros, debe tomar las siguientes precauciones:
1. Ubicarse siempre al costado de los chutes, parado sobre una plataforma segura.
2. No debe pararse al borde det carro minero.

3. Usar la barretilla siempre al costado de su cuerpo.

e) En el caso de chutes y echadero con material campaneado:

1. No desatorar inundando el buzén con agua.
2. No ingresar al interior del chute y echadero.

3. Desatorar usando las ventanas del tabique o colocando plastas con listones y/o
tubos de hierro empatados hasta ailcanzar el tope de la carga.

4. Todo trabajo de desatoro de chutes y echadero con material campaneado debe
hacerse con presencia de un ingeniero supervisor y en uso del PETAR.

5. Durante el desatoro y carguic de mineral o desmonte de los chutes y echaderos se
impedira la presencia de personal en las cercanias del drea de trabajo.

Articulo 285.- En I_a's tolvas o echaderos subterraneos que se construye para
almacenar temporalmente el mineral para su posterior izaje o extraccidon a superficie,
debe cumplirse con lo siguiente:

a) Construir las chimeneas en rocas competentes y resistentes a deterioros por efectos
de golpes de caida libre o presencia de mineral abrasivo o material erosionante.

b) En echaderos principales, construir tolvas fuera del eje de la chimenea, a la cual se
unira por un codo cercano no mayor de diez (10) a quince (15) metros de altura desde
el piso de la galeria, para evitar golpes directos y deterioros prematuros, y conectado a
una ventana que servira para desatorar la chimenea en caso de campaneos.

c) Inspeccionar, como minimo una vez a la semana, el estado de conservacion de las
tolvas. .

d) Construir compuertas sdlidas, de preferencia metalicas, accionadas con dispositivos
mecanicos v, si fuera necesario, con paneles a control remoto.

Subcapitulo V Mineria Subterranea sin Rieles

Articulo 286.- En las labores de acarreo en vias de transito secundarias, se dejara un
espacio no menor de setenta centimetros (70 cm) entre los puntos mas sobresalientes
de los vehiculos, cuando menos a uno de los costados de la labor, para permitir la
circulacién de los trabajadores.

Articulo 287. - Durante la limpieza del mineral derribado se debera usar siempre los
estribos de las palas mecanicas.



Articulo 288. - Son aplicables para este tipo de actividad los articulos anteriores en lo
que correspondiere.

Subcapitulo VI Mineria a Cielo Abierto

Articulo 289.- Las grandes rocas deben ser rotas antes de ser cargadas, ya que
podrian poner en peligro a los trabajadores o afectar la estabilidad del equipo mévil. El
equipo movil utilizado para el acarreo del material minado debe ser cargado de una
manera tal que se minimice el derrame que pueda crear un peligro a los trabajadores.

Articulo 290.- Los equipos y suministros deben ser cargados, transportados y
descargados de una manera tal que no creen peligro a los trabajadores debido a la
caida o movimiento del equipo o suministros.

Articulo 291.- Son aplicables para la actividad minera a cielo abierto los articulos del
presente Capitulo en lo que corresponda.

Subcapituio VII Diseiio, Instalacion y Mantenimiento de Ferrocarriles

Articulo 292.- Las plataformas y todos los elementos de las vias de ferrocarril deben
ser disefiados, instalados y mantenidos para proveer una operacion segura,
consistentes con las velocidades y tipo de acarreo utilizado.

Articulo 293.- Los cambios deben ser instalados de manera tal que provean suficiente
espacio a los “brequeros” y evite que éstos entren en contacto con los trenes en
movimiento.

Articulo 294.- Los cruces de ferrocarril deben sefializarse con letreros de advertencia
o colocando tranqueras cuando los trenes pasan, en concordancia con el Reglamento
Nacional de Transito, aprobado por Decreto Supremo N° 016-2009-MTC, sus
modificatorias y demas normas que las sustituyan.

CAP{TULO VIII OPERACIONES EN CONCESIONES DE BENEFICIO
Subcapitulo I Ventilacién

Articulo 295.- Si la ventilacion en las plantas de beneficio como: plantas
concentradoras, de lixiviacién, fundiciones y refinerias con instalaciones piro
metallrgicas, hidrometaldrgicas, electroliticas y otras no es 6ptima por medios
naturales, se utilizard sistemas de ventilacién, previo estudio de capacidad y
rendimiento.

Subcapitulo II Plantas Concentradoras

Articulo 296. - Eil titular minero estd obligado a elaborar e implementar el
cumplimiento de los estandares, procedimientos y pricticas para un trabajo preventivo
y eficiente que normen las actividades que se realiza en una planta concentradora:
desde la alimentacién de gruesos hasta el despacho de concentrados y depésito de
relaves; comprendiendo, segiin el caso, la carga y descarga de tolvas, trabajos en
alimentadores, operaciones en chutes, chancado y molienda, clasificacién,
acondicionamiento, flotacién, espesamiento, filtracion, secado, disposicidn de relaves,
transporte en fajas, cambio de blindajes de chancadoras y molinos, manipulacién de
reactivos, operacién de gruas-puente, trabajos en laboratorio metallrgico y quimico,
manejo de soluciones calientes, dcidas y alcalinas, almacenamiento de productos,
operaciones mecanicas, eléctricas, neumaticas, hidraulicas, control de contaminantes
en general y polvos en particular. La mencidn de estas actividades es meramente
enunciativa y no taxativa.

Articulo 297.- En los trabajos de reparacién, mantenimiento y limpieza de los equipos
e instalaciones que se use en las actividades descritas en el articulo anterior, se
permitird el ingreso de trabajadores, previa autorizacién escrita otorgada por el
responsable, sélo si se hubieran tomado las siguientes precauciones:

a) Que se desarrolle y se discuta el procedimiento en funcidn al trabajo realizado.
b) Que se planifique y se programe la ejecucién del trabajo.

¢) Que se aisle con cintas y/o conos la zona de trabajo y se cologue avisos en los
accesos o entradas

d) Que el ingeniero supervisor verifique que la carga y descarga de material estén
suspendidos y ordene que se coloque sefiales de advertencia y barreras que prevengan
el peligro.

€) Que el personal esté usando el Equipo de Proteccién Personal (EPP) correspondiente
y arnés de seguridad con cables nuevos, de resistencia comprobada y una longitud del
cable del arnés de 1.2 metros desde la argolla que sujeta al trabajador al gancho del
cable de vida.

f) Que el ingeniero supervisor de turno ordene el inicio de los trabajos de
mantenimiento o reparacién, asegurdndose que el fluido eléctrico se encuentre fuera
de servicio utilizando un sistema de candado y tarjetas de seguridad (Lock Qut - Tag
Out).



Articulo 298.- En las etapas de operaciones y procesos de beneficio de minerales, los
trabajadores deberan cumplir con las siguientes disposiciones de seguridad:

a) Emplear colectores (gravimétricos, electro filtros y otros), atomizadores de agua y
riego adecuado de los pisos en los puntos de descarga de mineral, en las chancadoras
y otros como el patio de concentrados, en los que pudieran generarse particulas en
suspension y polvo por la sequedad del mineral.

b) En los procesos en los que se utilice cianuro, todos los trabajadores deben estar
instruidos sobre el uso de antidotos, los mismos que deben estar ubicados en un lugar
conocido y accesible para su inmediata utilizacién.

¢) Para casos de emergencia, en las plantas donde se usa materiales quimicos
peligrosos, se instalard lava ojos y duchas de agua en lugares cercanos a los lugares
de manejo de dichos materiales.

Articulo 299.- Los depésitos de relaves, pilas de lixiviacién (PADs) y botaderos se
fiscalizaran de acuerdo a la autorizacién de funcionamiento del proyecto aprobado por
la autoridad minera competente.

Para la operacion de los depdsitos de relaves, pilas de lixiviacion (PADs) y depdsitos de
desmonte (botaderos), el titular minero estd obligado a contar permanentemente con
supervision profesional a cargo de un ingeniero especializado y con experiencia en
geotecnia.

Subcapitulo III Transporte por Mineroducto y en Fajas Transportadoras

Articulo 300. - En las concesiones de transporte de concentrados a través de
mineroductos, se implementara programas de supervision y mantenimiento, sistemas
de control de monitoreo de operacion, de monitoreos topograficos, de verificacién de
puntos de control de presiones, de control periddico de desgaste del ducto y planes de
contingencias, de acuerdo con lo establecido en el articulo 135 del presente reglamento
(Plan de Preparacién y Respuesta a Emergencias).

Articulo 301.- En las concesiones de transporte de concentrados en fajas
transportadoras se implementara programas de supervision y mantenimiento, sistemas
de control de monitoreo de operacidn, de monitoreos topograficos, de iluminacidn, de
ventilacién, antirruido, contra polvo, de comunicacion y de drenaje;, instalaciones
eléctricas, motores, sistemas contra incendio y planes de contingencia, de acuerdo con
lo establecido en el articulo 135 del presente reglamento (Plan de Preparacion y
Respuesta a Emergencias).

Subcapitulo IV Instalaciones Pirometaliirgicas (Fundiciones, Refinerias y
Otros)

Articulo 302.- El tltular minero estd obligado a preparar los estandares,
procedimientos y practicas para un trabajo preventivo y eficiente que normen las
actividades que se realiza en una fundicién y sus instalaciones, aplicable a cada
proceso unitario realizado en el complejo metallrgico, desde la alimentacion hasta e}
despacho de productos finales y disposicion de desechos; comprendiendo, segiin el
caso, fa descarga y manipuleo de concentrados, tostacién, fusmn, conversion,
refinacion a fuego, tratamiento de escorias y de fundentes, preparacmn de camas,
carga de hornos, carguio del metal fundido (mata o escorias), operacnon de grias-
puente, disposicién de escorias, soplado, muestreo, laboratorios quimico y metallirgico,
limpieza y reparacién de hornos, generacion y liberaciéon de calor, rutdo, iluminacién,
generacién y liberacibn de agentes quimicos, planta de oxigeno, control de
contaminantes en general y emergencias.

Articulo 303.- Para el trabajo en fundiciones se tendrd presente las siguientes
disposiciones: :

a) En todos los hornos se cuidard que el cierre de las puertas se haga de un modo
hermético para evitar en lo posible la fuga de gases o de humos nocivos al ambiente.

b) En todos los lugares en que haya desprendimiento o que se produzcan polvos, gases
o humos, se colocard campanas extractoras para evitar que dichas sustancias
contaminen el ambiente de trabajo.

c¢) En los lugares en que haya hornos, tostadoras, calcinadoras, quemadores,
convertidores, sublimadores o cualquier otro reactor pirometalirgico susceptible de
producir emanaciones de gases toxicos o desprendimiento de polvos nocivos se
dispondra, ademas de las campanas extractoras de seguridad mencionadas en el literal
anterior, circuitos de ventilacién que impida la concentracién peligrosa de tales
sustancias por encima de los fimites permisibles que sefiala el articulo 103 del presente
reglamento.

d) Los dispositivos empleados para el control de contaminantes, como ceniceros,
chimeneas y cualquier otro conducto de humos, gases y polvos, seran limpiados con
métodos preestablecidos por el titular minero, evitando la exposicibn de los
trabajadores a dichos contaminantes.

e) La descarga de los hornos y los conductores de metal fundido, cualquiera que sea su
naturaleza, deberdn estar protegidos en forma que impida cualquier desborde y toda
salpicadura peligrosa que implique un riesgo de accidente.



f) Las reparaciones de importancia que se haga en los hornos, ductos y otras
instalaciones, estaran siempre supervisadas por el ingeniero supervisor del drea.

g) Se colocara avisos de alerta y sistemas de alarma en los diferentes pisos de un
horno para mantener prevenidos a los trabajadores acerca de toda situacion peligrosa.

h) Debe existir sistemas de escaleras desde el piso hasta el tope del horno, las que
estardn provistas de descansos y no tendrdn una inclinacion mayor de cincuenta (50)
grados. Si fueran verticales, se usara protector de escaleras contra caidas. Cada tramo
de la escalera no serd mayor de seis (06) metros verticales.

i) El almacenamiento de carbdn se hara en lugares distantes a no menos de cincuenta
(50) metros de las instalaciones, disponiendo de agua o de otros sistemas para apagar
posibles incendios.

Subcapitulo V Plantas Hidrometallrgicas (Lixiviacién, Electroliticas y Otras)

Articulo 304.- Rigen para las Plantas Hidrometallirgicas (Lixiviacién, Electroliticas y
Otras) las disposiciones del Subcapitulo IV anterior relativas a plantas concentradoras,
pirometalurgicas (fundiciones, refinerias y otras), en lo que sea aplicable, ademas de
las siguientes disposiciones:

a) Tener los dispositivos necesarios para impedir que se concentren en la atmésfera
gases nocivos por encima de los limites de Exposicion Ocupacional para Agentes
Quimicos permitidos en el articulo 103 del presente Reglamento.

b) Tomar las medidas indispensables para evitar los efectos de desbordes o
salpicaduras y fugas de soluciones téxicas, liquidos cdusticos y &cidos,
proporcionandose a los trabajadores los EPP que requieran, de conformidad con el
IPERC.

¢) Proveer de barandas y/o mallas de resquardo en la parte superior de las tinas,
espesadores, cubas y otros en donde se deposite y trate liquidos o pulpas, de manera
tal que se impida la caida de trabajadores en ellas. En el caso de las pozas de
lixiviacidn, éstas deberan contar con cercos perimétricos.

d) Colocar carteles gréficos y letreros, indicando el peligro de estos recipientes y las
precauciones que debe tomarse para impedir accidentes.

e) Colocar en los lugares en que se deposite o vierta soluciones acuosas transparentes
e incoloras carteles graficos y letreros indicando el peligro de beberlas, haciéndose
ademads advertencias e instrucciones a los trabajadores sobre el particular.

f) Toda sustancia quimica deberd contar con su Hoja de Datos de Seguridad MSDS
(HDSM), conforme a lo indicado en el Subcapitulo I del Capitulo X subsiguiente.

g) Surtir al drea donde se ubican los depdsitos de sustancias quimicas peligrosas de los
antidotos apropiados contra un envenenamiento especifico por gases, liquidos o
cualguier otra sustancia nociva que se use o se produzca durante el proceso con las
indicaciones necesarias de procedimientos y dosificacion. Ademéas, contard con
instalaciones de duchas y lavaojos de manejo simple.

cAPiTULO IX PREVENCION Y CONTROL DE INCENDIOS

Articulo 305. - En el manipuleo de materiales inflamables se cumplird con lo
siguiente:

a) Llevar un control riguroso de toda la existencia de combustibles y materiales
inflamables.

b) Almacenar los combustibles y materiales inflamables, cuando estén contenidos en
sus proplos envases, colocdndolos en depdsitos especialmente dedicados a dicho objeto
y tratando, en lo posible, de almacenar los distintos inflamables en forma
independiente.

c) Almacenar el carburo de calcio solamente en superficie, en depdsitos
independientes, a prueba de agua y bien ventilados.

d) Los depdsitos a que se refieren los literales b) y c) del presente articulo deberan ser
integramente cerrados y construidos o protegidos con materiales incombustibles.

Dichos depdsitos deberan estar situados a no menos de treinta (30) metros de las
instalaciones y de las labores de acceso a los trabajos subterraneos y a no menos de
cien (100) metros de los depésitos de explosivos.

e) Situar los patios en superficie para el almacenamiento de madera a no menos de
veinte (20) metros de las instalaciones de superficie y de ias labores de acceso a los
trabajos subterrdneos y a no menos de ochenta (80) metros de los depdsitos de
explosivos.

f) Usar los materiales inflamables que se ingrese a las labores subterraneas deberan
ser usados dentro de las veinticuatro (24) horas.

g) No almacenar aceites lubricantes o madera en las estaciones de piques o dentro de
los treinta (30) metros de distancia tanto de dichas estaciones como de los depdsitos



de explosivos, de las subestaciones eléctricas, de las instalaciones de bombas, de
ventiladores y demas salas de maquinas.

h) Guardar en depésitos especiales las pequefias cantidades de aceites lubricantes para
el uso de las perforadoras, locomotoras, carros y otras magquinarias que sean
guardadas en el subsuelo. Si el almacenaje se hiciera en depésitos enmaderados, éstos
deberdn ser cubiertos con un material no inflamable. Las puertas de acceso a los
depdsitos seran de materiales incombustibles.

i) No guardar o amontonar los desperdicios de madera, cajas vacias, papeles y demas
desperdicios combustibles que ofrezcan peligro de incendio en el interior de las minas,
debiendo ser extraidos a la superficie tan pronto como sea posible.

j) Instalar las sub-estaciones eléctricas, instalaciones de bombas, ventiladores,
cabrestantes o tornos y demds fuentes potenciales de incendios subterraneos, en
casetas construidas con materiales incombustibles o preservados por tratamientos
quimicos o protegidos por revestimientos adecuados. Ademds, estaran provistos de
conveniente ventilacion.

k) Tener disponible en todas las instalaciones, tanto superficiales como subterraneas,
equipo y materiales adecuados para combatir rapidamente cualquier amago de
incendio, tales como extintores, arena, agua, mangueras y otros. En las instalaciones
subterrdneas se tendra cuidado de no usar extintores quimicos cuyos gases nocivos
puedan contaminar el aire.

Articulo 306. - El titular minero debe cumplir las siguientes disposiciones:

a) Elaborar un programa contra incendios que comprenda:

1. Un inventario de peligros sobre la base de un estudio de riesgos de incendio.
2. Instrucciones detalladas y bien documentadas.

3. Capacitacién.

4, Determinacién de obligaciones y responsabilidades para casos de emergencia.

b) No efectuar el almacenamiento conjunto y prolongado de sustancias y materiales
que puedan reaccionar espontdneamente por oxidacidn y causar incendios.

¢) En los almacenes de materiales inflamables, los pisos seran impermeables e
incombustibles.

d) La manipulacién de los tanques de combustible y lubricantes, para el consumo
directo en las operaciones mineras, deberdn regirse de acuerdo a lo dispuesto en el
Texto Unico Ordenado de la Ley Organica de Hidrocarburos, aprobado por Decreto
Supremo N° 042-2005-EM, sus reglamentos, sus modificatorias y demas normas
vigentes aplicables.

e) Toda unidad operativa deberd contar con un sistema de alarma, cuyo
funcionamiento sera difundido a todo el personal. .

f) Incluir la relacién de los equipos de extincidn en todo programa de prevencién de
incendios.

Articulo 307.- Se instalarad sistemas contra incendios adecuadamente distribuidos,
especialmente en areas criticas o de peligro potencial. Dichos sistemas deben contener
grifos de agua, depésitos de arena o de gases incombustibles y se dispondra, ademas,
de extintores portatiles provistos de todos los accesorios necesarios para su uso
inmediato.

Estos elementos o dispositivos estaran convenientemente distribuidos a fin de poder
ser empleados oportunamente, produciendo cortinas, chorros y lluvias, o creando
ambientes incombustibles para evitar cualquier posible siniestro. Especial cuidado se
tendrd en lugares peligrosos, tales como tanques de combustibles, ductos,
quemadores, hornos, entre otros, donde se instalard alguno de los elementos o
dispositivos indicados. -

Estas instalaciones se mantendran en perfecto estado y todo el personal estara
debidamente entrenado para emplearlos.

Igualmente, se efectuara simulacros de evacuacién cuando menos una vez por
semestre.

Los aparatos e implementos de emergencia seran revisados todas las semanas.

Articulo 308.- Los extintores portétiles deberdn inspeccionarse una vez al mes para
verificar la fecha de vigencia de uso, puesta del precinto de seguridad y el certificado
de prueba hidrostatica.

Articulo 309. - Construir y mantener todos los edificios e instalaciones teniendo en
cuenta el inventario de peligros y la evaluacién y control de riesgos de incendios.



Articulo 310.- Las corrientes de ventilacién y la ubicacién de los depésitos de
explosivos o materiales inflamables se deben establecer tomando en cuenta que, en
casos de incendios o explosiones, el humo sea llevado en direccion opuesta a la zona
donde se encuentran los trabajadores.

Articulo 311.- Las salas o estaciones de carguio de baterias, ademas de lo establecido
en el articulo 237 del presente reglamento, deberan tener en cuenta lo siguiente:

a, Estar ventiladas con un volumen suficiente de aire para prevenir la acumulacion de
gas hidrégeno.

b. Tener avisos de prohibicién de fumar, del uso de llamas abiertas o del desarrollo de
otras actividades que pudieran crear una fuente de ignicién durante la actividad de
cargado de baterias.

CAPITULO X CONTROL DE SUSTANCIAS PELIGROSAS

Subcapitulo I Etiquetas y Hojas de Datos de Seguridad de Sustancias y
Materiales HDSM (MSDS)

Articulo 312. - El titular minero se asegurara que se coloque etiquetas adecuadas a
todas las sustancias y materiales quimicos almacenados, asi como a aquellos que se
encuentren en contenedores y dispensadores, en caso el material en el contenedor -
dispensador no vaya a ser usado de inmediato.

Articulo 313.- Es obligacién del titular minero mantener un archivo central de las
HDSM (MSDS), las que seran puestas a disposicion de los trabajadores para que éstos
se familiaricen con la informacidon que contienen para cada sustancia y material que
manipulan.

Articulo 314. - El titular minero debera preparar el Listado Base de Sustancias y/o
Materiales Utilizados en las Operaciones Mineras y que pudieran considerarse de riesgo
potencial para la salud, seguridad y ambiente de trabajo.

Las sustancias y/o materiales que a continuacidn se presenta, constituyen un listado
inicial al cual se podra ir afiadiendo otras sustancias, seglin sea determinado por el
titular minero, luego del andlisis de riesgo correspondiente:

1. Acido sulftrrico

2. Cal viva

3. Cianuro

4, Combustibles para motores y lubricantes
5. Hidréxido de sodio

6. Mercurio

7. Peroxido de hidrégeno

8. Otros

Articulo 315.- En todo lugar donde existan sustancias y/o materiales quimicos
toéxicos, tales como laboratorios, dosificadores de reactivos, depdsitos, entre otros, se
debera contar con botiguines que contengan los antidotos necesarios para neutralizar
los efectos de dichos tdxicos; ademds de contar con las HDSM (MSDS) de cada
sustancia, colocadas en lugares visibles.

Articulo 316.- Cuando se utilice ldmparas de carburo de calcio, éstas deberan ser
distribuidas a los trabajadores en la superficie de las minas.

Articulo 317.- Las sustancias y/o materiales peligrosos deben ser almacenados en
depédsitos o contenedores de acuerdo a las normas nacionales e internacionales Tales
contenedores deben etiquetarse apropiadamente.

Subcapitulo 1I Uso de Cianuro

Articulo 318.- En el proceso de cianuracion de oro, plata y otros elementos metalicos,
los trabajadores deberdn usar el EPP adecuado, teniendo en cuenta las siguientes
disposiciones, sin que ello signifique exceder los Limites de Exposicién Ocupacional
para Agentes Quimicos establecidos en el ANEXO N©° 4:

a) Evitar inhalar polvos o gases de cianuro.

b) Efectuar el manipuleo de soluciones de cianuro en areas bien ventiladas, usando
guantes de latex y gafas protectoras.

¢) No ingerir alimentos ni fumar cuando se trabaja con cianuro,

d) No transportar ni almacenar cianuro junto con alimentos o bebidas.



e) Evitar el contacto del cianurc con acidos o sales Acidas ya que puede generar acido
clanhidrico gaseoso que es muy venenoso.

f) Agregar hidréxido de sodio (soda cdustica) u otro compuesto alcalino al agua al
preparar una solucidn de cianurc de sodio o potasio, para evitar la formacion de acido
clanhldrico (HCN) al estado de gas venenaso.

g) Llevar un estricto control del PH en las plantas de cianuracion para evitar la
formacidén de dcido cianhidrico (HCN).

h) Cercar los pozos de solucidén de cianuro y los pozos de soluciones residuales para el
reciclaje, con |a finalidad de evitar el accesc de personas o animales.

i} Neutralizar de inmedilato Ios derrames de soluciones de cianure, utilizando hipoclorito
y/o perdxido de hidrégeno, asi como limpiarlos con agua alcalina.

j) Depositar los reslduos del proceso de clanuracion en areas impermeabilizadas con
geosintéticos para evitar la contaminacidn de los acuiferos, hasta su degradacidn
naturai.

k) Para el abandono de residuos de cianuracion se debe proceder a su encapsulado y
recubrimiento posterior con desmontes o material estéril, los mismos que deberan
quedar cubiertos con tierra y su subsiguiente reforestacian.

[} Para casos de envenenamiento con cianuro o para los primeros auxilios de la
intoxicacidn, se debera tener en cuenta:

1, Para Tratamiento:

a. Hidroxicobalamina (Vitamina B12): dos (02) ampollas de 2.5 gm cada una.
b. Kit de Antidoto:

Caja con doce (12) ampollas de nitrito de amilo.

Dos ampollas de tiosulfato de sodio.

Dos ampollas de nitrito de sodio y los accesorios para su aplicacién.

Tanto la hidroxicobalamina como el kit antidoto dehen permanecer en los lugares

donde se prevea la posibilidad de intoxicacién y en cantidad suficiente segdn |a
evaluacion del riesgo.

2. Disponer de un equipo para vias aéreas que cuente con baldn de oxigeno que
permita un Fujo de oxigeno de diez a quince {i0 a 15) litros por minuto, bolsa de
resucitacion y mascarilla de oxigeno con bolsa reservorio.

m) Almacenar el cianuro solo, en su embalaje bien cerrado vy aislado del aire, dentro de
un aimacén seco y bien ventilado,

n) Trabajar acompafiado y disponer de un equipo de comunicacidn. Nunca trabajar solo
en dreas donde se manipula cianurg,

o) Prohibir el ingreso al personal no autorizado en dreas donde se manipula cianuro.

Articulo 319.- La comercializacidn, almacenamiento y uso del cianuro estaran sujetos
a la Ley No 29023, Ley que reguta ia Comercializacién y Uso del Clanuro, sus
reglamentos, sus modificatorias y demas normas vigentes aplicables,

Subcapitulo III Uso de Mercurio en la Recuperacién de Qro

Articulo 320.- En la recuperacion de oro mediante amalgamacidn se tomard en
cuenta lo siguiente:

a) No utilizar el mercurio en circuito abierte.
b) Evitar que el mercurio entre en contacto con la piel.
c) No ingerir alimentos ni fumar cuando se trabaja con mercurio,

d) No usar reciplentes que hayan contenido mercurio para guardar alimentos o
bebidas.

e) Guardar el mercurio siempre cubierto por agua para evitar gque se evapare al
ambiente.

f) Mantener el mercuric lejos del alcance de los nifios 0 madres gestantes.



g) Quemar el mercurio utilizando la retorta adecuada y asegurandose de hacerlo al aire
libre, lejos de las areas de viviendas.

h) Si al trabajar con mercurio se siente dolores de cabeza, escalofrios, vémitos,
diarrea, sensacién de opresién en general, sintomas propios de intoxicacién por esta
sustancia, el trabajador debe acudir de inmediato a un centro de salud y evitar
continuar en ese ambiente.

Articulo 321.- En el proceso de recuperacion de oro, cuando el mercurio sale como
subproducto, se tomara en cuenta lo siguiente:

a) Es responsabilidad de todos los trabajadores involucrados en su manipuleo,
almacenamiento y transporte, cumplir con las normas nacionales e internacionales
establecidas al respecto.

b) Reportar y limpiar de inmediato todo derrame, de acuerdo a los procedimientos
establecidos.

c) Los bidones, frascos y botellas que contengan este producto deben ser etiquetados y
almacenados en lugares frescos lejos de los rayos solares, calor o donde la congelacidn
es posible, manteniéndose herméticamente cerrados y nunca junto a productos
incompatibles como acidos fuertes.

d) Usar una adecuada ventilacién para asegurarse de que los niveles de mercurio sean
mantenidos debajo de los limites maximos permisibles.

e) Tanto los supervisores como los trabajadores a su cargo deben vigilar cualquier
cambio en su salud como personalidad, pérdida de peso u otros sintomas de sobre
exposicion al mercurio.

f) Brindar la capacitacidn a todos los trabajadores que manipulan este material
poniendo énfasis en el uso del equipo de proteccién personal adecuado y el control de
derrames o fugas no controladas.

CAPITULO XI PLANOS Y MAPAS

Articulo 322.- En toda mina subterrdnea deberd mantenerse al dia un juego de planos
en coordenadas UTM que comprenda:

a) Un plano general de superficie en el que se muestre la ubicacion de las
instalaciones, bocaminas, campamentos, vias de acceso y circulacién.

b) Un plano general d_e labores mineras a escala adecuada en el que estén indicados
los pozos, galerias, chimeneas, salas de maguinas, entre otros.

c) Planos isométricos de ventilacién de las labores subterrdneas en los que se indicara
las corrientes de ventilacion, la situacién de los ventiladores, puertas, reguladores,
cortinas, mamparas, ductos y todas las demads instalaciones que influencien la
distribucién del aire en el interior de la mina. Asimismo, se indicarad las zonas mal
ventiladas o de produccidn de gases sefialandose en este caso el tipo de éstos.

d) Plano general de explotacién y en seccion longitudinal de las labores.

e) Plano de detalle de instalaciones subterrdneas como piques, estaciones, cdmaras de
bomba, a escala no mayor de 1 en 100.

f) Plano de almacenamiento de relaves y otros desechos.

g) Plano del sistema contra incendios como redes de agua, grifos y ubicacién de los
extintores en mina, planta, talleres, oficinas y otros lugares.

h) Plano de instalacion de relleno hidraulico.

Articulo 323.- En los lugares donde se utilice como medios de transporte cable
carriles, planos inclinados, lineas de cauville, ferrocarriles, entre otros, se tendrd los
sigulentes planos a escala conveniente:

a) Piano de instalacion

b) Detalles de construcéién

c) Perfiles longitudinales y transversales
d) Estaciones.

Articulo 324.- En la explotacidn a tajo abierto y placeres se levara al dia los
siguientes planos en coordenadas UTM, a escala conveniente:

a) Plano general de explotacién y en seccion longitudinal de las labores.

b) Plano de almacenamiento de relaves y otros desechos.



c) Plano del sistema contra incendios como redes de agua, grifos y ubicacién de los
extintores en mina, planta, talleres, oficinas y otros lugares.

Articulo 325.~ En toda concentradora, fundicién, refineria, planta de beneficio, talleres
y otros lugares, existirdn los siguientes planos en coordenadas UTM a escala
conveniente:

a) Plano general

b) Planos de distribucién de combustible y gases.
c) Planos de drenaje.

d) Planos del sistema contra incendios.

Articulo 326.- Todas las instalaciones de agua, desagiie, relleno hidraulico y
electricidad deberdn contar con sus planos y secciones a escala conveniente, que
permitan ejecutar facilmente labores de mantenimiento, reparacion, modificacién o
ampliacion de los sistemas.

CAPITULO XII EXPLOTACION DE CARBON

Articulo 327.- La denominacién “*minas de carbén” comprende las minas de carbon,
propiamente dichas, y las de todo combustible mineral sdlido, rigiéndose para todas
ellas las disposiciones del presente capitulo y de todo el presente Reglamento, en
cuanto les sea aplicable.

Ademas:

a) Los métodos de minado no deben exponer a persona alguna a riesgos causados por
anchos excesivos de los tajeos, cortes transversales y entradas o métodos de
recuperacion de pilares Inadecuados. Las dimensiones de los pilares deben ser
compatibles con el control efectivo del techo vy los taludes.

b) En las minas con alto contenido de materiales volatiles se contard con un trabajador
experto dedicado a detectar y eliminar los riesgos en las labores. Para controlar la
adherencia del polvo de carbén al piso, paredes, techo y enmaderado de las labores
debe aplicarse polvo inerte y/o, en caso llegara a adherirse, extraer el polve de carbén
acumulado con toda precaucion, en recipientes incombustibles.

c) Los trabajos e instalaciones se planeardn de manera que se produzca la menor
cantidad posible de polvo. En ningln caso se permitird la acumulacién de poivo en el
piso, en el techo y en las paredes de las labores, en cantidades superiores a treinta
(30) gramos por metro clbico.

d) Se contard con trabajadores especializados y aparatos detectores-evaluadores con
el fin de verificar que las concentraciones de gases y polvos se encuentren por debajo
de los limites de exposicién ocupacional para agentes quimicos. La supervisién de los
trabajadores encargados de evaluar polvos y gases sera rigurosa y se prohibird
terminantemente su reemplazo, aunque sea momentaneamente, por personal ajeno a
estas actividades.

e) En los casos de minas de alto contenido de materias voldtiles, se cuidarad de
espolvorear las labores con roca pulverizada capaz de pasar por malla N° 60. Se usara
polvo de roca con contenido de silice libre, inferior al cinco por ciento (5%). En casos
excepcionales, podra emplearse polvo conteniendo hasta quince por ciento (15%) de
silice libre. El objetivo sera producir un minime de sesenta y cinco por ciento (65%) de
incombustible. Esta cifra se aumentara en uno por ciento (1%) por cada cero punto
uno por ciento (0.1%) de metano en el ambiente,

f) Es obligatorio el uso de ldmparas eléctricas. Sélo en casos excepcionales podra
usarse ldmparas de seguridad de combustible liquido. En tales casos, se determinara el
modelo a emplearse. Se prohibe terminantemente que los trabajadores lleven dichas
ldmparas a sus hogares.

g) Cualquier trabajador de la mina cuya ldmpara de seguridad para alumbrado sufra
algin desperfecto estd obligado a apagarla inmediatamente y dar cuenta de tal
situacion al supervisor respectivo. Lo dispuesto en el parrafo anterior también rige para
las ldmparas grist métricas.

h) Las instalaciones estacionarias de alumbrado y los conductores de fuerza eléctrica
estaran completamente aislados y protegidos para evitar la formacion de chispas y
cortocircuitos. :

i) Queda prohibida la introduccién a la mina de fosforos u otras sustancias que puedan
constituir fuente de ignicidn involuntaria o deliberada.

j) Estd prohibido el uso de locomotoras de troley o cualquier otra maquinaria eléctrica
susceptible de producir chispas o cortocircuito.

k) Esta prohibido el uso de motores de explosién en las labores subterraneas, salvo los
motores con caracteristicas adecuadas para esta clase de labores.



1) En el uso de explosivos se considerara lo siguiente:

1. Emplear explosivos, agentes de voladura, detonadores o cualquier otro dispositivo o
material relacionado a la voladura para efectuar los disparos, que se haran cuando se
tenga la certeza de que la concentracién de metano esta por debajo del limite de
exposicion ocupacional para agentes quimicos establecido y que el peligro potencial de
explosion por polvo de carbén ha sido neutralizado.

2. No emplear mas de medio (0.5) kilogramo de explosivo de seguridad para cada
taladro de cinco (05) pies. El taco con que se reliena el Ultimo tramo de los taladros
serd de material incombustible, no debiendo usarse de manera alguna polvo de carbon.

3. No iniciar voladuras empleando gufa de seguridad. Debe utilizarse espoletas
eléctricas con detonadores adecuados.

4, Tomar todas las precauciones para poner a todos los trabajadores fuera del alcance
de posibles incendios, explosiones o gases causados por los disparos.

m) Después de cada disparo es obligatorio efectuar evaluaciones de la calidad del aire
en |la zona de disparo para determinar las concentraciones de gases peligrosos. Se
evaluard, ademds, la presencia de polvo en el ambiente, techo, paredes, piso y
enmaderados, tomandose las precauciones del caso, anotdndose todas estas
operaciones en un libro de registro especial y en los planos de avance diario.

CAPITULO XIII EXPLOTACION EN PLACERES

Articulo 328.- Para la explotacion de placeres aluviales de “terrazas altas” y
morrénicas, semi consolidados a consolidados, se aplicara las normas para la
explotacidon a cielo abierto, contenidas en el Subcapitulo IV del Capitulo I del Titulo
Cuarto del presente Reglamento.

Articulo 329.- En la explotaciéon de placeres de “Hanura aluvial” o de cauce de rios,
que utiliza procesos de succién de solidos o dragado por medios manuales o
hidraulicos, se tomara las medidas de seguridad necesarias para evitar que se afecte la
integridad fisica de los operadores.

Articulo 330.- En las tolvas y canales prefabricados donde se beneficia el mineral, las
carretillas, cargadores frontales y/o retroexcavadoras deben cumplir con las normas de
seguridad expuestas en el rubro de explotacion a cielo abierto contenidas en el
Subcapitulo IV del Capitulo I del Titulo Cuarto del presente Reglamento.

CAPITULO XIV ESTANDARES DE SERVICIOS Y ACTIVIDADES CONEXAS
Subcapitulo I Almacenamiento y Manipuleo de Materiales

Articulo 331.- Respecto a practicas de apilamiento y almacenaje, el titular minero
debera establecer las siguientes medidas de prevencion de riesgos:

a) El material debe estar apilado ordenadamente en piso estable y nivelado capaz de
soportar el peso de la pila. El peso maximo de cada pila debe estar en funcidn de la
forma del material a ser apilado y a la carga maxima que puedan soportar los
componentes que queden en la parte baja.

b) Cuando el material sea de forma regular y de tal naturaleza y tamafio que se pueda
asegurar la estabilidad de la pila, dicho material se apilara manteniendo los lados de la
pila verticales. El alto total no debe exceder tres (03) veces el ancho menor de la base.
Las pilas adyacentes no deben pegarse unas con otras.

c) Cuando las pilas estén adyacentes a pasillos 0 caminos transitados por vehiculos, se
debe tomar precauciones especiales para evitar una colision accidental que pudiera
poner en peligro la estabilidad de la pila y de los trabajadores. Ninguna pila debe
obstruir equipos de seguridad, de iluminacién, de ventilacién o contra incendios. Todos
los pasillos deben estar despejados y demarcados de acuerdo al cddigo de colores.

d) Los materiales tales como tuberias, tambores o cilindros, deben ser aimacenados en
repisas especialmente disefiadas y adecuadamente afianzadas. Las plataformas de
carga usadas para apilar deben estar en buen estado. El encargado es responsable de
asegurar que las plataformas dafiadas sean descartadas o reparadas inmediatamente.

e) El almacenaje de materiales en estantes, repisas o pisos debe ser ordenado,
permitiendo su facil acceso por cualquier trabajador o equipo de carga. Las repisas con
altura que exceda cuatro (04) veces el ancho de ellas deben ser afianzadas a las
paredes o ancladas al piso. Se debe disponer de escaleras para el facil acceso a las
repisas que excedan 1.70 m de altura.

f) Las sustancias quimicas o los materiales que pudieran reaccionar ante un contacto
entre ellos o contaminarse unos con otros, deberan almacenarse separadamente. Los
lugares de almacenaje deben estar bien ventilados e iluminados.

g) Los patios de almacenaje y apilamiento deben estar clasificados, mientras que los
materiales deben estar claramente identificados y etiquetados. La construccion y el
desarme de las pilas deben ser llevados a cabo por trabajadores capacitados en los
procedimientos correctos de apilamiento y almacenaje.



h) Los montacargas de cuchillas y otros de tipo similar deben ser operados con la carga
inclinada hacia atrds para que esté estable y segura en posicion hacia arriba cuando el
montacargas U otro ascienda o descienda gradientes de més del diez por ciento (10%)
y sin levantarla ni bajarla cuando el equipo esté en movimiento, excepto para ajustes
pequeifios.

Subcapitulo II Depésitos de Concentrados y Refinados

Articulo 332.- Respecto a practicas de almacenamiento, transporte y manipuleo, el
titular minero debera establecer las siguientes medidas de prevencién de riesgos:

1. Contar con pisos impermeabilizados o lozas de concreto de alta resistencia, muros
reforzados, casetas, oficinas, servicios higiénicos y duchas.

2. Las pilas de distintos concentrados deberan estar protegidas con cobertores de
polipropileno.

3. Controlar la humedad de las rumas de concentrados mediante aspersores, en forma
permanente, a fin de no generar material particulado. El rango de humedad de los
concentrados apilados deberd estar entre seis por ciento (6%) y nueve por ciento
(9%).

4. Los concentrados que requieran mezclarse deberan contener una humedad
controlada, que permita su manipuleo y evite la emision de polvos fugitivos.

5. Las paredes perimetrales que delimitan la propiedad del depésito deberan tener una
altura minima de cinco (05) metros.

6. Las paredes donde el concentrado ejerza presion lateral directa deberan ser de
concreto armado.

7. Apilar el concentrado hasta una altura menor a un (01) metro de la altura maxima
de las paredes que lo limitan.

8. En los lugares donde el viento ejerza una accién mecanica sobre los concentrados,
sobre las paredes se debera colocar cortavientos de dos (02) metros de altura como
minimo, con un dngulo de 45 en el extremo, hacia el lado interior del depésito.

9, Instalar en la(s) puerta(s) del depésito un(os) sistema(s) de lavado con agua a
presién para toldos, tolva, vagones y neumaticos de los camiones antes de su salida,
Asimismo, se deberd construir pozas de decantacidn para recuperacion de finos.

10. Las aguas de lavado de vehiculos y de lluvias captadas en los depésitos de
concentrados no seran descargadas directamente a cursos de agua, sino deberdn ser
tratadas, evaporadas o recicladas.

11. Recuperar los concentrados remanentes mediante un sistema de barrido y aspirado
mecanizado que permita dejar limpia la plataforma, las vias de acceso y los pisos del
depdsito.

12. En caso de existir comedores o areas destinadas para el consumo de alimentos en
los depésitos de concentrados, éstos deberdn situarse de tal manera que los
trabajadores puedan acceder a elios desde los vestuarios, sin atravesar las zonas de
trabajo.

13, Disponer un recambio de ropa diario, de forma tal que se mantenga al trabajador
aseado desde el inicio de su jornada laboral.

14, El personal operativo designado al manejo de concentrados tendra que utilizar de
manera obligatoria los EPP correspondientes,

15. Deben contar con un manual de procedimientos y PETS relacionados con el sistema
de depdsitos de concentjados y refinados.

16. Monitorear diariamente los polvos. El registro de dichos monitoreos serd
presentado a la autoridad minera competente cuando lo solicite.

17. Los depdsitos en los que se almacene y/o se manipule concentrados de mineral de
plomo y que se encuentren ubicados cerca de o en zona portuaria, deberan contar con
un sistema de encapsulado que garantice la manipulacion de concentrados en forma
hermética e impermeable, debiendo sujetarse a lo establecido por el Decreto legislativo
NO 1048 que precisa el almacenamiento de concentrados de minerales en depdsitos
ubicados fuera de las areas de las operaciones mineras.

Subcapitulo III Orden y Limpieza

Articulo 333.- El mantenimiento de edificaciones, plantas de beneficio y otras
instalaciones del centro de trabajo en general deberd efectuarse teniendo en
consideracidn las siguientes medidas:

a) Todo almacenamiento se debe realizar en los lugares autorizados. Los materiales
inservibles deben ser retirados de los lugares de trabajo. Todo material reutilizable
debe depositarse en forma clasificada en el almacén correspondiente. El material
desechado debe ser eliminado.



b) Los almacenes deben contar con suficientes pasilios para permitir el facil acceso a
todo el material en los estantes o en el patio. Cada drea del almacén debe tener
lugares de estacionamiento debidamente sefializados.

c) Todos los accesos, pasillos y pisos deben estar siempre libres de aceites, grasas,
agua, hoyos y toda clase de obstdculos a fin de facilitar el desplazamiento seguro de
los trabajadores en sus tareas normales y/o emergencias.

d) Los caminos de transito de peatones y de vehiculos deben estar demarcados y/o
sefializados para garantizar una circulacion segura y eficiente. Estos caminos deben
seguir una ruta logica para facilitar la circulacion.,

Subcapitulo IV Manejo de Residuos

Articulo 334.- El manipuleo de los residuos generados y/o producidos en la unidad
minera deberd realizarse en concordancia con las disposiciones de la Ley N°© 27314,
Ley General de Residuos Sdlidos, sus modificatorias y demds normas vigentes
aplicables y de acuerdo a lo establecido en el Programa Anual de Seguridad y Salud
Ocupacional elaborado por el titular minero.

Articulo 335.- Los residuos generados y/o producidos en la unidad minera como
ganga, desmonte, relaves, aguas acidas, escorias, entre otros seran, segidn el caso,
almacenados, encapsulados o dispuestos en lugares disefiados para tal efecto hasta su
disposicidn final, asegurando la estabilidad fisica y quimica de dichos lugares, a fin de
garantizar la seguridad y salud de los trabajadores.

Articulo 336.- Se colocara recipientes de hierro u otro material incombustible en la
salida a superficie de cada nivel, con el fin de que los trabajadores arrojen alli los
sobrantes y productos de descomposicion de las ldmparas de carburo de calcio. Estos
recipientes estaran instalados en lugares secos, aislados de materiales inflamables o
explosivos y provistos de adecuada ventilacion.

Esta prohibido arrojar desperdicios de carburo de calcio en lugares que no sean los
depésitos indicados.

Subcapitulo V Electricidad

Articulo 337.- Las instalaciones eléctricas y actividades relacionadas a ellas, deben de
cumplir con las normas establecidas en el Cddigo Nacional de Electricidad y la
Resolucion Ministerial N°© 308-2001-EM/VME, sus modificaciones y aquellas que las
sustituyan y demas disposiciones legales vigentes.

Las instalaciones, operaciones y mantenimiento de equipos y/o herramientas eléctricas
empleados en trabajos mineros deberéan ajustarse a lo dispuesto en el parrafo anterior,
al presente reglamento y a las normas y procedimientos elaborados por cada titular
minero, los que deben considerar, entre otros, lo siguiente:

a) El titular minero comunicara a la autoridad minera competente la instalacién y uso
de energia eléctrica en sus operaciones, incluyendo informacién sobre potencia
instalada, tensién, tipo de corriente, justificando con la respectiva documentacién y
planos su distribucién tanto en superficie como en el subsuelo. Igualmente, debe
comunicar a la autoridad minera competente, toda vez que requiera incrementar la
capacidad de sus instalaciones en potencias mayores a 500 kVA y no podra energizar
el sistema hasta que no cuente con la autorizacion escrita correspondiente.

b) Todos los trabajos en instalaciones eléctricas deben llevarse a cabo con trabajadores
especializados y en circuitos previamente desenergizados y contar con planos o
diagramas que mostraran informacion actualizada que ayude a identificar y operar el
sistema eléctrico.

¢) La conduccion de energia eléctrica de corriente alterna en el interior de la mina
podra hacerse hasta 10 kV de tensién, de acuerdo a un proyecto o estudio, para evitar
accidentes personales, dafios a los equipos o interrupciones en el proceso productivo.

d) Las lineas de distribucion, maquinarias y demdas instalaciones deben estar
protegidas para casos de sobrecarga, fallas a tierra, cortocircuito y baja tensién,
mediante fusibles o interruptores de circuito del tipo y capacidad correctos, impidiendo
su involuntaria reenergizacion después de una interrupcidn de corriente.

e) Los circuitos eléctricos contardn con dispositivos de interrupcidon automética con
neutros conectados a tierra. Ademas, todo equipo eléctrico estacionario debera contar
con un interruptor instalado a no mas de veinte (20) metros o cualquier otro
dispositivo de parada que permita desenergizarlo rdpidamente. Asimismo, toda
instalacion temporal debera contar con la instalaciéon de interruptores en el punto de
suministro, para lineas que serdn usadas en casos especificos de las operaciones
mineras o en casos de emergencia, cuando peligre la vida o esté involucrada la
seguridad de la mina; para lo cual se proporcionara personal de supervisién calificada e
instalacion de barreras adecuadas y avisos preventivos de advertencia.

f) Todo equipo eIéctritc_i de mina, aparatos automaticos de ruptura, interruptores y
todos los dispositivos de control deben estar protegidos contra la humedad, polvo,
agua corrosiva, roedores y del ingreso de personas no autorizadas.

g) Antes de iniciar cualquier trabajo de mantenimiento y reparacion de equipos o
circuitos eléctricos, se procedera a desenergizario y descargarlo bloqueando su
reconexién en concordancia con lo establecido en los articulos 342 a 347 del presente



reglamento. Si en un s6lo circuito existe la necesidad de hacer varios trabajos, cada
trabajador o cada jefe responsable colocard su candado y tarjeta; los cuales serdn
retirados sucesivamente al término del trabajo. Antes de |a reconexion de la energia, el
drea debe quedar limpia de herramientas, materiales y desperdicios. Ademds, todas las
magquinarias deben tener puestas sus respectivas guardas, salvo las excepciones
indicadas por el Cddigo Nacional de electricidad o Norma DGE especifica,

h) El primer trabajador que coloca su candado de seguridad, antes de iniciar e} trabajo
de reparacién o mantenimiento, debera comprobar que el circuito y los equipos estén
desenergizados.

El candado de seguridad serd retirado por el mismo trabajador que lo coloco, estando
prohibido encargar esta tarea a otro trabajador.

Se exhibird, donde sea requerido, los siguientes avisos con instrucciones y
advertencias que cumplan estandares del cédigo de colores y sefiales del presente
reglamento:

1. Que prohiban a toda persona no autorizada ingresar a los locales especialmente
destinados a contener equipos o instalaciones eléctricas energizadas.

2. Que prohiban a trabajadores no autorizados operar o intervenir los aparatos
eléctricos o cualquier elemento de ia instalacién.

3. Que indiquen instrucciones a seguir en casos de incendio en los recintos en que se
encuentren aparatos e instalaciones eléctricas.

4. Que sefialen la manera de prestar primeros auxilios a los trabajadores que entren en
contacto con conductores y equipo energizados.

5. Que indiquen el teléfono dei drea responsable para notificar acontecimientos de
emergencia de orden eléctrico.

6. Que diga: “RIESGO ELECTRICO”, debidamente iluminado, colocado en toda
maquinaria o equipo eléctrico de tension superior a cien volt (100 V), expuestos al
peligro de ocasionar accidentes.

7. Que indiquen el lugar donde existan cables y equipos eléctricos enterrados.

i) Los interruptores principales de energia deberan estar protegidos y rotulados para
mostrar fas unidades que controlan. El acceso a estps interruptores y a todo equipo
estacionario debe ser amplio, libre y limpio. Los pisos de las dreas donde existan

paneles e interruptores de control deberdn ser de madera seca u otro material no
conductor.

Las vallas o cercos de metal que rodean a los transformadores y dispositivos de
distribuciéon deberan ser conectados a tierra, debiendo ser probados inmediatamente
después de la instalacién, reparacion o modificacion y en forma regular cada afio. Cada
titular llevard un registro de las mediciones de resistencia para presentarlos a los
fiscalizadores y/o funcionarios de la autoridad minera en materia de fiscalizacion.

j) Los fusibles no seran quitados o colocados manualmente en un circuito de media o
baja tensién, a menos que se suministre equipos o0 técnicas especialmente disefados
para prevenir choques eléctricos. Se usard tenazas o herramientas especialmente
disefiadas para trabajar en lineas energizadas.

k) Los cables rastreadores de los equipos méviles deberan ser fijados a las maquinas
en forma tal que los protejan contra dafios y evite tension en las conexiones. Los
cables rastreadores de repuesto deberdan ser almacenados en botes de cables, en
carretes montados en el equipo u otras formas que los protejan de dafios mecanicos.

1) En zonas de sobre tensiones por origen atmosférico debe preverse un sistema
integral de proteccién contra sobre tensiones tipo rayo, basado en normas Comisidon
Electrotécnica Internacional (IEC), o de fa National Fire Protection Association (NFPA)
segln corresponda.

m) Los aparatos e instrumentos de control tales como interruptores, medidores y otros
deben estar protegidos en tableros metdlicos herméticos. El circuito de distribucion
eléctrica en el interior de la mina debe contar con los equipos de maniobra de apertura
y cierre, que le permita

desenergizar o energizar los diferentes ramales o alimentadores, proporcionando la
conflabilidad y seguridad requeridas en los trabajos de mantenimiento, reparaciéon o
instalacion.

n) Las subestaciones eléctricas deben ubicarse fuera del eje de las galerias principales,
en cruceros especialmente preparados para este fin, los mismos que tendran
iluminacién no menor de 300 lux, rejas de proteccién, puerta, candado, avisos y
estaran equipados con los dispositivos necesarios para efectuar maniobras seguras de
desconexion, reconexién y contra incendio.

0) Todas las subestaciones eléctricas deben contar con aparatos operativos contra
incendio.



p) La instalacién, operacién y mantenimiento de la red de distribucién de energia
eléctrica a subestaciones, transformadores a través de lineas de media y baja tension,
casetas para la operacién de equipos eléctricos, debe efectuarse de acuerdo a las
especificaciones de los fabricantes y los estdndares, normas y procedimientos de cada
unidad de produccién y el Cédigo Nacional de Electricidad.

q) La instalacién de los cables eléctricos de distribucién de energia en superficie en
zonas urbanas se adecuard al Cédigo Nacional de Electricidad,

Articulo 338. - En cuanto a la distribucidn y utilizacidn de corriente eléctrica, se
deberan adecuar a lo siguiente:

Instalaciones Eléctricas en Polvorines

a) Todo equipo eléctrico en lugares de almacenamiento de explosivos o detonadores
sera adecuado para cumplir con los requerimientos correspondientes a la clasificacion
Clase II, Divisién

2, de lugares peligrosos del Cédigo Nacional de Electricidad.

b) Los polvorines en superficie estaran ubicados, como minimo, a sesenta (60) metros
de las lineas eléctricas aéreas y cien metros (100 m) de las subestaciones eléctricas.

c) Entre un transformador mayor que 15 kVA y un almacén de explosivos no podra
haber una distancia menor de 15 metros cuando es roca competente y una distancia no
menor de 60 metros cuando la roca es incompetente.

Instalaciones Eléctricas Subterraneas

a) Cuando sea instalado un sistema de llamadas para una jaula, el sistema serd
operado a una tensién de 220 volt.

b) Las perforadoras de tipo “raise borer”, equipos de profundizacién de piques y
bombas sumergibles, que operen a tensiones por encima de los 300 volt y estén
conectados a una fuente de energia con un cable portétil de potencia, deberan seguir
los lineamientos contenidos en el literal a) del rubro de Instalaciones Eléctricas a Cielo
Abierto subsiguiente.

¢) Los acopladores de cable que se usen para unir cables portatiles de potencia que
operen a tensiones que excedan los 300 volt deberan tener:

1. Un dispositivo de sujecién mecdnico para unir el acoplador de cable, con una
resistencia a la traccién mayor que el de los cables portétiles de potencia.

2. Dispositivos liberadores de esfuerzo adecuados para el cable portatil de potencia.
3. Medios para prevenir el ingreso de humedad.

4. Una disposicion de pines de modo que el pin del conductor de tierra cierre antes y
abra después de los pines de los conductores de fase; y el pin de monitoreo de la linea
de tierra cierren después y abran antes que los pines de los conductores de fases.

d) Todos los cables instalados en un pique de mina o vias de escape serdn no
propagadores de flama y tendran una baja emisién de humos, ademas de llevar en su
cubierta el nombre del fabricante, tipo de denominacién, calibre del conductor, tension
nominal y si son a prueba de flama.

e) Las lineas de corriente continua en mina subterranea no serdn superiores a 300 volt.

f) Los conductores de troley seran de cobre duro estirado de seccién no menor a 80
mm2 (1/0 AWG).

g) El circuito principal de troley debe protegerse con interruptores automaticos que
desconecten por sobrecarga o cortocircuito. En toda derivaciéon del circuito de troley
deberd instalarse un interruptor seccionador que permita desenergizar dicho ramal
cuando se desee intervenir. Los interruptores deben ser visibles, bloquearse en la
posicién abierta mediante una llave especial o candados de seguridad lock out y contar
con un mecanismo que indique si esta en posicién abierta o cerrada.

h) Los conductores y elementos instalados en las locomotoras estaran protegidos
contra el deterioro de sus aislamientos a causa de friccién, aceite y sobre todo por
calor,

i) La distancia minima entre la linea de troley e instalaciones mecanicas, tubos de
fierro, material combustible o filo de los chutes debe ser de 0.30 metros j) Las lineas
de troley deberan estar sujetas mediante aisladores ceramicos instalados a no menos
de 75 mm entre el conductor de troley y el techo de la galeria, cuando la linea esta
soportada al techo.

k) Toda locomotora serd equipada con faros que permaneceran energizados si el
interruptor estd en la posicién de encendido. Aquéllas equipadas con fusibles tendran
los faros energizados mientras haya contacto entre la pértiga del troley o pantdgrafo



con la linea de troley. La iluminacién en la direccién que circula deberé alcanzar una
distancia no menor de treinta metros (30 m).

1) Toda locomotora estard provista de un medio audible de advertencia capaz de ser
escuchado a una distancia de sesenta metros (60 m).

Instalaciones Eléctricas en operaciones a cielo abierto

a) Las perforadoras y compresoras superiores a los 40 HP que estén conectadas a una
fuente de tensidn con un cable portatil de potencia deberan seguir los siguientes
lineamientos:

1. Usar cables portatiles de potencia que cumplan con las caracteristicas del equipo,
necesidades de operacién y recomendaciones del fabricante.

2. Tener una proteccién de falla a tierra y un monitoreo del conductor de tierra en el
lado de la fuente o el equipo movible estara unido a la red de tierra usando un
conductor externo de capacidad equivalente a los conductores de tierra del cable
portatil de potencia.

3. Donde sea practicable, no estar sujeto a descargas eléctricas a tierra que excedan
los 100 volt.

b) La ubicacién, construccidn e instalacion de una sala que contenga equipos eléctricos
debera asegurar la mejor proteccién contra la propagacion del fuego, ingreso de polvo,
agua y atmésferas corrosivas. Estas salas eléctricas estaran lo suficientemente
ventiladas para mantener los equipos a temperaturas seguras. lLos niveles de
iluminacidn de estas salas no seran menores de 500 lux, para distinguir claramente los
instrumentos y leer facilmente las etiquetas y registros de ios instrumentos.

c) Se proveera de un sistema de alumbrado de emergencia cuando exista la posibilidad
de peligro al personal por causa de una faila en el sistema de alumbrado.

d) Una sala con equipamiento eléctrico tendrd su propio sistema de alarma contra
incendios.

e) Las lineas aéreas de alimentacién deberan estar provistas de medios de desconexion
automatica, instalados cerca al punto de inicio de cada circuito derivado de la linea de
alimentacidn, equipados y disefiados de tal manera que pueda determinarse por
observacién visual que éstos estdn abiertos.

f) Los cables eléctricos de arrastre entraran a las carcasas metdlicas de los motores,
cajas de empalmes y compartimentos eléctricos solamente a través de accesorios
apropiados. Los cables de arrastre serdn asegurados a las maquinas para protegerlos
de dafios y para evitar esfuerzos mecanicos sobre las conexiones.

g) Los empalmes permanentes en cables de arrastre deberdn mecdnicamente ser
fuertes y tener una adecuada conductividad eléctrica, ser aislados y sellados en forma
efectiva para evitar el ingreso de humedad y ser probados por continuidad y
aislamiento por personal calificado antes de ser puestos en servicio. En la unidad de
produccién se conservara un registro de reparaciones y pruebas.

h) Cuando los cables eénergizados de arrastre se tengan que mover manualmente se
debe usar tenazas o cables con aislamiento, ademas de brindar guantes de proteccion
especiales. '

Articulo 339.- Los tableros de control de equipo eléctrico de una planta de beneficio
estaran aislados y tendran una puerta de acceso controlado.

Articulo 340.- La instalacion, operacién y mantenimiento de la red de distribucién de
energia eléctrica en la mina, subestaciones, lineas de distribucidn, asi como casetas
eléctricas para equipos de operacién, deben hacerse de conformidad con los estandares
recomendados por el fabricante y el Cédigo Nacional de Electricidad y sus reglamentos

Articulo 341. - Las herramientas eléctricas manuales no deben ser operadas a alto
voltaje.

CAPITULO XV SISTEMA DE CANDADOS Y TARJETAS DE SEGURIDAD
(LOCK OUT - TAG OUT )

Articulo 342.- El titular minero estd en la obligacién de estabiecer un procedimiento
para el uso de un sistema de candados (una sola llave por candado) y tarjetas de
seguridad (lock out-tag out = candado personal y tarjeta de identificacion).

Articulo 343. - Todo equipo y/o maquinaria, valvula, interruptor y otros, deben
permitir la instalacion de candados y tarjetas de seguridad.

Articulo 344.- Los bloqueos deben aislar la fuente principal de energia y no los
circuitos o sistemas de control.

Articulo 345.- Los sistemas de suministro de energia eléctrica para casos de
emergencia deben ser operados por trabajadores capacitados.



Articulo 346.~ Antes de realizar algdn trabajo en cualquier equipo se debe tomar todo
tipo de precauciones para tener la certeza que las tareas se realicen con seguridad.

Articulo 347.- El equipo en el cual se realice el trabajo debe bloquearse hasta que el
trabajo esté terminado.

CAPiTULO XVI ILUMINACION

Articulo 348.- Todas las estructuras superficiales, pasillos, gradas, escaleras, paneles
de interruptores, zonas de carga y descarga y areas de trabajo deberdn contar con
iluminacién apropiada.

Articulo 349.- El titular minero estd obligado a proporcionar iluminacién individual
adecuada a los trabajadores que por razones de trabajo lo requieran, segiin ANEXO No
10 (Niveles de Iluminacién).

Articulo 350.~ Es obligacién del titular minero que las lamparas a emplearse estén en
perfecto estado de funcionamiento y proteccion debiendo garantizar una intensidad
luminosa mayor o igual a 2500 lux a 1.2 metros de distancia en interior mina durante
toda la guardia, con un minimo de doce (12) horas continuas de uso.

Articulo 351.- Es obligacién del titular minero colocar luces apropiadas que se
conservara encendidas al menos cuando haya personal en el interior de las minas en
los siguientes lugares: estaciones de transporte vertical y horizontal, estaciéon de
bombeo, sala de tornos o cabrestante, tolvas y lugares principales, bodegas, depdsitos,
talleres, intersecciones importantes de galerias y demas instalaciones subterraneas que
tengan el caracter de permanente o que sean causa potencial de accidentes.

Articulo 352.- Las salas de maquinas estaran suficientemente iluminadas para que
pueda distinguirse claramente los diversos componentes de las maquinas alli
instaladas.

El nivel de iluminacién serd de 150 a 200 unidades lux. Se evitard el uso de
fluorescentes alli donde se tenga méquinas con movimiento rotatorio.

Articulo 353.- Los canales, zanjas, pozas, cochas, depdsitos de relaves, pasillos,
gradas y vias de transito de trabajadores y materiales estaran iluminados en toda su
longitud con niveles no menores de 300 a 500 lux. Adicionalmente estaran protegidos
con barandas y/o mallas para evitar caidas de trabajadores.

Articulo 354. - Todos los !ugares de trabajo y, en general, los espacios interiores de
los establecimientos, estaran provistos de iluminacién artificial cuando la natural sea
insuficiente.

La iluminacién artificial tendra una intensidad uniforme y adecuada, y distribuida de tal
manera que cada maquina, equipo, banco de trabajo o lugar donde se efectle alguna
labor estén separados en concordancia con los niveles de iluminacion sefalados y, en
todo caso, que no proyecten sombras o produzcan deslumbramiento o lesion a la vista
de los trabajadores, u originen apreciable cambio de temperatura.

La iluminacién de los diferentes lugares de los establecimientos estara de acuerdo con
al ANEXO No 10 (Niveles de Iluminacién).

Articulo 355.- La iluminacidn natural se hara a través de tragaluces, ventanas, techos
o paredes de materiales que permitan el paso de la luz, procurando que dicha
iluminacion sea uniforme. Serd obligatorio un sistema regular de limpieza de los
elementos que permiten el paso de la luz natural a fin de asegurar su nitidez.

CAPITULO XVII AGUA, AIRE COMPRIMIDO, GAS Y CALDEROS

Articulo 356. - En labores subterraneas, las instalaciones de agua, aire comprimido,
gas Yy relleno hidraulico se ubicaran, separadas de las instalaciones de electricidad, por
una distancia minima de un (01) metro.

Articulo 357.- Los calderos para generar vapor deberan estar provistos de vélvulas de
seguridad, manémetros e indicadores de agua. El titular minero llevard un registro de
sus operaciones de limpieza y mantenimiento.

Articulo 358.- Los tanques de aire comprimido y los balones de gas deben estar
provistos de manometros indicadores de presidn; deben tener una o mas valvulas de
seguridad y seran inspeccionados periddicamente, junto con la linea matriz de aire. El
titular minero llevara un registro de las operaciones de limpieza y mantenimiento.

Articulo 359.- Al usar aire comprimido se debe tomar todas las precauciones
necesarias para prevenir lesiones personales. En ninglin momento se debe dirigir el
aire comprimido hacia un trabajador.

CAPITULO XVIII SISTEMA DE I1ZAJE

Articulo 360. - El izaje es un sistema utilizado para levantar, bajar, empujar o tirar
una carga por medio de equipos tales como elevadores eléctricos, de aire o hidraulicos,
griias mdviles, puentes - gria, winches y tecles.



Los componentes accesorios, en el proceso de izaje, son aquellos utilizados para
conectar la maquina elevadora a la carga, tales como cadenas, eslingas de fibra,
estrobos, ganchos, grilletes, anillos y poleas.

Para el uso de equipos y accesorios de izaje se debe tener en consideracion lo
siguiente:

a) La construccién, operacién y mantenimiento de todos los equipos y accesorios de
izaje deben efectuarse de acuerdo a las normas técnicas establecidas por los
fabricantes. Cada equipo de izaje y accesorios debe tener claramente indicada la
capacidad maxima y una tabla de angulos de izaje debe ser pegada en un lugar
adecuado, facilmente visible para el operador.

b) Usar la cuerda guifa amarrada a la carga.

c) La inspeccion de equipos y componentes accesorios es esencial para asegurar que el
sistema de izaje se encuentra en buenas condiciones de operacion y funcionamiento.

d) El supervisor responsable del drea de trabajo autoriza el uso del equipo de izaje sélo
al trabajador calificado, certificado y autorizado.

e) El titular minero sera responsable del mantenimiento, asi como de las inspecciones
periddicas que deben ser efectuadas por trabajadores capacitados, a fin de
mantenerlos en condiciones seguras de trabajo, colocando en lugar visible la
constancia de dichas inspecciones.

f) Cualquier trabajo con movimientos de carga en altura debe sefializarse en los niveles
inferiores con avisos o barreras advirtiendo la probabilidad de caida de objetos. Toda
griia movil debe estar dotada de un dispositivo de sonido que alarme respecto de su
desplazamiento o giro.

g) Durante las operaciones de izaje so6lo debe usarse sefiales manuales estandares.

Durante el proceso de ascenso, el trabajador responsable de las sefiales debe
identificarlas y coordinar su uso. La Unica excepcion a la regla es una sefial de
deteccion de emergencia que puede ser ejecutada por otro trabajador.

h) La carga debe estar amarrada por un cordel o cuerda guia que evite su balanceo, en
toda circunstancia. El equipo de izaje debe ser usado para el proposito disefiado. No
debe exceder la capacidad de carga. Debe brindarse acceso seguro a las grias aéreas.

i) En el caso de grias-puente, en la superficie inferior del puente debe indicarse los
movimientos de traslacién, subir - bajar, en correspondencia a lo marcado en la
botonera de control y comando. Los equipos de izaje motorizados deben estar
provistos de interruptores - limites de seguridad, tanto para la accién de traslado como
soporte del peso maximo. En todo equipo de izaje accionado eléctricamente se debe
asegurar: i) que el conductor no serd atrapado por efecto de la accién de izaje y ii) que
debe poseer todas las protecciones del caso, incluyendo la conexidn a tierra.

j) Los equipos de izaje y sus accesorios deben tener nimeros identificativos claramente
pintados o estampados, ademas de su hoja de registro. El equipo accesorio debe
mantenerse limpio y almacenado en lugares adecuados, de manera tal que no esté en
contacto con el suelo,

k) En los ganchos se debe marcar tres (03) puntos equidistantes a fin de medir la
deformacion producto de su uso, la cual jamas deberd exceder el guince por ciento
(15%) de las longitudes originales. Todos los ganchos deben estar equipados con un
pasador de seguridad para prevenir una desconexién de la carga. Los ganchos de
levante no deben pintarse a fin de detectar fisuras, no deben soldarse, afilarse,
calentarse ni repararse,

1) El nimero de hilos rotos en el tramo de dos (2) metros del cable donde haya roturas
gue exceda el diez por ciento (10%) de la cantidad total de hilos, debera ser retirado.

m) En el caso de tambores de enrollado de cables, se debe asegurar que, con el
gancho depositado a nivel del suelo, permanezcan en el tambor por lo menos tres (03)
vueltas de cables.

CAPITULO XIX ESCALERAS Y ANDAMIOS

Articulo 361. - En la seleccién de escaleras y andamios se debe considerar lo
siguiente:

a) La seleccion del tipo y uso de escaleras portdtiles deberd estar aprobada por el
supervisor responsable del area de trabajo. Estas escaleras deberan estar construidas
con peldafios y puntos de apoyo antideslizantes.

b) Cada escalera debe tener su identificacion propia para efectos de registro,
mantenimiento e inspeccién. Los defectos deben corregirse a tiempo y el supervisor del
area debe asegurarse de que no se use ninguna escalera portatil defectuosa ni de
confeccidn artesanal. Las escaleras de madera no deben pintarse. Para evitar que se
oculten desperfectos en los peldafios de madera, se debe usar barniz transparente o
aceite como capa protectora, de tal modo que permita la deteccion de fisuras.



¢) Cuando estdn en uso las escaleras, deben estar atadas, sujetas o aseguradas para
prevenir que resbalen. Las escaleras deben colocarse de manera tal que su punto de
apoyo basal debe alejarse del muro a una distancia maxima de un cuarto (1/4) de su
longitud.

d) Las escaleras de metal no deben usarse cerca de conductores eléctricos o en otras
areas peligrosas donde la produccidn de chispas puedan ocasionar fuego o explosion.

En el lugar donde se almacena las escaleras metdlicas, debe colocarse un aviso que
diga "NO USAR CERCA DE CONDUCTORES ELECTRICOS”".

e) El supervisor responsable del area de trabajo, igualmente, debera identificar las
escaleras fijas para efectos de registro, mantenimiento e inspeccién. Asimismo, debera
asegurarse de que las escaleras y pasillos se mantengan limpios y en buen estado. Las
inspecciones deben hacerse por lo menos semestraimente. Los defectos deben
corregirse inmediatamente.

f) Para labores especificas y temporales, las escaleras telescépicas de mas de ocho
(08) metros de longitud deben instalarse con plataformas de descanso cada cinco (05)
metros, con barandas, rodapiés y cadenas o barras de seguridad. Los peldafios no
deben separarse uno de otro mas de 0,30 metros. La distancia entre la escalera y el
muro que la sustenta debe ser suficiente para dar cabida al pie de la persona que lo
usa.

g) Las escaleras fijas verticales utilizadas en silos, chimeneas de fundiciones y torres
cuya longitud sea mayor de cinco (05) metros, deben estar provistas de una proteccion
tipo jaula que debe comenzar a los 2.50 metros del suelo y debe superar en 0.9 m la
estructura en su punto més aito.

h) La altura de las barandas debe ser, por lo menos, de 1.20 metros con pasamanos.
Las escaleras metalicas deberan estar pintadas de acuerdo al cédigo de colores.

i) Los andamios y plataformas de trabajo deben ser construidos sdlidamente con
barandas protectoras adecuadas y conservadas en buenas condiciones. Los tablones
del piso deben armarse apropiadamente y éstos no deben sobrecargarse. Se colocara
rodapiés cuando sea necesario.

Debe estar disefiado para soportar por lo menos cuatro (04) veces el peso de los
trabajadores y materiales que estaran sobre éstos.

j) Los componentes individuales del andamio serdn inspeccionados antes de levantar el
andamio.

El andamio levantado debe inspeccionarse todos los dias antes de ser usado por si los
componentes estan sueltos, faltan o estan dafiados. Su instalacién debe hacerse sobre
piso sdlido, parejo y absolutamente estable.

k) El andamio que exceda los tres (03) metros de alto, debe ser levantado por personal
debidamente capacitado, de acuerdo con las especificaciones del fabricante y afianzado
a una estructura colindante permanente. Si las plataformas de trabajo consisten en
tablones de madera, éstos deben sobrepasar al menos 0.2 metros la distancia entre los
soportes. Los extremos de los tablones deben estar atados para impedir que se corran.

1) La altura de la baranda, en las plataformas de trabajo, debe ser de 0.90 a 1.00
metro y los soportes verticales no deben estar separados mas de 2.10 metros. Los
andamios deben afianzarse a la estructura o muros a los cuales estdn adosados. El
trabajo en andamios obliga al uso del arnés de seguridad.

Articulo 362.- En las bocaminas, piques, chimeneas e inclinados se debe observar las
siguientes condiciones de seguridad.

a) Los inclinados subterraneos con mas de veinte grados (20) con respecto a la
horizontal y mas de veinte (20) metros de avance deben tener un compartimiento con
escaleras para permitir el transito de los trabajadores. Este compartimiento debe estar
separado de aquél que se use para el transporte mecdnico por medio de un tabique de
seguridad hermético.

b) Las escaleras usadas péra el transito en las labores mineras no deberan tener una
inclinacion de mas de ochenta grados (80) con la horizontal. Los peldafios deberan ser
empotrados, uniformemente espaciados y a una distancia no mayor de 0.30 metros.

c) El compartimiento de escaleras tendra dimensiones adecuadas para el paso cémodo
de una camilla en posicién vertical.

d) Es obligacién mantener las escaleras y vias de transito libres y en perfecto estado de
conservacion. ’

e) Las escaleras deberan tener descansos a distancias no mayores a cinco (05) metros.
CAPITULO XX MAQUINARIA, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Articulo 363. - La instalacidn, operacion y mantenimiento de equipos mecdnicos fijos
y mdviles deberd hacerse de acuerdo a las especificaciones de los fabricantes, con
especial atencién a su programa de mantenimiento, descarga de gases contaminantes,



calidad de repuestos y lubricacién. El trabajador que opera los equipos debe ser
seleccionado, capacitado y autorizado por el titular minero.

Articulo 364.- Para e! mantenimiento, proteccién y uso de maquinarias, equipos v
herramientas se deberd tener en cuenta lo siguiente:

a) Mantener las maquinarias, equipos, herramientas y materiales que se utilice en
condiciones de seguridad adecuadas.

b) Proteger las maguinarias, equipos y herramientas adecuadamente.

c) Velar por que los mecanismos peligrosos tales como cabrestantes, compresoras,
tornos, ventlladores, locomotoras, camiones, bombas, entre otros, sean manejados
solamente por el trabajador capacitado y especialmente autorizado para ello, para lo
cual se tendra en cuenta el certificado del area de salud ocupacional,

d) Las palas mecanicas deben emplear valvulas de seguridad antes del ingreso de aire
a la maquina.

e) Toda pala mecanica debe tener cadena o cable de seguridad que sujete la manguera
principal de aire.

Articulo 365, - En toda instalacién mecdnica se cumplira, también, con lo siguiente:

a) Las salas o locales donde funcionen maquinas estacionarias tendrdn un tamafio
adecuado para la instalacldn de sus diversos mecanismos; dejando, ademas, amplio
espacio para el movimiento del trabajador encargado de su manejo y reparacion.

b) Se colocara carteles en sitios visibles indicando, mediante leyendas y dibujos
ilustrativos, los posibles peligros que puedan existir y la forma de evitarlos.

¢) En toda instalacién subterranea, la distancia minima que se dejara entre el punto
mas sobresaliente de una maquina cualquiera y el techo o paredes serd de un (01)
metro.

Articulo 366.- Para el uso de maquinarias y equipos en mineria a cielo abierto se
tendrd en cuenta lo descrito en el articulo 228 del presente reglamento, ademas de lo
siguiente:

a) Todo equipo mecdnico, eléctrico o electromecanico estacionario sera operado sélo
por trabajadores debidamente capacitados, certificados y autorizados.

b) Los equipos moviles que circulen dentro de las areas de operaclones como
camiones, volquetes, moto niveladoras, tractores, cargadores frontales, camiones
regadores, paias eléctricas, retroexcavadoras, entre otros, seran manejados sdlo por
trabajadores gue cuenten con la autorizacién escrita expedida por el titular minero
previo examen referido en el inciso c) del presente articulo. El trabajador que ingrese
al drea de operaciones debera contar con la autorizaclén correspondiente.

c) Los conductores que salen del drea de operaciones con equipos moviles de
transporte de personal y carga, deberan ser debidamente seleccionados, capacitados y
evaluados mediante examenes médicos, psicotécnicos, de manejo y reglas de transito
y seguridad vial, ademas de contar con licencia de conducir correspondiente al tipo de
equipo movil que manejara, otorgada por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones y la autorizacidén por el titular minero con licencias especlales, sin las
cuales estardn terminantemente prohibidos de hacerlo.

d) Se elaborard programas de inspecclones y mantenimiento para los equipos de
perforacién, carguio, transporte y equipo auxiliar.

) La inspeccidn de los cables de suspension de las palas, inclusive de las uniones,
debe hacerse por lo menos una vez por mes. El cable debe estar firmemente
asegurado al ambor y en todo momento debe haber, por lo menos, tres (03) vueltas
enteras.

f) Antes de proceder al trabajo de mantenimiento o reparaciones se asegurara que el
equipo mavil se encuentre en posicion correcta y segura, donde no corra peligro de ser
alcanzado por desprendimiento de rocas o su deslizamiento por pendiente.

g) Para poner en operacion una pala eléctrica u otro equipo impulsado por corriente, la
conexion a tierra debe estar en Optimas condiciones de uso. Diariamente se
inspeccionara la existencia de la posibilldad de ocurrencia de cortocircuito y los
accesorios del sistema de conexién a tierra. Las partes eléctricas de las palas
mecanicas, inclusive los cables de arrastre, seran inspeccionados por un electricista
autorizado.

h) El personal, al manipular los cables de arrastre, usara guantes de jebe digléctricos o
ganchos con aislantes. -

i) Donde los cables cruzan vias de transito de vehiculos se empleard puentes o
protectores a nivel de superficie.

j) Para realizar movimientos de pala y cargadores frontales dentro del tajo, el operador
empleard el siguiente cédigo de sefales auditivas, utilizando el claxon de su
maguinaria:



1. Un (01) togue corto . Avanzar

2. Dos (02) toques cortos : Retroceder

3. Un (01) toque largo : Parada de emergencia.

k) Para el traslado de palas por rampas, se dispondra del equipo auxiliar necesario.
Para este trabajo se evitara mojar la rampa. La pala y los cargadores frontales en una
rampa se estacionaran orientados hacia la pared en el sentido de bajada de la rampa.

1) Para el uso nocturno de los equipos, se instalara iluminacién necesaria.

m) Se interrumpira la alimentacién de energia a las lineas de 440 voltios 0 mas cuando
los equipos de perforacion, palas mecanicas o cualquier equipo con estructura alta
tengan necesidad de pasar por debajo de dichas lineas y hasta que tengan el espacio
libre requerido por los estandares en funcién de dicho voltaje.

Artfculo 367.- La instalacién, operacién y mantenimiento de fajas, polines, motores y
reductores, poleas motoras, poleas de cola, sistema de frenado, entre otros,
igualmente deberan hacerse de acuerdo con los estandares del fabricante. Todas las
fajas transportadoras tendran un cable interruptor a cada lado para casos de
emergencia, instalado a lo largo de toda su longitud, operativa, libre de obstéaculos y al
alcance del operador.

Articulo 368. - En el uso del equipo movil debe observarse lo siguiente:

a) El operador efectuard una inspeccion antes de ponerlo en operacién en cada turno
de trabajo. No obstante dicha inspeccién, si detectara durante su funcionamiento
defectos que afecten su seguridad, debe detener el equipo inmediatamente y
reportarlo a su superior inmediato para corregir las fallas detectadas.

b) El equipo mévil debe tener el/los cinturén/es de seguridad en buenas condiciones de
operacion para que los operadores los utilicen todo el tiempo.

c) Tendran instaladas alarmas de retroceso automaticas en buenas condiciones de
funcionamiento. :

Articulo 369.- Se instalard sistemas de proteccion contra vuelcos en: tractores y
cargadores frontales de orugas, moto niveladoras, cargadores y tractores de llantas.
Su instalacion debe hacerse de conformidad con las recomendaciones del fabricante.

CAPITULO XXI EDIFICACIONES E INSTALACIONES
Subcapitulo I Edificaciones e Instalaciones en Superficie

Articulo 370.~ Todas las edificaciones e instalaciones permanentes o temporales seran
de construccion segura y firme para evitar el riesgo de desplome, y deberan cumplir las
exigencias que determinen los reglamentos de construcciones o las normas técnicas
respectivas, instalando lineas de agua y drenaje de aguas tratadas, de acuerdo al
Estudio de Impacto Ambiental aprobado.

Debera tomarse en cuenta las siguientes medidas de orden general:

a) En ningun local de trabajo se acumulard maquinarias ni materiales en los pisos;
debiendo existir los espacios necesarios para el retiro del material a utilizarse de
inmediato en el proceso u operacion.

b) El montaje de cualquier equipo dentro de las edificaciones y/o instalaciones debera
ser efectuado en forma tal que el espacio entre equipos permita su funcichamiento,
reparacion y mantenimiento ordinarios, sin riesgo para los trabajadores.

c) los lugares de transito estardn libres de desperfectos, protuberancias u
obstrucciones que conlleven el riesgo de tropiezos.

d) Los pisos, escaleras, descansos, escalones, rampas, pasadizos, plataformas y
lugares similares, seran provistos de superficies o dispositivos anti deslizantes.

e) Las aberturas mayores de veinte (20) centimetros en los pisos seran cubiertas con
parrillas resguardadas por barandas permanentes a todos los lados expuestos o por
cubiertas engoznadas de resistencia adecuada, de manera tal que se facilite el transito
de las personas. Las barandas estaran construidas en forma permanente y solida, de
madera, tubos y otros materiales de suficiente resistencia y tendran por lo menos un
metro veinte centimetros (1.20 metros) desde su parte superior al nivel del piso.

f) Todas las graderias que tengan mas de cuatro (04) pasos se protegeran con
barandas en todo lado abierto y las que fueran encerradas llevaran, por lo menos, un
pasamano al lado derecho, al descenso.

g) En las edificaciones y/o instalaciones de trabajo se mantendrd condiciones de
ventilacion natural o artificial adecuada.



h) Los ambientes cerrados tendrdn montados sistemas para el control de
contaminantes, de manera que la concentracién de estos ultimos no exceda los Limites
de Exposicién Ocupacional para Agentes Quimicos.

i) En las edificaciones y/o instalaciones de trabajo cerrado se mantendrd condiciones
de temperatura y humedad adecuadas al tipo de trabajo que realicen.

j) Cuando las edificaciones y/o instalaciones estén cercadas, se colocard puertas de
entrada y salida separadas correspondientes para el trafico de trenes, de vehiculos y
de peatones, debiendo ser colocadas las referidas al trdnsito de peatones a una
distancia segura de las destinadas al trafico mecanizado, en lo posible con barandas de
seguridad y con un ancho suficiente para permitir el paso libre de los trabajadores en
las horas de mayor afluencia.

k) Para el servicio de abastecimiento de petrdleo, tubos de transporte de petréleo,
construccién de tanques y dreas de dep6sito de aceite y grasas, se tomara en cuenta lo
establecido en instalaciones subterrdneas de la presente seccién en lo que sea
aplicable.

I} Ninglin trabajador laborara dentro de un tanque cisterna si previamente no se ha
verificado que esté libre de sustancias tdxicas, asfixiantes y/o explosivas.

Articulo 371.- Los ascensores y elevadores deberan ser suficientemente resistentes y
seguros y llevardn en forma visible una indicacién de la carga maxima que puedan
soportar.

Las puertas de acceso verticales o las puertas escotillas en los diferentes pisos de los
ascensores y elevadores, asi como las cabinas, deberdn ser adecuadamente protegidas
y dispondran de dispositivos que aseguren la imposibilidad de su apertura, mientras la
cabina no se halle a nivel del piso correspondiente a la respectiva puerta de acceso.
Las cabinas dispondran de un sistema de alarma audible en el exterior.

Los pozos de todos los ascensores estaran sélidamente protegidos en toda su longitud
y no tendran aberturas excepto las puertas, ventanas y claraboyas necesarias.

El titular minero sera responsable del mantenimiento y conservacién de los ascensores,
elevadores y otros lugares de acceso, asi como de las inspecciones periddicas a que
deben estar sujetos, por persocnal competente, a fin de mantenerlos en condiciones
seguras de trabajo, manteniendo en lugar visible la constancia de dichas inspecciones.

Articulo 372.- En cuanto a la prevencién en pozos y pasos a nhivel y trabajador a la
intemperie:

a) Las zanjas, pozos y otras aberturas peligrosas tendran cubiertas resistentes o
estaran protegidas con resguardos adecuados. Ademds, se colocard avisos preventivos,

b) Cuando no pueda evitarse el establecimiento de pasos a nivel, éstos estardn
protegidos por un guardabarrera o barreras. Ademas, se colocara avisos preventivos.

c) Estd prohibido el transito de personas no autorizadas a lo largo de las lineas de
ferrocarril.

d) Cuando, por la naturaleza de las operaciones, los trabajadores deban permanecer en
los patios, se les protegera adecuadamente de la intemperie.

e) Se tomara todas las medidas del caso para la adaptacidn del personal expuesto a
temperaturas extremadamente altas o bajas.

f) Todos los trabajadores estardn protegidos contra las irradiaciones de cualquier
fuente de calor por aislamiento del equipo, proteccion personal u otro medio.

Subcapitulo II Edificaciones e Instalaciones Subterraneas

Articulo 373.- Todo local subterrdneo en mineria sin rieles incluye los servicios de
estacionamiento, depdsitos de aceites y grasa y estaciones de servicentro.

Dichas instalaciones deberan realizarse independientemente y separadas de los tubos
de alimentacién de combustibles a no menos de dos (02) metros.

Del mismo modo, las lineas eléctricas deberdn ir separadas de las lineas de aire y
agua, a no menos de un (01) metro; considerando que la separacion de los tubos de
aire y agua deberan estar a no menos de 0.10 metros entre si.

Ademas, deberan cumplir con los siguientes requisitos:

a) Debe ser disefiado y protegido para prevenir el ingreso inadvertido y descontrolado
de vehiculos a la mina. Ademas, tener una playa de estacionamiento en el interior de la
mina con una capacidad de hasta veinte por ciento (20%) mas de la cantidad de
vehiculos y/o maquinarias para casos de visitantes y atencion de emergencia.

b) Debe tener medios seguros de entrada y escape apropiados para las condiciones y
propositos del local subterraneo.



c) Debe estar protegido con adecuados equipps de proteccion contra incendios,
sistemas de alimentacion de corriente eléctrica completamente aislados y entubados
para evitar cortocircuitos.

d) Debe estar debidamente ventilado cumpliendo con los propésitos para el que fue
construido,

Articuloe 374. - Ei titular minerc estd obligado a realizar las siguientes acciones:

a) Informar la construccion de una estacion de abastecimiento de petrdleo en el
interior de la mina, para su verificacién en la oportunidad que la autoridad minera
competente lo fije,

b) Colocar, en lugares apropiados, avl 505 con material de alta reflexividad de acuerdo
al Cédigo de Sefiales y Colores (ANEXQ N© 11); indicando que estd prohibido fumar o
hacer fuego abierto a cincuenta ({50) metros alrededor del servicentro o al tanque
mavil o estacionario, en concordancia con el Texto Unico Ordenado de la Ley Qrgénica
de Hidrocarburos, aprobado por Decreto Supremo N@ 042-2005-EM, sus reglamentos,
sus modificatorias y demas normas vigentes aplicables.

¢) Una estacién de abastecimiento de petréleo debe estar separada de la playa de
estacionamiento, contar con un sistema de control de derrames, ser construida con
materiales no inflamables y contar con dos (02) puertas de cierre hermético y
automadtico para casos de incendio, ubicadas a treinta (30) metros a ambos lados del
grifo en la galerfa principal, para sofocar cualquier tlpo de incendic quitando la
presencia de oxfgeno o alre.

Articulo 375.- En el uso de tubos para transporte de petrdleo, el tituiar minero debe
considerar lo siguiente:

a) Los tubos deben ser fabricados o construidos con el minimo estdndar en peso de
hierro forjado © acero o su equivalente, teniendo en cuenta su reslstencia, durabilidad,
corrosién y resistencla a incendios.

by Tener una prueba de fugas en las uniones; utilizando materiales para sellar y unir
tubos que cumplan las normas internaclonales de sellos y uniones de tubos para
transporte de combustibles.

¢) Los tubos deben ser disefiados, instalados y usados en concordancia con las
especificaciones técnicas del fabricante.

d) Después de cada uso, drenar completamente los tubos hasta que queden vacios.

Articulo 376. - La instalaclén de un tubo de transporte de petrélec debe cumplir lo
siguiente:

a) Debe ser instalade con el mas minimo riesgo a dafios y sostenido tan bien como
para evitar que se afloje o se caiga.

b) Los tubos deben estar claramente identificados y pintados de acuerdo al Cédigo de
Sefiales y Colores. (ANEXO N°© 11).

c} Los tubos deben ser probados antes de ser utilizados por vez primera y soportar
presiones por encima de una presidn atmosférica de 345 kPa o de 1,5 veces la maxima
presion de trabajo cualquiera que sea la fuente de presidn.

d) Esta prueba se hara durante un minimo de dos (02) horas.
e) Las inspecciones a los tubos deberdn realizarse mensualmente.

f) Los tubos para petrdleo deben ser Instalados sin cruzar ni pasar a través de playas
de estacionamiento superficiales ni subterrdneas, salas de interruptores eléctricos,
depésitos de explosivos o estaciones de refugio.

Articulo 377.~- En la construccidn de tanques depédsito que sirven para transferr
petrdleo a través de tubos, se debe considerar lo siguiente:

a) Los tanques deben ser construidos de acero y disefiados en concordancia con lo
establecido por el Texto Unico Ordenado de la Ley Orgdnica de Hidrocarburos,
aprobada por Decreto Supremo N© 042-2005-EM, sus reglamentos, sus modlficatorlas
y demds normas vigentes aplicables y en concordancia con las normas intermacionales.

b} Deben ser soportados y anclados para prevenir exceso de concentracién de carga, y
asegurados en porciones de soporte en el armazon, asegurando la minima exposicion
al riesgo.

c) Debe tener un tubo respiradero que scbresalga una longitud no menor de un (01)
metro encima del tanque, colocado para que los gases sean dirigidos fuera de algun
lugar donde no signifiguen un peligro a la salud o la seguridad.

Articulo 378.- El depdsito de petréleo debe tener un control y proteccién contra
Incendios, cumpliendo con los requisitos siguientes:



a) Tener un medio apropiado de determinar la cantidad de combustible contenido en el
tanque.

b) Estar identificado claramente en cuanto a su contenido y grado de peligrosidad que
representa.

c) El tanque estacionario debe estar rodeado por un dique que tenga ciento diez por
ciento (110%) de capacidad para contener un derrame.

Subcapitulo III Edificaciones e Instalaciones En Talleres de Mantenimiento

Articulo 379.- La construccion de edificaciones y/o instalaciones para los talleres de
mantenimiento y reparacién mecanica deben contar con disefios de ingenieria,
considerando el uso de estructuras metdlicas para las dimensiones de los talleres, en
funcion al tamafio mas grande de la maquinaria utilizada en la mina.

Articulo 380.- Los lugares de trabajo en el taller de mantenimiento deberan estar
adecuadamente iluminados y, para trabajos especializados donde se reguiera mas
iluminacién, se proveera al trabajador de equipos reflectores y focos portatiles.

Articulo 381.- Los talleres deberan estar disefiados y construidos con zonas de
ingreso y salida exclusivas tanto para los trabajadores como para los equipos,
suficientemente amplias y debidamente sefializadas.

Articulo 382.- Las playas de estacionamiento para reparacion o mantenimiento en los
talleres deberan ser amplias, con una capacidad de albergar el mayor nimero de
equipos que permitan trabajar y circular con seguridad y comodidad. Las playas de
estacionamiento autorizadas deben ser utilizadas estacionando en reversa, en posicion
de “listos para salir”. ‘

Articulo 383.- En todos los casos, esta completamente prohibido el estacionamiento
de un vehiculo liviano cerca de los volquetes en mantenimiento o reparacién.

Articulo 384.- Los talleres de mantenimiento de equipo diesel en subsuelo deberan
ser construidos en dreas de roca competente con sus elementos de sostenimiento,
iluminacidn y ventilacién adecuados. Ademas, deben cumplir con lo siguiente:

a) Los depositos de combustible, aceites, grasas y otros materiales ubicados dentro de
los talleres de mantenimiento deberan estar debidamente protegidos contra choques e
incendios. Los stocks deben limitarse a lo estrictamente necesario.

b) Evitar los derrames de combustibles, aceites, grasas y desechos solidos los que,
recogidos, seran removidos a superficie.

c) En caso de tener la necesidad de contar con tanques de combustible y servicentro,
se deberd tener plan de preparacién y respuesta para emergencia.

d) Orden y limpieza.

Articulo 385.- Cada servicio subterraneo para playa de estacionamiento, servicentro y
areas de depdsito de aceite y grasa debe cumpilir con lo siguiente:

a) Estar ubicado de tal manera que una explosion o incendio ocurrido dentro de sus
instalaciones tengan un minimo efecto sobre otras dreas de trabajo o instalaciones de
la mina.

b) Estar equipado con un sistema supresor automatico que actue en casos de incendio,
correctamente disefiado e instalado.

c) Estar provistos con iriedios manuales de accionamiento del sistema supresor de
incendios en diferentes lugares en el interior de las instalaciones de la unidad minera.
Asimismo, contar con, por lo menos, un medio manual de accionamiento del sistema
supresor de incendios ubicado fuera de la unidad minera que, a su vez accione
automaticamente una alarma convenientemente orientada a la estacion central contra
incendios, para saber si el problema es en superficie o en el interior de la mina.

d) Tener un piso de concreto con zanja de servicio.

e) Estar equipado con medios para contener escapes o fugas de combustibles, aceites
o grasas incluidos el uso de receptaculos a prueba de fuego, que puedan ser removidos
de la mina apropiada y adecuadamente.

f) Tener una circulacién adecuada para la realizacion segura de todo tipo de trabajo.

Articulo 386.~ Todo titular minero deberd construir un depésito subterraneo para
aceites y grasa separado del servicio de playa de estacionamiento subterranea.



CAPITULO XXII TRANSPORTE DE PERSONAL
Subcapitulo I Transporte Subterraneo

Articulo 387. - Para el transporte del personal y personas en general, el titular minero
debera tener en consideracién que:

a) Esta prohibido el transporte de personal dentro de vagones vacios o sobre vagones
cargados, en camiones, en cargadores frontales, en montacargas y demas equipo. El
transporte de personal solo se permitira en vehiculos especialmente destinados a este
objeto y su capacidad maxima de pasajeros deberd ser respetada. En ninglin caso
habra transporte de personal y/o personas junto con carga ( transporte mixto).

b) En las estaciones de transporte de personal y en el interior de los vehiculos
destinados a transporte de personal, se colocara carteles indicando el nimero maximo
de pasajeros que debe viajar en cada vehiculo,

¢) Para conducir vehiculos para el transporte de personal para el desarrollo de la
actividad minera debera cumplirse con las condiciones establecidas por el Ministerio de
Transporte y Comunicaciones.

Articulo 388. - Respecto de los trenes, esta prohibido:
a) Transportar trabajadores y explosivos sobre las locomotoras
b) Viajar entre dos carros.

¢) Pasar de un lado a otro entre dos carros cuando el convoy se encuentra en
movimiento.

d) Desplazar el convoy con el palo de troley hacia delante,
e) Detener el convoy con la contramarcha.
f) Dejar estacionado el convoy con el pantégrafo del troley conectado.

g) Empujar el convoy sin que el Gltimo carro tenga sefial reflectante de color rojo.

Articulo 389. - No esta permitido transportar trabajadores sobre carga de mineral o
desmonte, sobre los estribos u otros espacios. En la cabina se transportara sélo el
namero reglamentario de trabajadores.

SUBCAPITULO II JAULAS

Articulo 390.- Las caracteristicas y uso de la jaula para el transporte de trabajadores
son los siguientes:

a) La jaula debera ser construida con piezas metdlicas; sus paredes, pisos, techos y
puertas deberan ser construidos de tal forma que impidan que los trabajadores o
materiales puedan asomarse accidentalmente fuera de los limites de la jaula.

b) Queda prohibido el transito de las jaulas cuando haya trabajadores laborando en los
compartimientos de los pozos en los que dichas jaulas funcionan.

c) La velocidad de las jaulas para el transporte de trabajadores no podra exceder de
ciento cincuenta (150) metros por minuto para piques de menos de doscientos (200)
metros de profundidad. Para piques de mayor profundidad, esta velocidad no debe
exceder de doscientos cincuenta (250) metros por minuto, de acuerdo con las
especificaciones del fabricante.

d) Queda prohibido transportar en las jaulas herramientas o materiales en forma
simultdnea con los trabajadores.

e) El funcionamiento de la jaula no deberd iniciarse hasta que su puerta esté cerrada.

f) Las jaulas estaran provistas de dispositivos mecanicos de traba, amarras y demas
dispositivos de seguridad para el transporte de trabajadores y materiales.

g) Se colocara carteles en lugares visibles de las estaciones y en el interior de la jaula
indicando el nimero maximo de pasajeros que puedan ocuparla.

Articulo 391.- El amarre y la unidon entre la jaula y el cable tractor deben ser hechos
de acuerdo a las especificaciones de los fabricantes. Se probara, antes de transportar
trabajadores, con una carga doble a la maxima que va a utilizarse en el trabajo.

Articulo 392.- Cuando en la operacidn de izaje exista una parada de varias horas,
como en el caso de cambio de guardia, la jaula debe ser bajada y subida vacia todo el
trayecto del pique antes de transportar trabajadores o carga. Asimismo, los
implementos de seguridad de las instalaciones de izaje deberdn ser probados al inicio



de la guardia por los operadores, qulenes comunicardn de inmediato cualquier
deficiencla que encuentren.

Articulo 393.- Antes de la puesta en operacidn, todo sistema de izaje debe ser
sometido a las sigulentes pruebas:

a) Si el sistema es nuevo;

1. Verificar los sistemas de seguridad eléctrico - mecanicos, automaticos y manuales
en el winche, en el castillo, en el pique y otros, como jaulas, baldes, sistemas de carga
y descarga y otros.

2. El nimero méximo de trabajadores que deberd transportar la jaula no excedera del
ochenta y cinco por clento (B5%) del pesoc maximo de materiales que pueda
transportar, dividido entre noventa (90).

3. Fijar la carga maxima de transporte de acuerdo a los factores de seguridad de los
cables tractores.

b) Si el sistema es antiguo y estuvo parado por un tiempo considerable, los titulares
deben inspeccionar el amarre entre la jaula o balde con el cable tractor v los vientos.

¢) Efectuar una prueba real en vacio para comprobar el funcionamiento de los sistemas
de traba “leonas”. Esta prueba debe hacerse mensualmente tanto en un sistema nuevo
como en uno usado,

d) Se debe comprobar la operatividad del pique haciendo recorrer |2 jaula o el balde en
vacio al cambio de cada guardia, tanto en un sistema nuevo como en uno usado.

Articulo 394, Los cabrestantes que se emplee para mover jaulas con personal
deberan tener los siguientes dispositivos de seguridad:

a) Limitadores de velocidad, frenos manuales y automaticos.
b) Indicadores de posicion de las jaulas.
¢) Limitadores de aitura y profundidad.

Articulo 395.~ Las jaulas vy los baldes deben ser construidos con piezas y puertas
metalicas,

a) Las jaulas estardn provistas de trabas “leonas”, vientos y otros que impldan sy caida
libre por el pique.

b) La velocidad de la jaula que transporta trabajadores no excederd de ciento
cincuenta {(150) metros por minuto en piques de menos de doscientos (200) metros de
profundidad. Para piques de mayor profundidad a doscientos (200) metros y cuyo
sistema de control de Izaje no es automatizado, la velocidad no debe exceder de
doscientos cincuenta (250) metros por minuto, Para pigues mayores a doscientos
(200) metros de profundidad y cuyo sistema de control de Izaje es automatizado, la
velocidad no podré exceder de cuatracientos treinta (430) metros por minuto.

En caso el sistema de control de izaje automatizado supere la velocidad descrita en el
parrafo anterior, requerird la autorizacién de la Direccidn General de Mineria, previa
evaluacion de la memoria descriptiva y planos que contendran los diversos dispositivos
de control eléctrico, electrénico y mecanico que permitan controlar las operaciones de
velocidad, estacionamiento, frenado y localizacion de fa jaula con mayor precisién,
exactitud, seguridad, conflabllidad y estabilidad.

¢) Prohlbir el transporte de trabajadores junto con materiales o herramientas, al igual
que el transporte de trabajadores en baldes,

d) El movimiento de la jaula no se iniclara hasta que su puerta sea cerrada.

e) Estd prohibido el transito de la jaula o el balde cuando hayan trabajadores laborando
en los compartimentos del pique.

f)} Inspeccionar una vez por mes los sistemas de seguridad del winche, de la polea, del
pique, del balde y la jaula, anotando sus observaciones en el libro de control
correspondiente.

Subcapitulo ITI Transporte en Superficie

Articule 396.- El transporte de trabajadores en superficie se sujetara a las
disposiciones del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Ademds, el titular
minero elaborard un Reglamento Interno de Transporte, en el que se conslderard
baslcamente:

2) Las condiciones eléctricas y mecdnicas y la comodidad del vehiculo, su velocidad
maxima y el nimero maximo de pasajeros permitido,

b) Que el conductor tenga, como minimo, licencia de conducir profesional con categoria
All



¢) Las condiciones fisicas y mentales del conductor.
d) Las caracteristicas riesgosas de las vias.

e) Que el servicio de movilidad cuente con las comodidades y dispositivos de seguridad
necesarios para un viaje comodo y seguro para el trabajador.

f) En el transporte con vehiculos livianos, el uso de cinturén de seguridad es obligatorio
tanto en los asientos delanteros como en los posteriores,

g) Que los vehiculos de transporte, especialmente de trabajadores, sean mantenidos
en perfectas condiciones operativas y de seguridad. Asimismo, que el trabajador acate
todas las disposiciones que se dicte para su seguridad.

h) La prohibicion de utilizar equipo minero para el transporte de trabajadores.

i} Que todo vehiculo de transporte de trabajadores debe contar con pdliza de seguro
vigente, con cobertura para sus pasajeros y contra terceros.

j) Los cables de carriles aéreos no podran ser utilizados para el transporte de
trabajadores, salvo casos especiales debidamente autorizados por el titular minero,

k) Estd prohibido el transporte de trabajadores de y hacia las areas de trabajo en
vehiculos con pasajeros parados.

1) Serd de aplicacion lo establecido en el inciso c) del articulo 387 del presente
reglamento.



ANEXO N° 1
DESTRUCCION DE EXPLOSIVOS MALOGRADOS

1.- La destruccion de los explosivos se hara sdlo por personas autorizadas por el DICSCAMEC y
especialmente entrenadas.

2.- Se colocara vigias en lugares estratégicos, con banderines de color rojo y silbatos.

DINAMITA Y ENVOLTORIOS
1. Cuando la dinamita tome un color muy oscuro o se torne suave y pulposa, o presente otros sintomas de
descomposicion sera destruida.
2. Cuando se ha descompuesto es preciso manejarla con sumo cuidado, especialmente si da muestras de
salirse de los cartuchos.
3. Para destruir la dinamita ésta se quemara a una distancia no menor de trescientos (300) metros de toda
casa, linea férrea, camino o lugar que pueda estar habitado.
4. No debe quemarse mas de cien (100) libras (dos cajas) de dinamita en un mismo lugar.
5. Los envases seran abiertos sin utilizar herramientas de hierro u otro metal y los cartuchos seran extraidos
y esparcidos en el suelo, cuidando de no formar montones.
6. Si la dinamita estuviera demasiado himeda para quemar facilmente se le podra regar con un poco de
petroleo.
7. Emplear cordén de encendido o un reguero de papel, virutas u otro materia inflamable, a una proximidad
no menor de cincuenta (50) metros de la dinamita, para hacer que la llama se propague y la encienda.
8. El trabajador, inmediatamente después-de encender el corddn, papel o las virutas, debe retirarse a una
distancia que garantice su seguridad hasta que la dinamita se haya consumido por completo.
9. Las cajas, papeles y envoltorios deben empacarse y almacenarse por separado en el area de residuos
peligrosos hasta su disposicion final.
10. Cuando haya que destruir mayor cantidad de dinamita debe escogerse un nuevo sitio para cada
operacion, por ser peligroso poner dinamita en el suelo calentado por las hogueras anteriores.
11. Tan pronto como se haya quemado toda la dinamita debe removerse el suelo en que se destruyé.

POLVORA NEGRA
1. La polvora negra malograda sera destruida en cantidades no mayores de cien (100) libras a la vez.
Para su destruccién, puede utilizarse el mismo sistema indicado para la destruccién de la dinamita
malograda.

CORDON DETONANTE

1. Para destruir el cordén detonante que estuviese deteriorado por accion del manipuleo o agentes fisicos se
seguira el procedimiento indicado para la destruccién de la dinamita. Debera ser desenrollado del carrete
y cortado en tramos no mayores de tres (03) metros. Los tramos de cordon podran ser colocados en
forma paralela el uno del otro a una distancia no menor de dos y medio (2,50) centimetros.

ANFO
1. Debera destruirse quemandose de la misma forma que la dinamita en cantidades no mayores que la masa
critica.

PAPILLAS EXPLOSIVAS (SLURRIES)
1. Deberan dispararse en un lugar adecuado, de preferencia cubiertas por arena o tierra.

INICIADORES (PRIMERS O BOOSTERS)
1. Deberan dispararse en un lugar adecuado, de preferencia cubiertos por arena o tierra.

CORDON DE ENCENDIDO Y MECHA LENTA
1. Debera quemarse en cantidades no mayores de diez (10) kilos, adoptando las mismas medidas de
seguridad usadas con la dinamita.



ANEXO N° 2

DESTRUCCION DE FULMINANTES Y ESPOLETAS

1. La destruccion deberan hacerla sélo personas autorizadas por la DICSCAMEC y
especialmente capacitadas en este aspecto.

2. Se colocara vigias en lugares estratégicos, con banderines de color rojo y silbatos

3. Los fulminantes corrientes y las espoletas eléctricas que se encuentren
deterioradas o inservibles deberan ser destruidas.

4. No se destruira mas de cien (100) unidades simultaneamente.

5. Para destruirlos se hara un agujero de unos cincuenta (50) centimetros de
profundidad en el suelo donde se colocara los fulminantes tapandolos con tierra
no muy apretada, o con arena.

6. Eldisparo se hara por medio de una espoleta eléctrica tomando todas las
precauciones necesarias para este tipo de trabajo.

7. Por ningiin motivo se arrojara los fulminantes malogrados a masas de agua, ni
seran enterrados sin dispararse.

ANEXO N° 3

VALORES LIMITE DE REFERENCIA PARA ESTRES TERMICO

Ubicacion del Valor Limite (TGBH en °C) Nivel de Accion (TGBH en °C)
trabajo dentro de M M
un ciclo de Ligero | Moderado | Pesado vy Ligero | Moderado | Pesado uy
trabajo-descanso Pesado Pesado
75% a 100% 31 28 28 25
50% a 75% 31 29 27.5 - 28.5 26 24 -—
25% a 50% 32 30 29 28 29.5 27 25.5 24.5
0% a 25% 32.5 31.5 30.5 30 30 29 28 27
Fuente :

e ACGIH - Conferencia Americana de Higienistas Industriales y
Gubernamentales

e RM 375-2008 - TR Norma Basica de Ergonomia y de Procedimiento de
Evaluacién de Riesgo Disergonémico



ANEXO N° 4

LIMITES DE EXPOSICION OCUPACIONAL PARA AGENTES QUIMICOS*

TIPOS DE LIMITES
TWA: Media Moderada en el Tiempo (Time Weighted Average) . Para comparar con el promedio ponderado en el iempo de exposicién a concentraciones

individuales durante toda la jornada de trabajo. Los lmites TWA para 8 horas necesitan correccidn al ser aplicados a jomadas de trabajo diferentes.

STEL: Exposicion de Corta Duracién : Short Time Exposure Level. Limita las exposiciones a corto iempo, normalmente 15 minutos. Limite 3 comparar con
la exposicién promedio ponderada en el tiempo acumulada durante 15 minutos continuos. La exposicién a concentraciones mayores no debe superar los
15 minutos y puede ocurrir un maximo de 4 veces por jornada con descansos de 1 hora minimo entre exposiciones.

C: Ceiling . Nivel Techo de Exposicién. Limite que en ningin momento debera ser sobrepasado.

N T Agentes Quimicos (en el aire) - i 3TWA Had 5'55-1‘::"'_”’5 ¢ v Ex v jcién °°“P=°'_:_’::r'|° = [~
1 Acetona 500 [ppm 750[ppm ; e i R
2 Acido Acético ppm
3 Acido Clorhidrico

4 Acido Nitrico

5 Acido Sulthidrico (H2S)

6 Amoniaco Anhidro

7 Anhidrido Sulfuroso (SO2)

8 Antimonio

g Arseniato de Plomo

10 Arseniato de Calcio

11 Arsénico (can)

12 Benceno (can)

13 Cianuro (Como CN)

14 Cianuro de Hidrogeno (HCN)

15 Cloro

16 Clorobenceno

17 Cioroformo

18 Cobre (humo)

19 Cobre (polvo/neblina)

20 Diéxido de Carbono

21 Dioxido de Nitrégeno

22 Eter Etilico

23 Fluoruro de Hidrogeno (HF)

24 Formaldehido

25 Fosgeno

26 Gasolina

27 Hidrogeno (H)

28 Humo de Cadmio (can)

29 Humo de Oxido Férrico

30 Manganeso

31 Mercurio

32 Metano (CHJ)

33 Mondxido de Carbono (CO)

34 Monoxida de Nitrogeno ppm

35 Neblina de acido sulfirico 1|mg/m?
36 Oxigeno (O2) 19.5{%

37 Ozono Trabajo Pesado 0.05|ppm

38 Ozono Trabajo Moderado 0.08|ppm

39 Ozono Trabajo Ligero 0.1|ppm
40 Ozono Trabajo Cualquiera (<= 2 horas) 0.2|ppm
41 Plomo 0.05!mg/m*
42 Polwo de Carbén - Antracita 0.4}|mg/m*
43 Polwo de Carbén - Bituminoso 0.9jmg/m®
a4 Polw inhalable (1) 10| mg/m?
45 Polvo respirable (1) 3[mg/m?3
46 Selenio 0.2|mg/m?
47 Silice Cristalino Respirable (Cristobalita) 0.05|mg/m®
48 Silice Cristalino Respirable (Cuarzo) 0.05 mg/m’
49 Silice Cristalino Respirable (Tridimita) 0.05|mg/m®

50 Silice Cristalino Respirable (Tripoli} 0.1|mg/m®

51 Talio, Compuestos solubles de 0.1]mg/m3(p)
52 Telurio 0.1lmg/m?®

53 Tetracloruro de Carbono 5|ppm(p) 10 I,
54 Tolueno 50{ppm(p) i S e
55 Uranio, Compuesto solubles e insolubles 0.2|mg/m*

56 Vanadio, Polvos de V>Os 0.5/mg/m*
57 Vanadio, Humos metalicos de V.05 0.1|mg/m?
58 Zinc (humo) 2[mg/m?

(p). Ademas de la via respiratoria se debe considerar absorcién dérmica
{can): Compuesta con alguna calificacién de cancerigenc

(1) Este valor es para material particulado inhalable (total) que no contenga amianto y con menos de! 1% de silice crisatalina
*: Tomado del D.S. 015-2005-SA, sin modificar los walores establecidos y D.S.N° 046-2001-EM.

CONVERSION: _ppm x PesoMolecular

Im?®=
ma 24.45

Cuando sea necesario, se debe considerar una comeccidn por presion y temperatura.




ANEXO N° 5

ANALISIS DE LOS ACCIDENTES INCAPACITANTES SEGUN CODIGO DE CLASIFICACION

MES: ANO: CODIGO YNOMBRE DEL DENUNCIO / CONCESION/ UEA.:
EXPLOTACION SUBTERRANEA [} expLOTACION A TAJO ABIERTO [ FUNDICION Y REFINERIA 1
Parte del Tablas de dias cargo

Nombre del Titular Minero Afios Cuerpo (Anexo N°9)

(TM.) y/o Emp. Contratista Grado de Lesionado b (IPP y ITP) Incapa- Remune-

Minera (E.C.M.) y/o Emp. Edad Estado de Expe- Hora Dia Mes a( cidad Ocupacién racién

Contratista de Actividades A) Civil (B) | Instruc- riencia (B) m (G) *D.P Clasific. | Diasa m S/,
Conexas (CONEXAS) cién (C) ()] H) . Lesion | Cargarse
Trabajo
™:
™:
™:
™:
™:
E.CM:
E.CM:
ECM:
ECM:
CONEXAS:
CONEXAS:
CONEXAS:
CONEXAS:
CONEXAS:
Nota:
* DP. = Dias Perdidos a= Incapacidad Total Temporal. b= Incapacidad Parcial Permanente e Incapacidad Total Permanente.

1. Plazo maximo de presentacion es 10 dias calendario vencido cada mes.

2. Para preparar este cuadro se tomard en cuentael codigo de clasificacién (Anexo N° 5-A).

3. H titular minero insertara tantas filas como sean necesarias para el llenado del presente anexo, de acuerdo al numero de accidentes incapacitantes.

4. H titular minero debera informar de manera independiente los analisis de los accidentes incapacitantes, cuando tengavarias unidades de produccién.
5. En el presente anexo debera consignarse a todo el personalque opera en la unidad de produccion (mina, planta, talleres, E.C.M. y otros servicios).




ANEXO N° 5-A

CcODIGO DE CLASIFICACION
A. POR LA EDAD
A.1.18-20 A.6.41-45
A2 21-25 A.7. 46-50
A.3. 26-30 A.8.51-55
A4.31-35 A.9. 56-60
A.5. 36-40 A.10. 61 amas
B. ESTADO CIVIL.
B.1. Casado(a) B.4. Divorciado
B.2. Soltero B.5. Conviviente

B.3. Viudo

C. POR GRADO DE INSTRUCCION
C.1. Primaria C.3. Técnica
C.2. Secundaria C.4. Superior

D. POR ANOS DE EXPERIENCIA (TIEMPO DE SERVICIOS)

D.1. 0-1 D.7. >10-15

D.2. >1-2 D8 >15-20

D3. >2-3 D9. >20-25

D4. >3-4 D.10.>25-30
D5 >4-5 D.11. mas de 30
D6. >5-10

E. POR LA HORA DE OCURRENCIA
Desde E.1. — 1 horas hasta E.24. - 24 horas

F. POR EL DIiA DE LA OCURRENCIA
Desde F.1. - Lunes, hasta F.7. Domingo

G. POR EL MES
Desde G.1. - Enero hasta G.12. Diciembre

H. POR PARTE DEL CUERPO LESIONADO (Incapacidad Total Temporal (ITT))

H.1. Manos (incluido dedos) H.8. Abdomen

H.2. Brazos H.9. Pelvis

H.3 Cabeza / Cara (no incluye ojos, oidos) H.10. Columna

H.4 Ojos H.11. Piernas - Caderas
H.5. Oidos H.12. Pies /incluido dedos)
H.6. Cuello H.13. Otros

H.7. Térax

Il. POR INCAPACIDAD

1.1 Incapacidad Total Temporal

1.2 Incapacidad Parcial Permanente
1.3 Incapacidad Total Permanente



ANEXO N° 6
EQUIPOS Y ACCESORIOS DE SALVATAJE MINERO — MiNIMO NECESARIO

A) PARA MEDIANA Y GRAN MINERIA:

12 Equipos auténomos de circuito cerrado de larga duracion (4 horas). Mineria subterranea
Para mineria superficial equipos autonomos SCBA de circuito abierto de una (01) hora
6 Botellas de oxigeno portatiles completos
2 Valvulas reductoras de presion
2 Lamparas de seguridad para metano, o medidores de oxigeno
12 Lamparas eléctricas de cabeza o de mano o linternas eléctricas, con sus baterias y
repuestos
1 Bobina con trescientos (300) metros de cordel de 1/4" como minimo
2 Equipos detectores de gases de: monéxido de carbono, metano, nitrosos, oxigeno con
su bateria de repuestos
1 Psicrémetro
12 Aparatos auto-rescatadores
12 Mascaras filtrantes para gases con especificaciones de acuerdo al tipo de gas
10 Salchichas absorbentes
2 Rollos de material absorbente
1 Caja de herramientas completa con llaves, desarmadores y otros
1 Manémetro para alta presion
1 Manémetro para baja presion
1 Camilla portatil por bodega
2 Extintores de agua presurizada
2 Extintores PQS
2 Extintores CO2
2 Juegos de herramientas de mineros incluyendo palas, picos, hachas, martillos y otros
3 Juegos completos de detectores para los gases que pudieran existir
2 Maletines de primeros auxilios equipado
12 Arneses integrales (cuerpo completo) con sus respectivas cuerdas de arnés / de
seguridad
Equipamiento para rescate con cuerdas (acceso a areas inaccesibles):
3 cuerdas kemmantle semi estaticas de 12 mm de diametro por 60 metros
3 poleas simples.
2 ochos de descenso (acero)
6 carabineros (acero)

B) _PARA PEQUENA MINERIA

6 Equipos auténomos de circuito cerrado de larga duracion (4 horas). Mineria subterranea

6 Botellas de oxigeno portatiles completas

2 Lamparas de seguridad para metano, o medidores de oxigeno

2 Equipos detectores de gases de: mondxido de carbono, metano, nitrosos, oxigeno con

sus baterias de repuesto

6 Lamparas eléctricas de cabeza o de mano o linternas eléctricas, con sus baterias y
repuestos

1 Bobina con trescientos (300) metros de cordel de 1/4" como minimo

1 Detector de monéxido de carbono con sus repuestos

1 Psicrémetro

6 Aparatos auto-rescatadores

6 Mascaras filtrantes para gases con especificaciones de acuerdo al tipo de gas

1 Caja de herramientas completa con llaves, desarmadores y otros



1 Camilla portatil por bodega
1 Extintores PQS
1 Extintores CO2
2 Juegos de herramientas de mineros incluyendo palas, picos, hachas, martilios y otros
2 Juegos completos de detectores para los gases que pudieran existir
2 Maletines de primeros auxilios equipados
6 Arneses integrales (cuerpo completo) con sus respectivas lineas de vida
Equipamiento para rescate con cuerdas (acceso a areas inaccesibles):
3 cuerdas kemmantle semi estaticas de 12 mm de didmetro por 60 metros
3 poleas simples
2 ochos de descenso (acero)
6 carabineros (acero)

C) _PARA MINERIA ARTESANAL

3 Equipos auténomos de circuito cerrado de larga duracion (4 horas). Mineria subterranea
3 Botellas de oxigeno portatiles completas
1 Lamparas de seguridad para metano, o medidores de oxigeno
2 Equipos detectores de gases de: monoxido de carbono, metano, nitrosos, oxigeno con
sus baterias de repuesto
3 Lamparas eléctricas de cabeza o de mano o linternas eléctricas, con sus baterias y
repuestos
1 Bobina con trescientos (300) metros de cordel de 1/4" como minimo
1 Detector de mondxido de carbono con sus repuestos
1 Psicrometro
3 Aparatos auto-rescatadores
3 Mascaras filtrantes para gases con especificaciones de acuerdo al tipo de gas
1 Caja de herramientas completa con llaves, desarmadores y otros
1 Camilla portatil por bodega
1 Extintores PQS
1 Extintores CO2
2 Juegos de herramientas de mineros incluyendo palas, picos, hachas, martillos y otros
2 Juegos completos de detectores para los gases que pudieran existir
2 Maletines de primeros auxilios equipados
4 Areses integrales (cuerpo completo) con sus respectivas lineas de vida
Equipamiento para rescate con cuerdas (acceso a areas inaccesibles):
3 cuerdas kemmantle semi estaticas de 12 mm de diametro por 60 metros
3 poleas simples.
2 ochos de descenso (acero)
3 carabineros (acero)

Nota.- Debe considerarse la necesidad de abastecimiento continuo de algunos suministros como el oxigeno,
extintores, entre otros.



ANEXO N° 7
AVISO DE ACCIDENTE MORTAL

SENOR DIRECTOR GENERAL DE MINERIA

SENOR.......cccvvveevieieeieeieeee e eeceveeereeeenen... (GOBIERNO REGIONAL)
TITULAR:

R.U.C:

UEA y/o CONCESION : cODIGO:

COMUNICA ACCIDENTE MORTAL
DATOS GENERALES DE LA VICTIMA:

1.- APELLIDOS Y NOMBRES:

2.- OCUPACION

3.- EDAD:

4.- TIEMPO DE SERVICIOS:

5.- FECHA Y HORA DEL ACCIDENTE:

6.- LUGAR DEL ACCIDENTE:

7.- CLASIFICACION SEGUN EL TIPO:

8.- CLASIFICACION SEGUN EL ORIGEN:

9.- EMPRESA CONTRATISTA MINERA Y/O CONEXA:

10.- CIRCUNSTANCIAS:

Nota.- El titular minero debera comunicar a la autoridad minera competente dentro de las

24 horas de haber ocurrido el accidente mortal.



ANEXO N° 7-A

INFORME DE INVESTIGACION DEL ACCIDENTE MORTAL

PRESENTADO POR EL TITULAR MINERO:

FECHA DE INSPECCION :
l.- IDENTIFICACION

a) TITULAR MINERO:
R . e e e r et e e e e e e e vt ee s e e et e s e e e e e e e e an et ——reaaaeann et e e e aaanas
Nombre o Razén

Clasificacion POr @Stratos .............cciiiieioiiiee ettt ba e e e aa e e e e
CONCESION. .....coieeciireeeree e UEA. . e
Paraje.................. Distrito..........cccceeeeeeinnnn. Provincia........ccccccovne. (D] ) (o J
Minado: Subterraned_._] Superficial ] Cantera ]~ Otros ]

b) EMPRESA CONTRATISTA MINERA Y/O ACTIVIDAD CONEXA:
R.U.C. :

Razdn social :

Domicilio legal

c) DATOS DEL ACCIDENTADO:

Nombres y apellidos

Lugar y fecha de nacimiento

Edad

Estado civil

Instruccion

Ocupacién

Salario :

Tiempo de servicio en la Cia /E.C.M./CONEXA :

Experiencia En superficie ........cccccoceeeerrenn..e. Enmina......ccccoeveeeeenn.
Acumulada.............cooooeiiiiiieeeee e
Lugar del accidente :
Fecha y hora del accidente

II.- DESCRIPCION DE LA OCURRENCIA DEL ACCIDENTE
lll.-CAUSAS
a) FALLA O FALTA DE PLAN DE GESTION

b) CAUSAS BASICAS:

1. Factores personales.

2. Factores de trabajo.
c) CAUSAS INMEDIATAS:

1. Actos subestandares

2. Condiciones subestandares



IV CLASIFICACION DE ACCIDENTES (ANEXO N° 8)
Tipo [ ] Lesion Anatébmica [_] Origen [ Previsible

V.- INFRACCIONES

Descripcion de infracciones cometidas

N° | DESCRIPCION BASE LEGAL

VI.- CONCLUSIONES

(Incluir: Si el accidente es o no es de trabajo)

VIl.- RECOMENDACIONES

(Enumerar las medidas correctivas, con Plazo de Ejecucion, que se tomara para
evitar ocurrencias similares)

1.-
2.-
3.-
Supervisor del Area Gerente del Programa de Gerente de Operaciones
Seguridad y Salud
Ocupacional
ANEXOS:

00  Acta de inspeccion del accidente mortal

OO0  Copia del acta de la reunion extraordinaria del Comité de Seguridad

00  Informe del Jefe del Programa de Seguridad

00  Declaracion del Ejecutivo del mas alto nivel del titular minero y otros funcionarios
de la empresa, representante de los trabajadores ante el Comité de Seguridad y
Salud Ocupacional y testigos involucrados en el accidente

00  Fotografias

0 Ficha médica ocupacional (Anexo N° 7 C).

OO0  Certificado de autopsia

00  Certificado de la partida de defuncién

00  Copia del acta de levantamiento del cadaver (si fuera el caso)

00  Croquis del accidente mortal, antes y después de la ocurrencia, segun formato en
A-4



ANEXO N° 7-B

INFORME DE INVESTIGACION DEL ACCIDENTE MORTAL

PRESENTADO POR EL FISCALIZADOR .....................................................................
INSPECTOR :
FECHA DE INSPECCION

l.- IDENTIFICACION

a) TITULAR MINERO:
RU G ettt e et e et e e e e e eae e et e e e ee e etaeeenae et e e aae e e e en e aneannan
RAZON SOCIAL...... ..ottt et e e e re e e e e e eaannes
Clasificacion Por €Stratos ..............oveeiiieee et
CoNCESION.......ueeeceeeeieeecee e UEA.....
Paraje... . Distrito.......ccvveiivenneee. Provmma .................. Dpto.....cccveurrrannn.
Minado:Subterraned ] Superficial [ ] Cantera [_] Otros [

b) EMPRESA CONTRATISTA Y/ ACTIVIDAD CONEXA

R.U.C. :

Razén social

Domicilio legal

c) DATOS DEL ACCIDENTADO:

Nombres y Apellidos

Lugar y fecha de nacimiento

Edad

Estado civil

Instruccién

Ocupacioén

Salario

Tiempo de servicio en la Cia /E.C.M./CONEXA

Experiencia En Superficie.........cccccoueeennn.... EnMina........coccvvneeennen.
Acumulada...........ccooiiiiiiieeeee e
Lugar del accidente :
Fecha y hora del accidente

Il.- DESCRIPCION DE LA OCURRENCIA DEL ACCIDENTE
lll.-CAUSAS

a) FALLA O FALTA DE PLAN DE GESTION

b) CAUSAS BASICAS:
1. Factores personales
2. Factores de trabajo

c) CAUSAS INMEDIATAS:
1. Actos subestandares
2. Condiciones subestandares

IV CLASIFICACION DE ACCIDENTES (ANEXO N° 8)
Tipo ] Lesion Anatomica[___] Origen [ Previsible ]



V.- INFRACCIONES

Descripcién de infracciones cometidas

NO

DESCRIPCION BASE LEGAL

VI.- CONCLUSIONES

(Incluir: si el accidente es o no es de trabajo)

Vil.- RECOMENDACIONES

(Enumerar las medidas correctivas, con Plazo de Ejecucion, que se tomara para
evitar ocurrencias similares)

1.-

2.-

3.-

Gerente Empresa
Fiscalizadora Externa

ANEXOS:

oo
an
oo
0o

Acta de inspeccion del accidente mortal

Copia del acta de la reunion extraordinaria del Comité de Seguridad

Informe del Jefe del Programa de Seguridad

Declaracion de! ejecutivo del mas alto nivel del titular minero y otros funcionarios

de la empresa, representante de los trabajadores ante el Comité de Seguridad y
Salud Ocupacional y testigos involucrados en el accidente

oo
og
oo
oo
go
oo

Fotografias

Ficha médica ocupacional (ANEXO N° 7-C).

Certificado de autopsia

Certificado de la partida de defuncién

Copia del acta de levantamiento del cadaver (si fuera el caso)

Croquis del accidente mortal, antes y después de la ocurrencia, segun formato

enA-4.



EXAMEN MEDICO

ANEXO Ne 7-C PRE-OCUPACIONAL (|
FICHA MEDICA OCUPACIONAL AMUAL c
Empreasa D RETIRO l:l
Canmtratista D REUBICACION (|
Apsliidos y Nombres: N° de Ficha
FECHA DELEXAMEN: M INERA LES EXPLOTADOS € PROCESADOS
LUGBAR ¥ FECHA DE NACIMENTO DOM KCILD HABITUAL SUPERFICIE [ ALTITUD DE LA LABOR
GONGENTRADORA [ Debajo 2500 m 350184000 m 1
SUBSUELO /3 25015 3000 m 4001 24500 m a
3001w 3540 m ) rmasdessoim [}
EDAD SEXD DOGUMENTO DE IDENTIDAD ESTADO GIVIL GRAD® DE INSTRUCCISN
" |} Sallaro O convvieme [ ]Anatabeic /
TELEFONO Viudo | Primcome 1 saccome 1 Técnice [ |
ARCS F (| Casada ) Dharcisdo [ lPrimincem  []  Secinson [ | Univarsitaria [
Feulde D Cuncarl genas Temparatursa D Cargas D Desoribir segun oorrazsponda:
Polve D Mut o I:’ Mav. Repet. D Puesto al que patida
ib SAgMANRtaria D Solvamad D Petiurss D (4" =] D Pumstn oof s Tiampo
BAbtotal D Pt 5t o6 paTd 0 :] Tulthos D Ommlj Escribir Roubicesidn = D HO
ANTECEDENTES OCUPACKONALES ER A TQ H LA, ClIO
IANTECEDENTES PERSOMNALES (Enfermedades y accidentes en el trabajo y fuera del mismo)
ANTECEDENTES FAMILIARES MM UNIZACIONES NUMERO BE HUOS
VIVOS M UERTOS
HABITOS Tabaco Alcahol Dmopas TALLA: PESD: FLMNCION REEPIRATORIA Abt % TEMPERATURA
Nadn O [ ] O Vi *C
Paco (] = = m kg. | FEV1
Hetohual = (] _ M FEVYFVC Cintura
Excasive d (-] [ FEF 25-75% Cadora
Cabclusidn (=t=]
CaBEZA
CUELLO IN}\RlZ
HOCA, AMIGDALAS, FARINGE, LARINGE Piezas en el ostado:
Piazas qua jaltan:
Sin carrag ir correqida
oJos .0 2] o.n o. ENFEAM EDADES OCULARES
v IStdn DE CERCA
VISION DE LEJOS REFLEJOS PUPILARES I
VISION DE COLORES
laipos Awficidnderecha 500 1003 2000 3600 4000 BO0G Auticidn lzqulerda 500 100 2000 360¢ 4000 8300
Hz 500 1000 2000 3000 4000 6000 8000 HZ 500 1000 2000 3000 4000 6000 BOOO
dB (A) dB (A)
[aTOSCOoPIA o F. Respiratoria min Prasitn art arisl sisl émica
ot F.Gardiaca min Sistolica mHG
Sat, 02 L) Diasiélica G|
PLULMONES Nommal || Anomal [ Descripeidn:
Mictmbra Superictes
Miambra irferioms |
Reflsjos Osteo- Marcha
tendinosos
Columna Vertabral




Tacto
—No‘sé hizo D
Normal D

Anormd D

Describir en Observac. [:]

IAbdomen
|

nillos Inguinales Hemias Varices l
Organos Genitales Ganglios
Lenguaje, Atencion, Memoria, Orientacion, Inteligencia, Afectividad
Vertices I
Campos pulmonares I
Hilios
Senos Mediastinos
N°Rx Conclusiones radiogréficas Silueta cardiovascular I
Fecha:
Calidad:
Simbolos:
I ! l ‘ Reacciones serolégicas
0/0 10 1,92 201212,213 3/2,313, 31+ A,8,C St | alues
CERO 10 UNC DOS TRES CUATRO
Negativo [‘_—I
Imagen Con NEUMOCONIOSIS
Sin Radiografica Positivo D
neumoconiosis de
Exposiciéna
Polvo Otros examenes:
"NORMAL"  |"SOSPECHA"
Grupo Sanguineo Hemoglobina / Hematocrito
0 A AB Rh (4 Rh{-) gr.%
Orina
Apto para Trabajar Nombre y Apellidos del M édico - Colegiatura N°
Si
No J Firma y Sello Firma del examinado
Observaciones

Huella digita indice derecho

declaro que todalainformacion es verdadera



ANEXO N° 7-D

EVALUACION MEDICA PARA ASCENSO A GRANDES ALTITUDES
(mayor de 2,500 m.s.n.m.)

DATOS PERSONALES
Apellidos Nombres
Documento de Identidad Fecha de Nacimiento (dd/mm/aa) Sexo
I Edad: o Masculino o Femenino
Direccion
Empleador Actividad a Realizar

Funciones Vitales
FC....xmin PA....l...mmHg FR...xmin IMC.... kgm?2 Sat O5....%
El/La presenta o ha presentado en los lltimos 6 meses:

e Anemia NO Sl

¢ Cirugia mayor reciente NO Si

e Desodrdenes de la coagulacion, trombosis, etc. NO Sl
e Diabetes Mellitus NO Sl

e Hipertension Arterial NO Sl

e Embarazo NO Sl

* Problemas neurologicos: epilepsia, vértigo, etc. NO Si

+ Infecciones recientes (especialmente oidos, nariz, garganta) NO Sl

e Obesidad Morbida (IMC mayor a 35 m/kg2) NO Si

¢ Problemas Cardiacos: marcapasos, coronariopatia, etc. NO Sl
s Problemas Respiratorios: asma, EPOC, etc. NO St

o Problemas Oftalmoldgicos: retinopatia, glaucoma, etc. NO Sl

+ Problemas Digestivos: llcera péptica, hepatitis, etc. NO St
e Apnea del Suefio NO Si

e QOtra condicién médica importante NO Sl

e Alergias NO Sl

o Usodemedicacion actual ...t e e e

Por lo que certifico que EL/LA paciente se encuenfra APTO ( ) para ascender a grandes altitudes, sin
embargo, no aseguramos la respuesta durante el ascenso ni durante su permanencia.

bbservaciones .......................................................................................................................................................

DATOS DEL MEDICO
Apellidos Nombres
Direccion
CMP Fecha (dd/mm/aa) Firma y Sello

Pag1 de 2
PAUTAS PARA EL MEDICO EXAMINADOR
I. EXAMEN FISICO Y AUXILIARES

+ Especial énfasis en el examen de piel y mucosas para descartar anemia.



Nunca deben de faitar el examen fisico de los aparatos cardiovascular y pulmonar.

Se debe de realizar electrocardiograma a todos los mayores de 45 afios

En caso de sospecha clinica de patologia cardiovascular solicitar una prueba de esfuerzo.

A cualquier edad, en caso de que el paciente tenga 1 factor de riesgo mayor o 2 menores se
debe de ampliar el examen con un hematocrito, electrocardiograma, ergometria y dependiendo
del resuitado derivario al especialista en cardiologia

CONDICIONES CLINICAS QUE AMERITAN AMPLIACION DEL ESTUDIO
CARDIOVASCULAR CON PRUEBA DE TOLERANCIA A LA HIPOXIA:

Anemia

Insuficiencia cardiaca CF l y Il

Valvulopatia CF | y Il

Hipertension arterial no controlada

Poliglobulia con plétora

Pacientes con revascularizacion coronaria.

EPOC

Hipertension Pulmonar

IMC entre 35 y 40 Kg/m2

Otras patologias Cardiacas (controladas y certificadas por Médico Cardi6logo)
Trastornos del ritmo cardiaco.

Diabetes meliitas no controlada

Neumectomia

Patron espirométrico restrictivo de cualquier causa

S3—FTTFe@mpapgow

CONTRAINDICACIONES ABSOLUTAS PARA SUBIR A LA GRAN ALTURA

IC clase funcional {ll o mayor
Valvulopatia clase funcional Il o mayor
IMA en los Ultimos 3 meses

ACV en los tltimos 3 meses

Presencia de angina inestable
Epilepsia

Embarazo

Anemia

EPOC severo

IMC mayor de 40 K/m2

Presencia de marcapaso

Antecedente de Trombosis Venosa Cerebral
Cirugia mayor reciente

Miocardiopatia hipertréfica obstructiva
Trombosis venosa profunda ( tltimos 6 meses)

ANEXO N° 7-E NIVEL DE RUIDO

Tiempo de Exposicién
Escala de ponderacion "A" Maximo en una jornada
laboral

82 decibeles 16 horas/dia

83 decibeles 12 horas/dia

85 decibeles 8 horas/dia

88 decibeles 4 horas/dia

91 decibeles 1 1/2 horas/dia

94 decibeles 1 hora/dia

97 decibeles 1/2 hora/dia

100 decibeles 1/4 hora / dia

Fuente: MSHA (Mine Safety and Health Agency de USA)



_ ANEXON°8 )
CLASIFICACION DE ACCIDENTES EN MINERIA

I. SEGUN EL TIPO
1.- Desprendimiento de rocas
2.- Operacidn de carga y descarga
3.- Acarreo y transporte
4.- Manipulacién de materiales
5.- Caidas de personas
6.- Operacion de maquinarias
7.- Perforacion de taladros
8.- Explosivos
9.- Herramientas
10.- Transito
11.- Intoxicacion
12.- Energia eléctrica
13.- Temperaturés extremas.
14.- Succién de mineral / desmonte
15.- Derrumbe, deslizamiento, soplado de mineral o escombros
16.- Desatoro de chutes, tolvas y otros
17.- Falta de guardas /Proteccién de equipos estacionarios y en movimiento
18.- Caida de rayos
19.- Sintomas de ebriedad
20.- Radiacion
21.- Gaseamiento
22 .- Asfixia
23.- No uso de EPP
24 .- Otros (especificando el tipo de accidente).

Il. SEGUN LA LESION ANATOMICA:

1.- Contusiones

2.- Heridas

3.- Traumatismo encéfalo craneano (T.E.C.)

4.- Traumatismos multiples

5.- Quemaduras

6.- Asfixia (por: sofocacién, compresion, enterramiento, ahogamiento)
7.- Mordeduras y picaduras

8.- Fracturas

9.- Infecciones

10.- Lumbago

11.- Hernia

12.- Amputaciones

13.- Intoxicaciones (por: gases, metales, no metalicos)
14.- Electrocucion

15.- Cuerpos extrafos

16.- Otros

Il. SEGUN EL ORIGEN
1.- Condicién subestandar
2.- Acto subestandar

IV. SEGUN PREVISION
1 .- Previsible



ANEXON° 9
TABLA DE DIAS CARGO

CLASIFICACION DE LESIONES
DEL TRABAJO

1.- Muerte.
2.- Incapacidad total permanente:
A) Lesiones que incapaciten total o permanentemente al trabajador
para efectuar cualquier clase de trabajo remunerado
B) Lesiones que resulten en la pérdida anatémica o la pérdida
funcional total de:
a) Ambos ojos
b) Ambos brazos
c) Ambas piernas
d) Ambas manos
e) Ambos pies
f) Un ojo y un brazo
g) Un ojo y una mano
h) Un ojo y una pierna
i) Un ojo y un pie
j) Una mano y una pierna
k) Una mano y un pie
I} Un brazo y una mano, siempre que no sea de {a misma
extremidad - - .
m) Una pierna y un pie, siempre que no sea de la misma
extremidad
3.- Incapacidad parcial permanente:

DiAS
A CARGARSE

6,000

6,000

6,000
6,000
6,000
6,000
6,000
6,000
6,000
6,000
6,000
6,000
6,000

6,000
6,000

A.- Lesiones que resulten en la pérdida anatémica o la pérdida total de la funcién de:

a) Un brazo:

1.- Cualquier punto arriba del codo, incluyendo la coyuntura del hombro 4,500
3,600

2.- Cualquier punto arriba de la mufieca hasta el nivel del codo
b) Una pierna:

1.- Cualquier punto arriba de la rodilla (muslo)

2.- Cualquier punto arriba del tobillo hasta la rodilla

c) Mano, dedo pulgar y otros dedos de la mano:

Amputacién de todo o

parte del hueso
1.- Tercera falange (uiia) 300 100
2.- Segunda falange (medio) 200 150
3.- Primera falange (préxima) 600 400
4.- Metacarpo 900 600

5.- Mano hasta la mufieca
d) Pie, dedo grande y otros dedos del pie:

Amputacién de todo o Dedo grande
parte del hueso

1.- Tercera falange (uiia) 150

2.- Segunda falange (medio)

3.- Primera falange (préximo) 300

4 .- Metatarso 600

5.- Pie hasta el tobillo 2400.

B).- Lesiones que resulten en la pérdida de las funciones fisiolégicas:
a) Un ojo (pérdida de la vision), esté o no afectada la visién
del otro ojo
b) Un oido (pérdida total de la audicion), esté o no afectada la
audicién del otro oido
¢) Ambos oidos (pérdida total de la audicién) en un accidente
d) Hernia no operada

4,500
3,000

Pulgar indice Medio Anular Mefique

75 60 50

120 100

300 240 200

500 450 400
3,000

c/u de los dedos

35
75

150

350

1,800
600

3,000

50



ANEXO N° 10
NIVELES DE ILUMINACION
Areas de Trabajo Expresado en Lux

1. Pasillos, bodegas, salas de descanso, comedores, servicios

higiénicos, salas de trabajo con iluminacién suplementaria sobre

cada maquina, salas que no exigen discriminacion de detalles

finos o donde hay suficiente contraste: 150 lux
2. Trabajo prolongado con requerimiento moderado sobre la

vision, trabajo mecanico con cierta discriminacion de detalles,

moldes en funciones y trabajos similares: 300 lux
3. Salas y paneles de control: 300 - 500 lux
4. Trabajos con pocos contrastes, lectura continuada en tipo

pequefio, trabajo mecanico que exige discriminacion de detalles

finos, maquinarias, herramientas y trabajos similares: 500 lux
5.Revision prolija de articulos, corte y trazado: 1000 lux
6.Trabajo prolongado con discriminacion de detalles finos,

montaje y revisién de articulos con detalles pequerios y poco

contraste: 1500 - 2000 lux

Para iluminacion de oficinas, se tendra en cuenta los siguientes parametros:

1. Ambientes pequefios : 500 - 700 lux
2. Ambientes grandes : 750 -1000 lux
3.Salas de reuniones : 500 - 700 lux
4 Salas de dibujo (minimo) : 1000 lux

5.Aulas de clases : 300 - 500 lux
6.Salas de conferencias y auditorios : 300 — 500 lux

Para iluminacion de hospitales:

1. Sala de enfermeros : 100 - 300 lux
2. En quiréfanos : 2000 lux

3. Sala de cuidados intensivos : 300 lux

4. Sala de Rayos X : 10 - 30 fux

5. En pasillos de dia : 200 - 300 lux
6. En pasillos de noche : 3-5lux

Para iluminacion de hoteles, comedores:

1. En pasillos y escaleras : 200 lux
2. En habitaciones : : 150 lux
3. En barios : 300 lux

En tiineles:

1.En los primeros ochenta (80) metros de la bocamina se instalara fluorescentes de 36W

espaciados a cinco (05) metros.

2.La iluminacién de emergencia minima en casa de fuerza, hidroeléctrica y hospital, a

nivel del piso, debe ser por lo menos de 0.30 a 20 lux.



ANEXO N° 11
CODIGO DE SENALES Y COLORES

PROHIBICIONES ADVERTENCIA

OBLIGATORIOS

z
948
0g0
<fg
52
QOS
Qo3
52

ATENCION' PELIGRO PELIGRO | PELIGRO — ATENCION ATENCION

ACCIENTES & IFLAABLE Sooh é—k oo B\ s Rouoon & i
o : ATENCION ATENCION A ATENCION| CUIDADO CUIDADO
| ENATIRA SR LASER i) i rtarii esta00

PRIMEROS
AUXILIOS

CORTAFUEST

("] |

IDA LIDA
DUCHA
EEN DS

UBICACION DE LA LEYENDA

|

/\

' LEYENDA

LEYENDA

~ A\

EN CONCORDANCIA CON LA NTP - $99.010-1. CUALQUIER SERAL NECESARIA QUE NO SE ENCUENTRE EN EL PRESENTE ANEXO TAMBIEN DEBERA SER ELABORADA DE ACUERDO A DICHA NORMA




COLORES DE IDENTIFICACION DE TUBERIAS

DE ACUERDO A NTP 399-012
AGUA VAPOR DE AGUA
PETROLEQ Y DERIVADOS CONTRA INCENDIO
DRENAJE
SEGUN ANEXO 11 - 05 046 - 2001 - EM AIRE

AGUAS SERVIDAS

CODIGO DE COLORES PARA
DISPOSITIVOS DE RESIDUOS SOLIDOS
NTP 900.058-2005

Reaprovechable § No Reaprovechable

Metal =
Vidrio |
Papel y cartén i
Plastico =
Orgénico i

Generales i

COLORES DE IDENTIFICACION DE GASES INDUSTRIALES
CONTENIDOS EN ENVASES A PRESION SEGUN NTP 399.013

WII

ACETLENO HDROGENO %CXDO0 MTROGENO ARGOW  GASLICUADO  OXIGEND  HELIO

(%) SEGUN ANEXO ANEXO 11 - DS 046 - 2001 - EM

Peligrosos

CABLES ELECTRICOS

SEGUN ANEXO ANEXO 11 - DS 046 - 2001 - EM

PISOS

SEGON ANEXO 1 del DS 046 -2001 - EM NTP 399.010-4

DISENO DE FRANJAS SEGURIDAD

CODIGO CMYK
DE 1LOS COLORES
DE SEGURIDAD
AMARILLO
JC: oo M 0% [ v: 100% ] K: 0%
ROJO
Tc: 0% [: 100%] Y: 100%TK: %]

AZUL
1C: 00%} : 60%{ Y: 0%] K. 0%

VERDE
1C: 100%] M 0% [¥: 100% ] K 0]

Ic cvmln MAGENTAlY YELLOWIK BLACK




ANEXO N° 12
CUADRO ESTADISTICO DE ACCIDENTES

CUADRO ESTADISTICO DE INCIDENTES OCURRIDOS EN EL MES ..... DEL 20..., ENLAUEA, D ,CONCESION DUNCIO D

DE
{CODIGOY NOMERE DE LA UEACONCESIGNIDENUNCIG) (TTULR)

EXPLOTACION SUBTERRANEA |:] EXPLOTACION TAJO ABIERTO l:] FUNDICION Y REFINERIAS D

Nombre del Titalar Minere CLASIFICACION DE INCIDENTES EN MINERIA
(TM) y/o Emp. Contratista N* DE TIPO DE INCIDENTI
Miners (EC.M)y/s Emp. TRABAJADORES
Contratista de Actividades EMPLEADOS | OBREROS | TOTAL [ 1| 2 [ s |a|s|o |7 (a|n o[ nfelo|w|[s|s]|e]ofo]|n]|a]|[a]|a]a]s| rom |1-Desprendmientode rocas
Conexas {CONEXAS} TRABAJAD. nowentes |2.- Operacion de carga y descarga
TM: 3.- Acarreo y transporte
TM: 4.- Manipulacidn de materiales
TM: 5.- Caidas de personas
T™: 6.- Operacitn de maruinarias
TM: 7.- Perforacion de taladros
T™: 8.- Explosivos
TM: 9.- Herramientas
™: 10.- Transito
T™: 11.- lntoxicacién
ECM: 12.- Energia eléctrica
ECM: 13.- Temperaturas extremas
ECM: 14.- Succidn de mineral / desmonte
ECM: 15.- Derrumbe, desiizamiento, soplado de mineral o escombros.
EC.M: 16.- Desatoro de chutes, tolvas y otros
ECM: 17.- Falta de Guardas/Proteccion de equipos estacionarios y en movimiento
CONEXAS: 18.- Caida de rayos
CONEXAS: 19.- Sintomas de ebriedad
CONEXAS: 20.- Radiation
CONEXAS: 21.- Gaseamiento
CONEXAS: 22.- Asfixia
CONEXAS: 23.-No uso de EPP
CONEXAS: 24.- Otros (especificando el tipo de accidente).
TOTAL

* OTROS.- Especificar claraments al fipo de incidente
DATOS GENERALES

NoTA-

Direccibn del Titufar:

1.- El titular minero deberé informar de manera iMepervfeﬁe los cuadros estadisticas de incidentes, cuando tenga varias unidades de produccién.
2.-En el cuadro precedente deberé consignarse a todo el personal que opera en la unidad de produccién (mina, plants, talleres y, otrs senic. incluyendo personal de las E.E)
3.- El plazo méximo de presentacion es 10 dias cafendario vencido cada mes,

ene GOITED Electrénico

Formalo Elaborado por:

Firma del Responsable :




CUADRO ESTADISTICO DE SEGURIDAD DEL MES .........c.ceseniee DEL 20 ..., EN LA U.EA. D ,CONCESION

EXPLOTACION SUBTERRANEA

D&

ANEXO N° 13
CUADRO ESTADISTICO DE SEGURIDAD

Ol

(CODIGO Y NOMBRE DELA UEAICONCESIONIDENUNGID }

EXPLOTACION TAJO ABIERTO D

(TIMAAR)

FUNDICION Y REFINERIAS D

[] oewunco  []

Nembre del Titular Minero
(TM) yio Emp. Confratists
Miners (EC.M) o Emp
Contratista de Actividades
Conexas (CONEXAS)

N DE

TRABAJADORES

EMPLEADOS | OBREROS

TOTAL
TRABAJAD,

N INCIDENTES

N° ACCIDENTES
LEVES

ACCIDENTES

DIAS PE

HORAS HOMBRE
RDIDOS TRABAJADAS

INDICES
FRECUENCIA

INDICES
SEVERIDAD

INDICES
ACCIDENTAB,

MES | AClWM.

MES | ACUM.

INCAP.

FATAL

TOTAL

CUMULAD!

INCAP.

FATAL

TOTAL

MES

ACUM. | MES ACUM.

MES | ACUM.

MES

ACUM.

MES

ACUM.

TM:
TM:
TM;

TM:

T™:

TM:

TM:

TM:

T™:

ECM:

E.C.M:

[ECMm:

[ECM:

ECM:

CONEXAS:

CONEXAS:

CONEXAS:

CONEXAS:

CONEXAS:

CONEXAS:

CONEXAS:

TOTAL

1.- El titular minero debera informar de manera independiente los cuadros estadisticas de incidentes, cuando tenga verias unidades de produccion.
2.- En ¢! cuadro precedente debera consignarse a todo el personal que opera en la unidad de produccién (mina, planta, talleres y otros senvcios, incluyendo personal de las E.E.)
3.- Ef plazo méximo de presentacion es 10 dias calendarlo vencido cada mes.

4. Los indices totales de F

iay

al personal de las Empresas Especializadas (E.E.}

DATOS GENERALES
Direccion del Tikular:

Teletono - Fax:

Comeo

Formaio por:

Firma del




ARO:20_

REPORTE DE ENFERMEDADES CCUPACIONALES

ANEXO N’ 13-A

CODICO YNOMBREDEL DENUNCIO/CONCESION 1EA.:

Nombre de] Titular Minero
(TM.) v/ Emp. Contratista
Minera (ECM.) ¥/o Emp.

Coniratista de Actidades

Conexas {CONEXAS)

Cédigo finico asignade por
el titular minero

Ednd

Sexo

Ocupacién

Aflor &e
Trabajo en
Mineria

Agente
Crusal

Disgnistip

CE

Médico

CMP

Institmridn
Calilicadora

Adividad Minera

Subterrines

Tajo
abierio

Fiantas de
Beneficio

™:

TM:

T

T™:

T™:

ECM:

ECM:

ECM:

ECM:

ECM:

CONEXAS:

CONEXAS:

CONEXAS:

CONEXAS:

CONEXAS:

* CIE 10 =Clasificacion Intemacional de Enfermedades

1. H plam méxmo de presentacitn ey 10 dias calendario vencido cada mes.

2 H fitular mnem insertard bs filas necesarias para el lenado del presenteancxo de acuerdoal imeso de cnfermedades ocupacionakes.

3 En el presenteanex deberd consignarse a todo el personalque cpera en b unidad de produccion (mina, planta, talleres, E.CM. y otros servicios)




ANEXO N° 14
INDUCCION Y ORIENTACION BASICA

PARA USO DEL DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

Titular: rabajador:
E.C.M./CONEXAS : Fecha de Ingreso:

Unidad de Produccién: Registro o N° de Fotocheck:
Distrito: Ocupacion:

Provincia: Area de Trabajo:

Revision del Programa de Recorrido de Induccién por Ingreso del
Departamento de Administracién de Personal.

Bienvenida y explicacion del propésito de la orientacion.

Pasado y presente del desempefio de la unidad de produccion en Ségun‘déd y
Salud Ocupacional Minera.

Importancia del trabajador en el Programa de Seguridad y Salud Ocupacional
Minera.

Presentacién y explicacion del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud
Ocupacional implementado en la empresa minera.

Normas Generales de Seguridad, Reglamento Intemo de Seguridad y Salud
Ocupacional Minera y Reglas de Transito.

Comentarios generales de Primeros Auxilios y Resucitador Cardio Pulmonar
(RCP). Ubicacién y uso de botiquines y camillas.

Respuesta a emergencias por sismos, incidentes, riesgos de incendios, ubicacion,
uso de extintores.

Resumen y absolucién de preguntas y aclaraciéon de dudas.

Fecha,

Fimma del Trabajador. V°B° del Gerente del Programa de

Seguridad y Salud Ocupacional



ANEXO N° 14-A
PROGRAMA DE CAPACITACION EN EL TRABAJO / TAREA

Titular: [Trabajador:
E.C.M/CONEXAS.: Fecha de Ingreso:
Unidad de Produccion: Registro 0 N° de Fotocheck:
Distrito: Ocupacion:
Provincia: Area de Trabajo:
1. Bienvenida y explicacién del propésito de la orientacién.
2. Explicacion de las estadisticas de seguridad del departamento o seccion.
3. Accidentes y enfermedades ocupacionales del departamento o seccion.
4. Capacitacion tedrico/practica de la tarea especifica que realizara el trabajador

o o

11.

12.

13.
14.

con la evaluacién correspondiente (entrega del estandar y PETS de la tarea
especifica)

Explicacion de los peligros y riesgos existentes en el area a los trabajadores.
Uso de Equipo de Proteccion Personal (EPP) apropiado para el tipo de tarea
asignada; con explicacion de los estandares de uso.

Uso del teléfono del area de trabajo y otras formas de comunicacién con radio
portatil o estacionario; quienes, como y cuando se deben utilizar.

Estandar, procedimiento y practicas para casos especificos de emergencia;
reportes al jefe inmediato.

Practica de ubicacion y uso de botiquines y camillas.

. Como reportar incidentes/accidentes de personas, maquinarias o dafios de la

propiedad de la empresa. Ensefiar a diferenciar quién debe actuar en la
reparacion o retiro.

Seguimiento, verificacion y evaluacién de la labor del trabajador hasta lograr que
sea capaz de realizar la tarea asignada; dependiendo si es manual, mecanica,
digital u otros.

Conocimiento y uso del Manual de Estandares, PETs, Hojas MSDS, trabajos en
caliente, areas confinadas y otros trabajos de alto riesgo.

Duchas y lava ojos de emergencia: su ubicacion y forma de uso.
Importancia del orden y la limpieza en la zona de trabajo.

15. Absolucién de preguntas del personal inducido y orientado.

Fecha,

Firma del Trabajador. V°B° del Supervisor




ANEXO N°14-B

MATRIZ BASICA DE CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL MINERA
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Horas minimas de duracién de los cursos B | 8|8 (8] 8/16116| 8 8| 40/ 432188 |32/16| 24/24| 4[4 164 ]| 4 |48 8
Gerentes y Superintendentes de todas las dreas ~ |{CO |CO |CO |COJCO| X X)X | X{COJCO | X iCO} X | X | X|CO ICO{ X X X X | X |XiCO| X
Gerente del Programa de Seguridad CO |CO _|CO |COiCO|CO |COCO |CO|CO {CO |CO ICO |CO {CO |CO |CO {CO |CO fCO |CO {CO |CO |CO |CO |CO
Ingeniero Supenvisor CO |CO [COCOCO| X IX|IX|X | X[CO|X{CO|X|X|X|COCO{X[X[X|[X]| X [X]CO]| X
Tecnico Supendsor CO [COjCOjcCOcCoOfX X[ XiXx|X[cofX|co|X{X|XjCOCOIX{X|X|X!X{Xx][cO] X
Personal Adminsitrativo de la UM CO |CO |COCOJCO} X |X{X{X|[X][cO] X CQ XXX X[X]|X[X|X]|X]XIX]|X] X
Conductores de vehiculos y equipos mineros mévles{CO |CO |CO [CO[CO| X [X| X ICOf X |CO X [CO[ X I X[ X | X [ X[ X| XXX | XX | X[ X
Trabajador Minero CO [COCOCOCOI X [XIX|X|X|COfXCO[X[XIX|IX|X|X]XIX|X[X]|X]X]| X

NOTAS

1. Curso Obligatorios (CO) para todo el universo de trabajadores de la Empresa Minera, incluidos las contratistas mineras y actividades conexas
2. Cursos Condicionales {X) : Son obligatorios segun la actividad que realice.
3. Los cursos del numeral 1al 5 seran dictados por personas naturales o juridicas, nacionales o extranjeras, especialistas en la materiay externas a la organizacion.




AREA

ANEXO N° 15

LUGAR :

FECHA

HORA INICIO :

HORA FINAL :

NUMERO

PERMISO ESCRITO PARA TRABAJO DE ALTO RIESGO (PETAR)

1.- DESCRIPCION DEL TRABAJO:

2.- RESPONSABLES DEL TRABAJO:

OCUPACION

NOMBRES FIRMA INICIO

FIRMA TERMINO

3.- EQUIPO DE PROTECCION REQUERIDO

CASCO CON CARRILERA

MAMELUCO

GUANTES DE JEBE

BOTAS DE JEBE

RESPIRADOR C/GASES, POLVO
PROTECTOR VISUAL

OTROS

ARNES DE SEGURIDAD
CORREA PARA LAMPARA
MORRAL DE LONA
PROTECTOR DE 0OIDOS

4.- HERRAMIENTAS, EQUIPOS Y MATERIAL:

&.- PROCEDIMIENTO:

6.- AUTORIZACION Y SUPERVISION

CARGO

NOMBRES

FIRMA




ANEXO N° 15-A

FORMATO PARA
ELABORACION DE ESTANDARES

NOMBRE DEL ESTANDAR
LOGO UNIDAD
EMPRESA [cadigo: ersion: MINERA
Fecha de elaboracién: Pagina:
1. OBJETIVO
2. ALCANCE
3. REFERENCIAS LEGALES Y OTRAS NORMAS
4. ESPECIFICACIONES DEL ESTANDAR
5. RESPONSABLES.
6. REGISTROS, CONTROLES Y DOCUMENTACION
7. FRECUENCIA DE INSPECCIONES.
8. EQUIPO DE TRABAJO.
9. REVISION Y MEJORAMIENTO CONTINUO.

PREPARADO POR REVISADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SUPERVISOR DEL AREAY SUPERINTENDENTE DEL AREA GERENTE DEL PROGRAMA DE GERENTE OPERACIONES
TRABAJADORES SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

FECHA DE APROBACION:
FECHA DE ELABORACION:




ANEXO 15 B

FORMATO PARA LA ELABORACION DE LOS PETS

LOGO

NOMBRE DEL PETS

EMPRESA |Area:

[Version:

Codigo:

Pagina:

UNIDAD
MINERA

1. PERSONAL.

1.1
1.2

2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

2.1
2.2

3. EQUIPO/HERRAMIENTAS / MATERIALES.

3.1
3.2

4. PROCEDIMIENTO

4.1
4.2

5. RESTRICCIONES

5.1
5.2

PREPARADO POR

REVISADO POR: REVISADO POR:

APROBADO POR:

SUPERVISOR DEL AREA Y
TRABAJADORES

FECHA DE ELABORACION:

SUPERINTENDENTE DEL AREA GERENTE DEL PROGRAMA
DE SEGURIDAD

GERENTE OPERACIONES

FECHA DE APROBACION:




ANEXO N° 15C
ANALISIS DE TRABAJO SEGURO (ATS)

N’ICodigo del ATS
Nombre de! titular de la actiidad minera NOMBRE DE LA TAREA O TRABAJO: — -
Péagina.  [Version:
Categoria del Riesgo|  Personal ejecutor EPP; Equipos y Hemamientas;|  Aréa: Responsables del Nomas Legales:
Cumplimiento:
PROCEDMIENTO RIESGOS POTENCIALES MEDIDAS PREVENTIVAS
Elaborado por. Revisado y Aprobado por;
Gerente del Programa de Sequridad y
Fecha: Fecha: Salud Ocupacional Gerente General




ANEXO N° 16
PLAN DE MINADO ANUAL

EXPLOTACION A CIELO ABIERTO - TAJO (MINAS METALICAS Y NO METALICAS, CANTERAS
DE MATERIALES DE CONSTRUCCION.

a) Plano general de ubicacion de todas las instalaciones del proyecto, incluidas mina(s), botadero(s),
cantera(s) de préstamo, planta de beneficio, relavera(s), talleres, vias de acceso, campamentos,
enfermeria y otros en coordenadas UTM y a escala adecuada.

b) Disefio del tajo, indicando los limites finales de explotacién, secciones verticales y area de influencia
no minable, entendidas éstas como la franja de cien (100) metros de ancho como minimo alrededor
del tajo abierto, medida desde el limite final, asi como los parametros de disefio utilizados en
rampas, bermas y banquetas de seguridad, y carreteras de alivio.

c) Estudio geomecanico detallado con el que sustente los angulos de talud utilizados en el disefio del
tajo y del botadero.

d) Disefio detallado de los botaderos, incorporando secuencia de llenado del mismo y medidas de
control de estabilidad fisica, ademas de implementar recomendaciones del EIA.

e) Disefio detallado del polvorin, almacenes de sustancias peligrosas y sub estaciones eléctricas (o
casa de fuerza), incorporando medidas de seguridad y manejo de contingencias.

f) Medidas de Seguridad y Salud Ocupacional. (Reglamento Interno, Organigrama, Manual de
Organizacion y Funciones, Estandares, Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro, Programa de -
Capacitacion al Personal, IPERC de linea base y especifico, Programa de Monitoreo de Agentes
Fisico - Quimicos)

g) El limite de explotacion se establecera de acuerdo al lugar donde se ubica la cantera:

g.1. Si el tajo esta ubicado en zonas alejadas de poblaciones o centros poblados o de expansion
urbana: dentro de Ia concesion hasta el limite econémico del tajo.

0.2. Si el tajo esta ubicado en zonas préximas o dentro de la zona urbana o de expansién urbana, el
limite superior o cresta del tajo debera considerar un area de influencia no menor de cien
(100) metros medidos alrededor de la cresta final del tajo, respetando estrictamente las
viviendas y/o carreteras de acceso mas cercanas. Dichas areas no podran ser afectadas ni
explotadas bajo ninguna circunstancia. Asimismo, la profundidad de explotacién de los tajos
no podra ser inferior al nivel superficial de la zona urbana (o de expansién urbana) en la que
se encuentre.

h) Cronograma de ejecucion de las actividades

EXPLOTACION EN MINERIA SUBTERRANEA (METALICAS Y NO METALICAS)

a) Plano general de ubicaciéon de todas las instalaciones superficiales del proyecto, incluidas
bocamina(s), botadero(s), cantera(s) de préstamo, planta de beneficio, revalera(s), talleres, vias de
acceso, campamentos, enfermeria y otros en coordenadas UTM y a escala adecuada.

b) Estudio geomecanico detallado antes de iniciar el laboreo que permita caracterizar el macizo rocoso
por areas en interior mina, conducente a determinar el método de explotacién mas adecuado asi
como los controles y métodos de sostenimiento.

c) Diserio de labores mineras por areas, sustentando ciclos (perforacion, voladura, carguio, transporte,
ventilacion, relleno, drenaje), precisando el tiempo de sostenimiento maximo.

d) Disefio detallado de los botaderos, incorporando secuencia de llenado del mismo y medidas de
control de estabilidad fisica, ademas de implementar recomendaciones del ElA.

e) Disefio detallado del polvorin, almacenes de sustancias peligrosas y sub estaciones eléctricas (o
casa de fuerza), incorporando medidas de seguridad y manejo de contingencias.

f) Disefio detallado de la red de ventilacién, garantizando la efectividad en la ventilacion con una
instalacion mayor o igual a la capacidad instalada.

g) Medidas de Seguridad y Salud Ocupacional (Reglamento Interno, Organigrama, Manual de
Organizacién y Funciones, Estandares, Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro, Programas de
Capacitacion al Personal, IPERC de linea base y especifico, Programa de Monitoreo de Agentes
Fisico - Quimicos)

h) Programa detallado de avances y labores mineras (tajeos, galerias, cruceros, subniveles, chimeneas,
entre otras), adjuntando planos en planta por nivel.

i) Cronograma de ejecucién de las actividades.



ANEXO N° 17

REGLAMENTO Y CONSTITUCION DEL
COMITE DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL MINERA

El objetivo del Comité es hacer cumplir el Reglamento de Seguridad y Salud
Ocupacional.

1. DISPOSICIONES GENERALES

1.1 El presente anexo regula la constitucién y el funcionamiento del comité, asi como la
designacion de los miembros y sus funciones.

1.2 En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 213° de la Ley General de Mineria y en
concordancia al articulo 61° del Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional
aprobado por el presente decreto supremo, se debe constituir un Comité de
Seguridad y Salud Ocupacional.

1.3 Todo titular minero que cuente con veinticinco (25) o mas trabajadores (incluidos los
trabajadores de empresas contratistas mineras y contratistas de actividades conexas)
por cada UEA o concesién minera y/o de beneficio debe constituir obligatoriamente un
Comité de Seguridad y Salud Ocupacional.

1.4 Todo titular minero que tenga menos de veinticinco (25) trabajadores debe designar
obligatoriamente a un supervisor de Seguridad y Salud Ocupacional, quien tiene las
mismas obligaciones y responsabilidades del comité referido en el parrafo
precedente.

2. ESTRUCTURA Y ORGANIZACION

De la estructura
El comité estara constituido de acuerdo a los establecido en el articulo 61° del RSSO.
De la organizacion

La estructura organica del comité sera:

a. Presidente, es uno de los miembros del comité representante del titular minero,
elegido por todos los miembros del comité.

b. Secretario Ejecutivo, es el Gerente del Programa de Seguridad y Salud
Ocupacional.

c. Vocales, los demas miembros.

3. CONSTITUCION DEL COMITE

3.1 Para ser integrante designado por el titular minero como miembro del comité se
requiere:

a) Ser trabajador del titular minero o empresa contratista minera con capacidad de
liderazgo.
b) Ser mayor de 18 afios.



3.2 Para ser supervisor de acuerdo al numeral 1.3 se requiere:

a) Ser trabajador a tiempo completo.

b) Ser mayor de 18 afos.

c) Ser profesional, trabajador del mando medio o trabajador calificado y de
preferencia que tenga como minimo cien (100) horas de capacitaciéon en temas de
Seguridad y Salud Ocupacional o labore en un puesto que permita tener
conocimiento o informacion sobre el mismo.

3.3 Para ser representante de los trabajadores en el comité se requiere:

a) Ser trabajador a tiempo completo del titular minero, contratista minero y
actividades conexas, con contrato vigente, estar en planilla y con permanencia de
un afo en la empresa.

b) Ser mayor de 18 afios.

c) Tener experiencia en Seguridad y Salud Ocupacional o capacitacion recibida en
ella no menor de cien (100) horas.

d) Haber sido elegido colectivamente por el plazo de un (01) afio.

4. FUNCIONES DEL COMITE

Son funciones del comité las establecidas en el presente Reglamento de Seguridad y
Salud Ocupacional.

5. OBLIGACIONES DE LOS MIEMBROS DEL COMITE

5.1 El personal que conforme el comité debe portar una tarjeta de identificacion o
distintivo especial que acredite su condicion de tal, la cual es suministrada por el
empleador.

5.2 El presidente es el encargado de convocar, presidir y dirigir las reuniones del comité y
facilitar la aplicacién y vigencia de los acuerdos de éste, canalizando el apoyo de la
direccion de la empresa.

5.3 El Secretario es el encargado de las labores administrativas en el comité, tener al dia
el libro de actas y distribuir las copias correspondientes. Cuando no se encuentre el
comité sesionando, es el nexo entre el presidente de éste y los miembros y otros.

5.4 Los miembros, entre otras funciones sefialadas, aportan iniciativas propias o del
personal operativo de la empresa para ser tratados en las reuniones y son los
encargados de fomentar y hacer cumplir las disposiciones o acuerdos tomados por el
comité.

5.5 Los miembros del comité que integran el comité pueden solicitar la informacion y
asesoria técnica que crea necesaria para cumplir con sus fines.

5.6 El cargo del miembro del comité queda vacante por alguna de los siguientes
causales:

a) En caso de muerte.
b) En caso de renuncia como trabajador de la empresa.
c) Por cualquier otra causa que extinga el vinculo laboral.

5.7 Los miembros del comité deben recibir capacitacion en seguridad y salud en el
trabajo a cargo del empleador.

5.8 El comité puede solicitar asesores o consultores con competencias técnicas en
Seguridad y Salud en el Trabajo.



5.9 Las reuniones del comité se pueden realizar dentro o fuera de las horas de trabajo
dentro de los diez (10) primeros dias de cada mes, segun acuerdo de los miembros
del comité.

5.10 Para que el comité pueda sesionar es requisito minimo la asistencia de la mitad
mas uno de sus integrantes.

5.11 Cuando a la fecha de sesion del comité no asista el minimo requerido
establecido en el articulo precedente, dentro de los tres (03) dias posteriores se cita
a nueva reunion. Esta se lleva a cabo con el nimero de asistencia que hubiere,
levantandose en cada caso el acta respectiva.

5.12 Las sesiones se llevan a cabo bajo agenda previamente elaborada.

5.13 Las reuniones versaran soélo de temas de Seguridad y Salud en el Trabajo y no de
otros asuntos.

5.14 El comité procurard que los acuerdos sean adoptados por consensoy no por el
sistema de votacion. En caso de no conseguirse consenso, se requiere mayoria
simple. En caso de empate el presidente tiene el voto dirimente

5.15 Al término de cada sesion del comité se levantara la respectiva acta que sera
asentada en el correspondiente Libro de Actas. Una copia de la misma se entrega
a cada uno de los integrantes del comité y a la gerencia de la empresa para su
difusion y cumplimiento de los acuerdos.

6. INSTALACION PARA LA PRIMERA REUNION DEL COMITE

6.1 La convocatoria a la instalacion del comité corresponde al empleador. Dicho acto se
lleva a cabo en el local de Ia empresa, levantandose el acta respectiva.

La instalacion del comité se realiza dentro de los primeros diez (10) dias del mes de
enero.

6.2 El acto de constitucion o instalacion, asi como toda reunion del comité, debe ser
asentado en un Libro de Actas.

6.3 El supervisor descrito en el numeral 3.3 debe llevar un Libro de Actas, donde anotara
los acuerdos tomados con la gerencia o su equivalente, y el cumplimiento de los
mismos dentro del plazo previsto.

6.4 Como resultado de la constitucion e instalacion del comité se levanta el acta
respectiva de la misma, la que debe contener:

a) Nombre de la empresa.

b) Nombre y cargo de los miembros titulares del comité.
c) Nombre y cargo de los miembros suplentes.

d) Lugar, fecha y hora de la instalacién.

e) Otros de importancia.



ANEXO N° 18

PROCESO DE ELECCION DE LOS REPRESENTANTES DE LOS TRABAJADORES ANTE EL COMITE

ELECCION DE LOS REPRESENTANTES TRABAJADORES

1. El presente anexo establece los procedimientos para que los miembros representantes de los trabajadores del Comité
de Seguridad y Salud ejerzan su derecho exclusivo a elegir y ser elegidos.

2. El érgano electoral del Comité de Seguridad y Salud es la Junta Electoral. La Junta Electoral es un organismo
independiente del Comité de Seguridad y Salud y que tiene a su cargo todo el proceso electoral hasta la proclamacién
de los elegidos, dejando constancia oficial de todo lo actuado en un legajo que formara parte del archivo del comité.

3. LaJunta Electoral estara conformada de la siguiente manera:

Presidente: Gerente del Programa de Seguridad y Salud Ocupacional.
Vocal: Jefe o cargo equivalente de Recursos Humanos.
Vocal: Dos trabajadores designados por el Comité de Seguridad y Salud Ocupacional.

Se constituye e instala en el mes de noviembre de cada afio, y las elecciones se desarrollan en el mes de diciembre.

4.  Son atribuciones de Ia Junta Electoral:

Convocar a las elecciones de los representantes de los trabajadores.

Presidir, dirigir y realizar el proceso electoral.

Autorizar la impresion y la disponibilidad de las cédulas de votacion. i
Recepcionar y admitir o denegar las solicitudes de los postulantes para representantes de los trabajadores.
Realizar el computo general de las elecciones, previa verificacion del Padrén de Trabajadores.

Proclamar a los trabajadores representantes en el comité.

Resolver todas las cuestiones que se susciten por mayoria absoluta.

gmmoow>

5 La convocatoria a elecciones la efectia la Junta Electoral, mediante la publicacion de la  convocatoria en un medio
interno masivo y en lugares visibles de la unidad de produccidon.

6 Los representantes de los trabajadores seran seis (06) titulares y seis (06) suplentes, como  maximo. Son elegidos
entre los trabajadores por voto obligatorio, directo, universal y secreto, para un periodo de un (01) ano.

7 La inscripcién de candidatos se efectiia por solicitudes dirigidas a la Junta Electoral, la cual formara la cédula de sufragio
previo sorteo para el orden de los candidatos.

8 Las cédulas de sufragio estarén a disposicién de los trabajadores al momento de la votacion en el local que designe la
Junta Electoral, en donde se instalara un anfora en la que se depositara las cédulas de votacion.

9 La firma y huella digital del elector sera requisito indispensable para que éste pueda depositar su voto en el énfora.
10 El acto electoral sera el dia y hora establecida por la Junta Electoral.

Pag 1de2
11 Teminada la etapa de votacion, la Junta Electoral procedera a efectuar el correspondiente escrutinio.

12L a eleccién sera por simple mayoria de votos, es decir, por el mayor nimero de votos recibidos.

13Teminado el escrutinio, la Junta Electoral levantara un acta del proceso, la cual sera entregada al Presidente del Comité
de Seguridad y Salud a fin de que se proclame a los nuevos representantes de los trabajadores y se hara entrega de
la credencial correspondiente y se comunicara el resultado a la Gerencia General.

14Cuando a la fecha de sesidén del comité no asista el minimo requerido establecido en el articulo precedente,
dentro de los ocho (8) dias posteriores se cita a nueva reunion. Esta se lleva a cabo con el nimero de
asistencia que hubiere, levantandose en cada caso el acta respectiva.



ANEXO N°19 Codigo:
LOGO EMPRESA FORMATO IPERC CONTINUO Version:
Fecha:
Péagina 1 de 1
SEVERIDAD MATRIZ DE EVALUACION DE RIESGOS
PLAZO DE
Catastréfico 1 DESCRIPCION CORRECCION
L Riesgo intolerable, requiere controles
N inmedlatos. Sino se puede controla:
Fatalidad 2 PELIGRO se parakza Ios:r:bajns " 0-24 HORAS
operacionales en la fabor,
Iniciar medidas para eliminarireducir el
Permanente 3 riesgo . Evaluar sila accion se puede | 0-72HORAS
ejecutar de manera inmediata
Temporal Este riesgo puede ser tolerable . 1MES
Menor 5
DATOS DE LOS TRABAJADORES:
HORA NIVEL/ AREA NOMBRES FIRMA
IPERC CONTINUO
. EVALUACION RIESGO
DESCRIPCION DEL RIESGO EVALUACIONIPER | MEDIDAS DE CONTROL iy
PELIGRO A W] AIMPLEMENTAR "
JDESPRENDIENTO DE ROCAS DANO A PERSONAS O EQUIPOS
JDERRAME DE ACEITE DANO A LAS PERSONAS
JTraBAICS EN ALTURA CAIDA DE PERSONAS O EQUIPOS
MANIPULACION DE MATERIALES -
PELIGROSOS DANO A PERSONAS Y AMBIENTE DE TRABAJO
(OPERACION DE VEHICULOS DANO A LAS PERSONAS Y EQUIPOS
RUIDO DANO A LAS PERSONAS
VENTILACION EN LA 20NA DE _
TRABAIO DANO A LA PERSONA O EQUIPOS
CAMBIO DE LLANTAS DANO A LA PERSONA Y EQUIPOS
SECUENCIA PARA CONTROLAR EL PELIGRO Y REDUCIR EL RIESGO.
1-
2.
JIDATOS DE LOS SUPERVISORES
HORA NOMBRE MEDIDA CORRECTIVA FIRMA
INOTA: Eliminar Peligros es Tarea Prioritaria antes de Iniciar las Operaciones Diarias




CRITERIOS

SEVERIDAD

Lesion personal

Dario ala
propiedad

Dario al proceso

Catastrofico

Varias fatalidades. Varias
personas con lesiones
permanentes.

Férdidas por
un monto
superior a US$
100,000

FParalizacion del
proceso de mas de 1
mes o paralizacidon
definitiva.

Férdidas por

Paralizacién del

ngg?gg Una fatalidad. Estado un monto entre |proceso de mas de 1
ma br) vegetal. US$ 10,000y [semana y menos de |
Y US$ 100,000 |1 mes. |
Lesiones que incapacitan
a la persona para su Peérdidas por . ‘
Perdida |actividad normal de por un monto entre rcizf&icgg:g; 1l
permanente |vida. Enfermedades US$ 5,000y %-t"a hasta ‘1 semana
ocupacionales Us$ 10,000 | AR
avanzadas. )
lLesiones que incapacitan | Peéerdidas por
Pérdida |ala persona un monto entrejParalizacién de 1
temporal [temporalmente. Lesiones | US$ 1,000y |[dia.
por posicién ergondémica. UsS$ 5.000
, LLesion que no incapacita ‘ - eyl .
Pérdida . Pérdida menor|Paralizacién menor
menor |2 1@ persona. Lesiones a US$ 1,000 |de 1 dia.

leves.




CRITERIOS

Probabitidad de

PROBABILIDAD frecuencia Frecuencia de exposicion
Sucede con Muchas (6 o mas) personas
Comun (muy probable) demasiada expuestas. Varias veces al
frecuencia. | dia.
_ Moderado (3 a 5) personas
- Sucede con ,
Ha sucedido {probable) . expuestas varias veces al
frecuencia. | dia. ‘
Focas (1 a 2) personas
’ " ey Sucede expuestas varias veces al
Podria suceder (posible) ocasionalmente. dia. Muchas personas

expuestas ccasionalimente.

Rara vez ocurre.

Raro que suceda (poco No es muy Moderado (3 a &) personas
probable) probable que expuestas ocasionalmente.
Qcyrra.

Practicamente imposible que
suceda,

Muy rara vez
ocurre ., Imposible
que ocuIra.

Focas (1 a 2) personas
expuestas ocasionaimente.




ANEXON°3 -A

] TABLA DE RIESGO DE
CONGELACION DE LAS PARTES EXPUESTAS DEL CUERPO

Velocidad del viento Lectura Real de Temperatura
estimada (Km/hr)
10°C 44| 11| 67| -122] -178] -23.3] -28.9| -344| -40.0{ 456 -51.1
Temperatura Equivalente de Enfriamiento
Calmo 10°C | 44| 11| 67| -122] -17.8] -233] -289| -34.4| 40.0| 456| 511
8.045 8.9°C 28| -28| -89] -144] -206} -26.1] -32.2| -37.8| -43.9
16.09 4.4°C -22| -89]| 156} -228] -31.1} -36.1| -43.3| -50.0
24135 2.2°C -56| -128| -206| -27.8] -356| 42.8] -50.0| -57.8
3218 0°C -78] -1566]| 233 -31.7| -394 47.2] -55.0
40.225 a1°c | -89 178 261 -339| 422| 506
48.27 -22°C | -106| -189] -27.8| -36.1| -444| -528
56315 -28°C | -11.7] -200] -28.9| -37.2| -46.1| -55.0
64.36 -3.3°C | -122] -211] 294 -38.3| -47.2| -56.1
(Velocidades del viento BAJO PELIGRO MEDIANO PELIGRO
mayores de 64.36 Km/r | La piel expuesta seca se puede | Peligro de congelamiento en
tienen poco efecto helar en menos de 1 hora. | la piel expuesta en un minuto.
adicional) Maximo peligro es el falso
sentido de seguridad.

Ademas de la congelacién podrian aparecer ofros problemas de salud en cualquier punto de esta tabla.
En cualquier caso, la ropa de trabajo debera permitir mantener la temperatura interna del cuerpo por encima de 36°C.

Fuente:

VALORES LIMITE UMBRAL PARA SUSTANCIAS QUIMICAS Y AGENTES FISICOS.
Afio 2009- Publicado por Conferencia Americana de Higienistas Industriales y Gubernamentales.



GUIAN° 1

MEDICION DE RUIDO

Para el cumplimiento del articulo 96° del RSSO se ha preparado la siguiente guia,
a fin de que el titular de la actividad minera establelezca un sistema de monitoreo
que evallde la exposicién a ruido en cada puesto de trabajo. El propésito del
monitoreo es determinar si excede con los limites establecidos por el reglamento.
La forma mas facil de determinar si se excede el limite es establecer un programa
de monitoreo. Esta guia explica los pasos basicos para tomar una muestra de
ruido.

EQUIPOS DE MONITOREO (MEDICION DEL SONIDO)

Existen dos instrumentos basicos cominmente usados para tomar una muestra
de ruido continuo.

1. El dosimetro de ruido, el cual mide la exposicién personal a ruido y es el
instrumento que se recomienda para determinar si se excede con el limite. Este
equipo consiste de un micréfono (colocado en la zona de audicién del trabajador)
conectado al aparato microprocesador/controlador. El dosimetro continuamente
monitorea, integra y registra la energia sonora a la que un trabajador esta
expuesto a lo largo de la jornada. El equipo usa esta informacién para calcular
una dosis de ruido en la jornada.

La mayoria de los dosimetros también guardan registro del nivel mas alto de ruido
sucedido en cualquier momento; de tal manera que se puede verificar que no
haya pasado los 115 dBA (el maximo valor permitido de ruido, sin importar el
tiempo de exposicién). La mayoria de dosimetros también puede ser usados
como sonoémetros, registrando y entregando los mismos parametros.

2. El segundo instrumento, el sonédmetro (o Sound Level Meter SLM de sus siglas
en inglés), contiene un micréfono, un amplificador, redes de ponderacion de
frecuencias y algun tipo de indicador de medicién. El sondmetro indica el nivel de
presion sonora en decibeles (dB).

Las lecturas con el sonémetro pueden ser usadas para identificar las fuentes de
exposicion a ruido de los trabajadores o para hacer estudios de ruido en el lugar
de trabajo.

Evaluar la exposicion a ruido requiere integrar todos los niveles de ruido sobre un
rango de tiempo apropiado para determinar una dosis de ruido del trabajador. Los
dosimetros personales de ruido realizan esta integracion de manera automatica
pero, en muchos casos, un evaluador que use un sonémetro tendra que hacerlo
de manera manual (ver el Paso 6 — Calculando la dosis de ruido del trabajador.)
Para poder comparar el resultado de la integracion de valores con el limite
permisible se debera integrar valores, como minimo, desde 80 hasta 140 dBA.



Paso 1: Establecer un sistema de monitoreo

En vez de muestrear cada trabajador individualmente, se podria tomar muestras
de ruido en ciertas areas de trabajo o muestrear un nimero suficiente de
trabajadores que realizan tareas representativas. Basandose en la informacion de
esas muestras de ruido, el higienista podria determinar si se requiere mas
muestras de ruido en las areas o un mayor nimero de trabajadores muestreados
usando las estadisticas. Las estadisticas deben ayudar a determinar con un nivel
de confianza si la exposiciéon de los trabajadores supera o no el limite méaximo
permisible para el tiempo de exposicion.

Paso 2: Informar a los Trabajadores

El titular minero debera proveer a los trabajadores afectados o a sus
representantes la oportunidad de observar el monitoreo de exposicién a ruido.
Esto incluye darles a conocer a los trabajadores el programa de monitoreo o que
se esta tomando muestras de- ruido, para asegurarle .al trabajador que las
mediciones se den condiciones normales de trabajo y que se estan haciendo de
manera apropiada.

El trabajador debera participar en el monitoreo de ruido.
El titular minero debera también informar a los trabajadores:

» Si la exposicién a ruido de su puesto de trabajo supera el limite maximo
permisible y cdmo usar el equipo de proteccién auditiva; y

» Acerca de las medidas correctivas que se va a tomar para aquellos casos que
superen el limite maximo permisible.

Paso 3: Calibrar el Equipo

Antes y después de cada muestra de ruido, se debera verificar la calibracién del
equipo de muestreo con un calibrador acustico. Los calibradores deberan ser
adecuados para el diametro y forma del micréfono.

Verificar la calibraciéon colocando el micréfono en la abertura del calibrador (a
veces necesita de un adaptador) el cual produce un tono puro a un nivel de
sonido dado (usualmente 114 dBA).

Al usar dosimetro podria ser necesario setearlo con funciones de sonémetro (por
ejemplo Nivel Equivalente, Nivel pico, etc.)

Tanto el sondmetro como el dosimetro deberan leer la intensidad de sonido
emitida por el calibrador con una variacion maxima de + 1 dB. Si no es asi, el
instrumento debera ser recalibrado de acuerdo a las recomendaciones del
fabricante antes de usarlo. No se debe usar el instrumento para hacer
evaluaciones de ruido hasta que sea recalibrado.



Nota: Adicionalmente a chequear la calibracién de los instrumentos antes y
después de cada muestreo de ruido, se debera calibrar los sonémetros,
dosimetros y calibradores acusticos por lo menos una vez al afio.

Paso 4: Tomar muestras de ruido con un dosimetro (Ver el paso 5 si se esta
usando un sonémetro)

Para este paso, ya se debera haber evaluado las areas de trabajo, se habra
determinado qué grupos de trabajadores necesitan ser muestreados en su
exposicion a ruido, y determinado cuantas muestras se necesita.

Se debera explicar al trabajador que va a usar el dosimetro cual es el propésito y
el procedimiento para el muestreo 0 monitoreo:

1. Encienda el equipo.

2. Verifique que la bateria del equipo tiene suficiente carga.

3. Asegurese que el equipo estad programado con la escala “A”, respuesta lenta
“slow” y que la tasa de cambio es 3 dB.

4. Verifique la calibracion del equipo y resetee el dosimetro de cualquier otra
medicién anterior antes de tomar una nueva muestra.
Registre por escrito el nimero del dosimetro y los
resultados de la calibracion.

5. Enfatice al trabajador la importancia de trabajar de
manera habitual, haga notar que el dosimetro no debe
interferir con las labores normales.

6. Desanime al trabajador para que no silbe, grite ni
tape el micréfono.

7. Instruya al trabajador para que:

- No se quite el dosimetro a menos que sea
absolutamente necesario;

- No golpee, deje caer, o dafie de alguna otra manera
al dosimetro; y

- Mantenga el micréfono descubierto, pero la pantalla
cortavientos sobre el microfono;

8. Mencione al trabajador que usted regresara
periédicamente para tomar valores del equipo y para
chequear el micréfono, e inférmele cuando y donde
desinstalara el dosimetro.

9. Coloque el micréfono sobre el hombro, a mitad de
distancia del cuello y del borde del hombro, apuntando
hacia arriba. (Para situaciones donde el trabajador esta
posicionado de tal manera que toda la exposicién provenga primordialmente de
una direccion, el micréfono debera ser colocado en el hombro mas cercano a la
fuente de ruido.)

10. Encienda el dosimetro y registre la hora de inicio.

11. Verifique la posicién del micréfono periédicamente a lo largo de la jornada.

12. Siempre que sea practico, cologue el aparato y el cable del micréfono por
debajo de la ropa externa.

13. Se recomienda las mediciones de jornada completa o, como minimo, del 70%
del tiempo total de la jornada. Sin embargo, para poder dar por valida una




medicién de entre 70% a menos del 100% de la jornada se debera garantizar que
los valores medidos entre ese periodo son representativos de las actividades
realizadas en el total de la jornada y que no se estd obviando actividades
ruidosas.

Durante el periodo de muestreo, registre por escrito toda la informacién
pertinente.

14. Al final del periodo de muestreo tome y registre los valores finales.

15. Apague el dosimetro, registre la hora, y remueva el equipo del trabajador.

16. De ser posible, explique los resultados al trabajador. Se recomienda entregar
cartillas, hojas informativas o folletos acerca de ruido, muestreo de ruido y control
de ruido.

17. Re-verifique la calibracién del dosimetro. Si el dosimetro no indica el valor del
calibrador £ 1 dB, entonces la medicién sera considerada invalida.

Paso 5: Tomar muestras de ruido con un sonémetro

Como se menciond al principio, la mayoria de los dosimetros pueden ser
adaptados para ser usados como sonémetros. Asimismo, hay muchos equipos
que trabajan s6lo como sonémetros. Revise el manual de instrucciones del
fabricante de su equipo para mayor informacion. Cuando un dosimetro es usado
como sondometro, seleccione la funcién de “sonémetro”, luego siga las
instrucciones generales que se indican mas abajo.

1. Programe el sondmetro en la ponderacién “A”, respuesta lenta “slow” y tasa de
cambio de 3 dB para todas las mediciones.

2. Verifique la calibracién de acuerdo a las instrucciones del fabricante y registre
por escrito los resultados.

3. En general, mantenga el micr6fono a un brazo de distancia, manteniendo su
cuerpo fuera del paso del ruido. Siempre que sea posible, mantenga el micréfono
a una distancia de 30cm del oido mas expuesto del trabajador. Segun lo
especifique el fabricante, mantenga el micréfono ya sea de manera perpendicular
a la fuente de ruido o apuntando hacia la fuente.

4. Debido a que las lecturas del sonémetro podrian fluctuar, observe los valores
por 30 segundos. Ignore cualquier nivel alto o bajo momentaneo que podria
ocurrir.

5. Tome varias muestras para cada actividad que el trabajador realice durante su
dia de trabajo. Su meta es encontrar los niveles sonoros mas altos de cada
actividad del trabajo.

6. Registre las lecturas de los niveles sonoros o el rango en el que éstos se
encuentran. También registre la hora, lugar, actividad especifica del trabajador,
equipo que se esta usando, si hay ventanas y puertas abiertas (si aplica) y
cualquier otra informacion pertinente. Debera registrarse también el tiempo que el
trabajador estd expuesto a un nivel sonoro determinado. Esta informacién es
necesaria para calcular la dosis.



7. Para una identificacién futura podria ser Util hacer un boceto o grafico que
indique dénde fue que se tomé cada lectura.

8. De ser posible, explique los resultados (parciales) al trabajador. Se recomienda
entregar cartillas, hojas informativas o folletos acerca de ruido, muestreo de ruido
y control de ruido.

9. Re- verifique la calibracion. Si el sonémetro no indica el valor del calibrador + 1
dB, entonces las mediciones sera consideradas invalidas.

Paso 6: Calcular la exposicién de los trabajadores
Existen tres formas en que un equipo podria entregar los datos:

1. Dosis de Ruido: Se evaluara si para la jornada diaria la dosis supera el
100%. De ser el caso, se dira que la exposicién ha superado el limite
permisible. Por ejemplo: dosis de 80%, 87%, 88.5% indican que la
exposicion no supera el limite méximo permisible; dosis de 105%, 110%,
108,5% indican que si se ha superado el limite maximo pemisible.

2. Nivel equivalente de Ruido: Podra ser comparado directamente con los
valores de la TABLA N° 1, de acuerdo al tiempo que dura la jomada del
trabajador y cumpliendo con los requisitos de la medicion.

3. Niveles Equivalentes por periodos: Son los obtenidos con las
mediciones con sonometro. Para poder comparar con los limites
permisibles se debera calcular la dosis, segln el método descrito a
continuacion.

Cuando se use un sonometro, se debera calcular la dosis usando la siguiente
formula:

Dosis=100 g+&+&
"r] T2 TN

Donde:
C: El tiempo que un trabajador esta expuesto a cada nivel sonoro
T: El tiempo de exposicion permitido tomado de la TABLA N ° 1

Ejemplo:

El higienista mide la exposicion de un
trabajador como sigue:

88 dBA por 2 horas
(4 horas son permitidas a este nivel)

Cuando usted calcule la exposicién a
ruido, no debera ajustar la dosis si el
trabajador estaba usando proteccién

auditiva durante el muestreo de ruido.

Esta informacién no es parte del

calculo de la dosis, aunque podria ser




85 dBA por 4 horas
(8 horas son permitidas a este nivel)

82 dBA por 2 horas
(16 horas son permitidas a este nivel)

Asi, los calculos para determinar la dosis deberan ser:

Dosis=100 Z+i+—2— =112.5%
4 8 16

Dado que excede el 100% de la dosis diaria, se dira que la exposicion de este
trabajador esta por encima del limite maximo permisible.

En caso requiera transformar datos de dosis a nivel equivalente de ruido utilice la
formula indicada en el TABLA de calculos.

Paso 7: Evaluar los resultados

1. Para valores de exposicion mayor a 82 dBA en 8 horas (y/o dosis mayores
a 50%), se recomienda que el trabajador o puesto de trabajo sean incluidos
en las actividades de capacitacion para prevencion de pérdida auditiva.

2. Para valores de exposicién mayores a 85 dBA en 8 horas (y/o de dosis
mayores a 100%), es necesario que se empiece a implementar medidas
correctivas para disminuir la exposicion. Mientras se implementa medidas
correctivas mas eficaces se debera usar equipo de proteccion auditiva
como medida de control temporal.

3. Para valores de exposicién mayores a 100 dBA y menores a 105 dBA es
obligatorio el uso de doble proteccién auditiva como medida de control
temporal mientras se implementa medidas correctivas mas eficaces.

4. Ninguna persona debera exponerse a mas de 105 dBA, sin importar el
tiempo de exposicion.

TABLA N° 1: Nivel de Ruido

Nivel de ruido en la Escala de | Tiempo de Exposicion

ponderacién "A" Maximo en una jornada
laboral

82 decibeles 16 horas/dia

83 decibeles 12 horas/dia

85 decibeles 8 horas/dia

88 decibeles 4 horas/dia

91 decibeles 1 1/2 horas/dia

94 decibeles 1 hora/dia

97 decibeles 1/2 horal/dia

100 decibeles 1/4 hora/dia




TABLA N° 2: CALCULOS

1. Para calcular valores intermedios de la tabla 1 se puede usar la siguiente
formula:

8

A (L-85)/3

T =

Donde:

T: Es el tiempo de exposicién maximo para el nivel de ruido “L".

L: Es el nivel de ruido en decibeles en la escala de ponderacién “A (dBA) para
el cual se quiere saber cual es su tiempo de exposicidon maximo.

2. Para calcular la dosis de ruido teniendo un nivel equivalente “L” en T horas
en dBA:

% DOSiS:(%J A (L-85)13

Donde:

T: Es el tiempo que el trabajador estuvo expuesto al nivel equivalente L.

L: Es el nivel equivalente de ruido en decibeles en la escala de ponderacién
‘A" (dBA), obtenido luego de medir durante el tiempo “T” en horas. Se desea
saber la dosis de ruido durante este tiempo “T".

3. Para hallar el nivel equivalente resultante de varias mediciones de tiempos
conocidos se debera usar la siguiente formula:

L,/10 L,/10 Ly/10
LEQ=10.Logm[t1'10 +t,.102"0 4 +t,.10 ]

t+t, +...+ty,
Donde:

t1: Es el tiempo que duré el evento L.
L1: Nivel de ruido equivalente continuo (dBA) medido para el tiempo t1.



GUIA N° 2
MEDICION DE ESTRES TERMICO

DEFINICIONES

TG: Temperatura de Globo, es la temperatura obtenida de un termémetro que esta dentro
de una esfera pintada de negro en su parte externa. Mide la temperatura por radiacion.
Las caracteristicas de la esfera seran las siguientes:

150 mm de diametro.

Coeficiente de emision medio: 90 (negro y mate).

Grosor: tan delgado como sea posible.

Escala de medicion: 20 °C-120 °C.

Precisién: £0,56°C de 20°C a 50°C y £1 °C de 50 °C a 120 °C.

TA: Es la temperatura del aire medida, por ejemplo, con un termémetro convencional de
mercurio u otro método adecuado y fiable.

. El sensor debe estar protegido de la rad|a0|on térmica, sin que esto impida
la circulacién natural de aire a su alrededor.
. Debe tener una escala de medida entre 20 °C y 60 °C (£1°C).

TBH: Es el valor indicado por un sensor de temperatura recubierto de un tejido
humedecido que es ventilado de forma natural, es decir, sin ventilacion forzada. Esto
ultimo diferencia a esta variable de la temperatura hiimeda psicrométrica, que requiere
una corriente de aire alrededor del sensor y que es la mas conocida y utilizada en
termodinamica y en las técnicas de climatizaciéon. El sensor debe tener las siguientes
caracteristicas:

Forma cilindrica

Diametro externo de 6mm 1 mm

Longitud 30mm +5mm

Rango de medida 5 °C 40 °C

Precision 20,5 °C

La parte sensible del sensor debe estar recubierta de un tejido (p.e. algodén) de
alto poder absorbente de agua

. El soporte del sensor debe tener un diametro de 6mm, y parte de él (20 mm) debe
estar cubierta por el tejido, para reducir el calor transmitido por conduccion desde el
soporte al sensor

. El tejido debe formar una manga que ajuste sobre el sensor. No debe estar
demasiado apretado ni demasiado holgado

. El tejido debe mantenerse limpio

. La parte inferior del tejido debe estar inmersa en agua destilada y la parte no
sumergida del tejido tendra una longitud entre 20 mm y 30 mm

. El recipiente del agua destilada estara protegido de la radiacion térmica

TGBH: Temperatura de Globo y de Bulbo Humedo, valor que integra valores de
temperatura del aire, temperatura por radiacién y temperatura por humedad.

TGBHi: Temperatura de Globo y de Bulbo Himedo Interna, TGBH que no considera los
valores de temperatura por radiacion. Se usa para ambientes cerrados donde el
trabajador no tiene exposicion a la luz solar.



TGBHe: Temperatura de Globo y de Bulbo Himedo Externa, TGBH que si considera los
valores de temperatura por radiacién. Se usa para ambientes abiertos o donde el
trabajador se expone a la luz solar.

Calor Metabdlico: Calor generado en el cuerpo debido a la actividad que se esta
realizando. En la exposicién a estrés térmico se debera determinar si un ambiente
permite que el calor metabdlico sea eliminado de manera eficiente.

Aclimatizacién: Es un proceso de adaptacion fisiolégica que incrementa la tolerancia a
ambientes calurosos, fundamentalmente por variacién del flujo de sudor y del ritmo
cardiaco. La aclimatacion es un proceso necesario, que debe realizarse a lo largo de 6 o
7 dias de trabajo, incrementando poco a poco la exposicion al calor. Se considera que un
trabajador esta aclimatizado si ha realizado un trabajo con exposicion a calor en al menos
5 de los ultimos 7 dias o 10 de los ultimos 14. Sin embargo, los beneficios de la
aclimatizacion se pierden facilmente si las variaciones en la temperatura son importantes
(elevaciones repentinas) o si no ha habido exposicion en mas de 4 dias.

Limite Permisible: Valor maximo que debe alcanzar la temperatura TGBH en un
ambiente caluroso. Sin -embargo, no es una frontera definida entre condiciones seguras e
inseguras, por lo que se recomienda siempre usarlo junto con el Nivel de Accion.

Nivel de Accion: Valor de temperatura TGBH por encima del cual se debera empezar a
tomar medidas correctivas y preventivas para hacer frente a la exposicion a calor en el
ambiente de trabajo. Ademas, se debera adoptar medidas de vigilancia médica que
garanticen la no presencia de sintomas y signos del estrés térmico.

METODO DE MEDICION
Mediante las siguientes ecuaciones se obtiene el indice TGBH:

TGBH i=0.7TBH+0.37G ....(l)
(en el interior de edificaciones o en el exterior, sin radiacion solar)

TGBHe=0.7TBH+0.2TG+0.1TA ....(Il)
(en exteriores con radiacién solar)

Cuando la temperatura no es constante en los alrededores del puesto de trabajo, de
forma que puede haber diferencias notables entre mediciones efectuadas a diferentes
alturas, debe hallarse el indice TGBH realizando tres (03) mediciones, a nivel de tobillos,
abdomen y cabeza, utilizando la expresion (lll):

TGBH (cabezd+2 x TGBH (abdomen + TGBH (fobillos)
4

TGBH = ..l

Las mediciones deben realizarse a 0.1 m, 1.1 m, y 1.7 m del suelo si la posicién en el
puesto de trabajo es de pie, ya 0.1 m, 0.6 m, y 1.1 m, si es sentado.

Si el ambiente es homogéneo, basta con una medicién a la altura del abdomen.
Este indice asi hallado expresa las caracteristicas del ambiente y no debe sobrepasar un

cierto valor limite que depende del calor metabdlico que el individuo genera durante el
trabajo (M).



Mediante lectura de la Tabla 1, se determina la temperatura maxima que puede alcanzar
el indice TGBH segun el valor que adopta el término M (Calculado usando las tablas 2 y

3).

Tabla 1: Valores limite de referencia para estrés térmico

Ubicacion del Valor Limite (TGBH en °C) Nivel de Accion (TGBH en °C)
trabajo dentro de un | Ligero | Modera- | Pesado Muy Ligero | Modera- | Pesado Muy
ciclo de trabajo- do Pesado do Pesado
descanso
75% a 100% 31 28 -— — 28 25 -— —
50% a 75% 3 29 27.5 — 28.5 26 24 —
25% a 50% 32 30 29 28 29.5 27 25.5 245
0% a 25% 325 31.5 30.5 30 30 29 28 27
Mediciones

Las mediciones de las variables que intervienen en este método de valoracion deben
realizarse, preferentemente, bajo las condiciones mas calurosas de la jornada. Los
instrumentos de medida deben cumplir con los requisitos indicados en las definiciones.
Cualquier otro sistema de medicion de estas variables es valido si, después de calibrado,
ofrece resultados de similar precision que el sistema descrito.

Consumo metabélico (M)

La cantidad de calor producido por el organismo por unidad de tiempo es una variable
que es necesario conocer para la valoracion del estrés térmico. Para estimarla se puede
utilizar el dato del consumo metabdlico, que es la energia total generada por el organismo
por unidad de tiempo (potencia), como consecuencia de la tarea que desarrolla el
individuo, despreciando en este caso la potencia util (puesto que el rendimiento es muy
bajo) y considerando que toda la energia consumida se transforma en calorifica.

El término M puede medirse a través del consumo de oxigeno del individuo, o estimarlo
mediante tablas. Esta dltima forma es la mas utilizada, pese a su imprecision, por la
complejidad instrumental que comporta la medida del oxigeno consumido.

Existen varios tipos de tablas que ofrecen informacién sobre el consumo de energia
durante el trabajo. Unas relacionan, de forma sencilla y directa, el tipo de trabajo con el
término M estableciendo trabajos concretos (escribir a maquina, descargar camiones etc.)
y dando un valor de M a cada uno de ellos. Otras, como la que se presenta en la Tabla 2,
determina un valor de M segun la posicién y movimiento del cuerpo, el tipo de trabajo y el
metabolismo basal. Este ultimo se considera de 1 Kcal / min como media para la
poblacion laboral, y debe afadirse siempre.

Tabla 2: Estimacion del consumo metabdlico M
A. Posicion y Movimiento del Cuerpo

KCal/min
Sentado 0.3
De pie 0.6
Andando 20-3.0

Subida de una pendiente andando Anadir 0.8 por m de subida

B. Tipo de trabajo

Parte del Cuerpo Intensidad Media Rango
KCal/min | KCal/min
Trabajo Manual Ligero 0.4 02-1.2
Pesado 0.9
Trabajo con un Ligero 1.0 0.7-25




Brazo Pesado 1.8
Trabajo con dos Ligero 1.5 1.0-3.5
Brazos Pesado 2.5
Trabajo con el Ligero 3.5 25-15.0
cuerpo Moderado 5.0

Pesado 7.0

Muy Pesado 9.0
C. Gasto Metabélico Basal

1 Kcal/min

*: Datos aplicables a una persona de 70Kg de peso, para corregir ver la ecuacion VIil.

El consumo metabdlico se expresa en unidades de potencia o potencia por unidad de
superficie corporal. La relacion entre ellas es la siguiente:

1 Kcal/hora = 1,16 watios = 0,64 watios/m2 (para una superficie corporal media de 1,8
ma2).

Para la aplicacion del limite maximo permisible habra que determinar cual es el gasto
metabdlico total de la actividad realizada y ubicarlo dentro de una de las siguientes
categorias:

Tabla 3: Intensidad del trabajo respecto al Gasto Metabdlico en Kcal/hora

Gasto Metabdélico Categoria de Ejemplo de Actividad
(Kcal/hr) Intensidad del Trabajo
<100 Descanso Sentado
100-200 Ligero Sentado con trabajo ligero

con las manos o con las
manos y los brazos, etc

200-300 Moderado Trabajo constante moderado
con las manos y brazos, etc
300-400 Pesado Trabajo intenso con manos y

tronco, excavacién manual,
caminando rapidamente, etc.
>400 Muy Pesado Actividad muy intensa

Variacion de las condiciones de trabajo con el tiempo

Durante la jornada de trabajo pueden variar las condiciones ambientales o el consumo
metabdlico, al realizar tareas diferentes o en diferentes ambientes. En estos casos se
debe hallar el indice TGBH o el consumo metabdlico, ponderados en el tiempo,
aplicando las expresiones siguientes:

3 TGBH, xt,
TGBH=E—— av)
S
I=1

> M, xt,

M==__ (W)
£

M=

-~
]

1



Esta forma de ponderar sélo puede utilizarse bajo la condicion de que:
Dt <60
I=1

Esto se debe a que las compensaciones de unas situaciones térmicas con otras no
ofrecen seguridad en periodos de tiempos largos.

Adecuacion de regimenes de trabajo-descanso

Cuando existe riesgo de estrés térmico, luego de la evaluacién, se puede establecer un
régimen de trabajo-descanso de forma que el organismo pueda restablecer el balance
térmico y liberar el calor en exceso. Se puede hallar en este caso la fraccion de tiempo
necesaria para que, en conjunto, la actividad sea segura. La formula para hallar esta
fraccion es la siguiente:

(A- B)

= - D)y* (A B

x60 (minutos/ hora) --- (V1)

Siendo:

« ft= Fraccion de tiempo de trabajo respecto al total (indica los minutos a trabajar
por cada hora) ‘

» A = TGBH limite en el descanso (M <100 Kcal/h.)

« B =TGBH en la zona de descanso

« C =TGBH en la zona de trabajo

« D =TGBH limite en el trabajo

Si se trata de una persona aclimatada al calor, que permanece en el lugar de trabajo
durante la pausa, la expresion (VI) se simplifica:

P 32.5-B
32.5-D

Cuando B2A, las ecuaciones VI y VIl no son aplicables.
Esta situacidon corresponde a un indice TGBH tan alto, que ni siquiera con un indice de

actividad relativo al descanso (< 100 kcal 1 hora) ofrece seguridad. Debe adecuarse un
lugar mas fresco para el descanso, de forma que se cumpla B < A.

x 60 (minutos [/ hora) ... (VII)

Limitaciones a la aplicacion del método

La simplicidad del método hace que esté sujeto a ciertas limitaciones, debidas a las
obligadas restricciones en algunas variables. Asi, por ejemplo, la curva limite sdlo es de
aplicacion a individuos cuya vestimenta ofrezca una resistencia térmica aproximada de
0,6 clo, que corresponde a un atuendo veraniego. En caso contrario, debera aumentarse
el valor TGBH encontrado segun lo indicado en la Tabla 4:

Tabla 4: Factores de correccion de acuerdo al tipo de vestimenta

Tipo de Ropa ?grg:r(oc)a !
Ropa de trabajo (manga larga en camisa y pantalén) 0
Mamelucos (material tejido) 0
Ropa tejida de doble capa 3
Ropa sintética poco porosa 0.5
Ropa de trabajo de uso limitado que sirve de barrera 11

al paso del vapor




Si la ropa usada para el trabajo no permite el paso del aire (no facilita la evaporacion) y
no se tiene factor de correccion para el TGBH, entonces debera considerarse un cambio
en el material como una medida preventiva.

Cuando Ia situacidn de trabajo no se adapte al campo de aplicaciéon del método, es decir,
que la velocidad del aire o el vestido sean muy diferentes de lo indicado, debe recurrirse
a métodos mas precisos de valoracion (por ejemplo, el método establecido por la ISO).

Ejemplo de aplicacion

Supongamos una situacion de trabajo caracterizada por una temperatura de globo de 40
°C y temperatura himeda natural de 29 °C, en la que un individuo aclimatado al calor y
con indumentaria veraniega (0,5 clo) descarga un horno que trabaja en continuo, secando
piezas que circulan por su interior, las cuales pesan 10 Kg. Una vez descargada la pieza
debe dejarla en un lugar cercano para que posteriormente otra persona proceda a su
almacenamiento.

El ciclo de trabajo (minimo conjunto de tareas que se repiten de forma ordenada a lo
largo de la jornada y que constituye el trabajo habitual del individuo) se puede desglosar
de la siguiente forma:

1. Descolgar y | 10seg.......... 27% del tiempo total
trasportar la pieza

2. Volver caminando | 7 seg.......... 19% del tiempo total
a la cadena

3. Esperar de pie la | 20 seq.......... 54% del tiempo total
siguiente pieza

TOTAL DEL CICLO: 37 seg ...... 100%

OBS: Segln se describe, el trabajador contintia ciclo tras ciclo por lo que en la Tabla 1
seleccionaremos la primera fila (de 75 a 100% del tiempo trabajando, sin descanso).

El calculo del término M podria hacerse con ayuda de la Tabla 2 de la forma siguiente:
Trabajo % tiempo | Gasto calérico

1. Descolgar y|0.27 Andando ..... 2.0 Kcal/min
transportar la pieza

Trabajo pesado con ambos
brazos ..... 2.5 Kcal

2. Volver caminando | 0.19 Andando ..... 2.0 Kcal/min
a la cadena

3. Esperar de pie la | 0.54 De pié ..... 0.6 Kcal/min
siguiente pieza

Metabolismo basal - 1 Kcal/min

Gasto calorico total Kcal/min 3.3 Keal/min

Gasto caldrico total Kcal/hr 198 Kcal/hr

Teniendo en cuenta la distribucién de tiempos y el Metabolismo Basal considerado de 1
Kcal/min, M= 4,5 Kcal/min x 0,27 + 2 Kcal/min x 0,19 + 0,6 Kcal/min x 0,54 + 1 Kcal/min =
3,3 Kcal/min = 198 Kcal/h



Observacion: Los datos indicados en la Tabla 2 son considerados para un trabajador de
70 Kg de peso. Es posible comregir estos valores para pesos diferentes a 70 Kg usando
un factor de correccidon como sigue:

factor = Peso ... VIl
70Kg

El indice TGBH calculado segtn las temperaturas indicadas y la ecuacion (1), resulta ser
de 32,3°C, mientras que el TGBH limite para el consumo metabdlico determinado, es
seguln indica la Tabla 1 de 31 °C, por lo que existe una situacion de riesgo no admisible
de estrés térmico en estas condiciones y seguin este método.

Si queremos aplicar al puesto un régimen de trabajo-descanso, para disminuir el riesgo:
TGBH (limite) descansando = 32.5 °C (tabla 1, para 0% de trabajo)

Si el periodo de descanso lo realiza en el mismo ambiente de trabajo, considerando que
la persona esta aclimatada, entonces, TGBH descansado = 32.3 °C.

Aplicando la ecuacion VII:

ft _32.5-32.3 x 60 =8 minutos de frabajo por hora

32.5-31

El trabajador debera realizar actividades por 8 minutos y descansar por 52.

Si, por el contrario, descansa en un lugar mas fresco, cuyo TGBH fuera por ejemplo, de
27 °C, aplicando la ecuacion Vi:

_ (32.5-27)
(32.3-31)+(32.5-27)

x 60 = 48 minutos de trabajo por hora



GUIAN° 3
MONITOREO DE VIBRACION

Se realizarda mediciones de vibracién con ponderaciones adecuadas para el tipo de
vibracion (tanto para vibracion mano-brazo como para vibracion de cuerpo entero),
midiendo con acelerometros en los 3 ejes, en el punto de contacto y comparados con lo

siguiente:
Exposicion a Vibracion en Cuerpo Completo
El valor maximo de la aceleracién en 8 horas sera de: 0.5m/s?.

Exposicion a Vibracion en Mano-Brazo:

Duracién total diaria de la| Valores a no exceder por el componente de la

exposicion’ aceleracién dominante, rms y ponderada?
(m/s?)

4 horas a menos de 8 4

horas

2 horas a menos de 4 6

horas

1 hora a menos de 2 horas 8

Menos de 1 hora 12

1. El tiempo total en que la vibracion ingresa a la mano por dia, ya sea continda o

intermitente.

2: Usualmente uno de los ejes (X, y 0 z) de la vibracion es el dominante (de mayor valor)
sobre los otros dos. Si uno o mas ejes exceden la exposicion total diaria, entonces el

limite ha sido excedido.

Del Trabajador Muestreado:

En la medida de lo posible, el trabajador sera seleccionado de manera aleatoria
dentro del grupo/puesto al cual pertenece o, de lo contrario, se le seleccionara
basandose en las observaciones que haya tenido el equipo que va a operar, de

parte de otros operadores o de &l mismo.

El trabajador que va a ser muestreado debera recibir instrucciones precisas

acerca de lo que debe y no debe hacer mientras lleve el equipo:

a. El plato debera mantenerse directamente en el punto de contacto de la maquina
con el cuerpo.

b. No sacar el equipo durante la jornada.

c. No tocar los botones de programacion del equipo.

d. No mover o sacar las conexiones entre el equipo y plato.

Medicion de la exposicion a Vibracion en Cuerpo Completo:

1. Se debera identificar el (los) punto(s) de contacto a través del cual el cuerpo se

expone a la vibracion. Por ejemplo: en un tractor, a través del asiento; en los
controles de una maquina, a través de los pies.

2. Programar el equipo para que mida la aceleracién ponderada para cuerpo entero
(que mida en aquellas frecuencias que generan efectos adversos) y entregue la

aceleracion resultante.



3. Colocar el medidor (acelerometro en los tres ejes) en el punto de transmision de la
vibracion.

4. Dar las indicaciones al trabajador.

5. Realizar la medicion a lo largo de una jornada de trabajo.

6. Obtener las aceleraciones ponderadas en cada eje X, Yy Z.

7. Calcular la aceleracion resultante usando la ecuacién 1.

A= (44,144, Y HA,.) ... (1)

Donde:
Awx; Awy Awz: Aceleraciones ponderadas para cuerpo entero en sus respectivos ejes X,
YyZ

Awt: Aceleracion ponderada resultante de la vibracién

8. Comparar el valor Awt con el limite permisible para exposicion de cuerpo entero.

Figura 1. Mediciones de Aceleracion en el Sistema Coordenado Biodinamico (Adaptado
de ISO 2631) ax, ay, az =aceleracién en la direccion de los ejes X, y, z; eje x=espalda
hacia pecho; eje y= de derecha a izquierda; eje z= de los pies a la cabeza.



Figura 2. Posicion correcta de los acelerémetros, de acuerdo al punto de transmision de

la vibracion

Medicion de la exposicion a Vibracion en Mano-Brazo:

1.

2.

o

NoO

©

Se debera identificar el(los) punto(s) de contacto a través del(los) cual(es) la
mano-brazo se expone a la vibracion.

Programar el equipo para que mida la aceleracién ponderada para exposicion de
mano-brazo (que mida en aquellas frecuencias que generan efectos adversos en
esta parte del cuerpo) y entregue la aceleracion resultante.

Colocar el medidor (acelerémetro en los tres ejes) en el punto de transmisién de la
vibracion.

Dar las indicaciones al trabajador.

Realizar la medicioén a lo largo de una jornada de trabajo o por un periodo de uso
del equipo-herramienta.

Obtener las aceleraciones ponderadas en cada eje X, Yy Z.

Calcular el tiempo de exposicién diaria (u horas uso por dia del equipo-
herramienta).

De acuerdo al tiempo de exposicidén, comparar los valores obtenidos en la
medicion con el limite permisible correspondiente. Se debera comparar cada una
de los valores de aceleracion obtenidos (en cada eje). Basta con que uno de los
valores supere el limite permisible para que la exposicion del trabajador supere el
limite.

Figura 3. Ejes de medicion en el punto de contacto con el equipo-herramienta



Adaptador parala
“  herramienta

Adaptador para la
mano-

Figura 4. Posicién correcta del acelerometro, segun el tipo de adaptador que se
use. - -

Fuente : ACGIH - Conferencia Americana de Higienistas Industriales y Gubernamentales



2. GESTION DE LA SEGURIDAD Y LA SALUD

OCUPACIONAL BAJO EL MARCO LEGAL DE LA SSO
EN EL PERU

SISTEMA DE GESTION DE LA SEGURIDAD Y LA
SALUD EN EL TRABAJO (SG-SST)

El concepto de sistemas de gestion se utiliza con
frecuencia en los procesos de toma de decisiones en las
empresas Y, sin saberlo, también en la vida diaria, ya sea
en la adquisicion de equipo, en la ampliacion de la
actividad comercial o, simplemente, en la seleccion de un
nuevo mobiliario. La aplicacién de los sistemas de gestion
de la seguridad y la salud en el trabajo (SG-SST) se basa
en criterios, normas y resultados pertinentes en materia de
SST. Tiene por objeto proporcionar un método para evaluar
y mejorar los resultados en la prevencion de los incidentes
y accidentes en el lugar de trabajo por medio de la gestion
eficaz de los peligros y riesgos en el lugar de trabajo. Es un
método 16gico y por pasos para decidir aquello que debe
hacerse, y el mejor modo de hacerlo, supervisar los

progresos realizados con respecto al logro de las metas
establecidas, evaluar la eficacia de las medidas adoptadas
e identificar ambitos que deben mejorarse. Puede y debe
ser capaz de adaptarse a los cambios operados en la

actividad de la organizacion y a los requisitos legislativos

El Ciclo Deming

Este concepto es un proceso basado en el principio del
Ciclo Deming “Planificar-Hacer-Verificar-Actuar” (PHVA),
concebido en el decenio de 1950 para supervisar los

resultados de las empresas de una manera continua. Al



aplicarse a la SST, “Planificar” conlleva establecer una
politica de SST, elaborar planes que incluyan la asignacién
de recursos, la facilitacion de competencias profesionales y
la organizacion del sistema, la identificacion de los peligros
y la valuacién de los riesgos. La fase “Hacer” hace
referencia a la aplicacion y puesta en practica del programa
de SST.

La fase “Verificar” se centra en evaluar los resultados
tanto activos como reactivos del programa. Por dltimo, la
fase “Actuar” cierra el ciclo con un examen del sistema en
el contexto de la mejora continua y la preparacion del
sistema para el préximo ciclo.

Un SG-SST es un conjunto de herramientas légico,
caracterizado por su flexibilidad, que puede adaptarse al
tamafio y la actividad de la organizacion, y centrarse en los
peligros y riesgos generales o especificos asociados con
dicha actividad. Su complejidad puede abarcar desde las
necesidades basicas de una empresa pequena que dirige
el proceso de un Unico producto en el que los riesgos y

peligros son faciles de identificar, hasta industrias que

entrafian peligros multiples, como la mineria, la energia
nuclear, la manufactura quimica o la construccion.

El enfoque del SG-SST asegura que:

» la aplicacién de las medidas de prevencion y protecciéon
se lleva a cabo de una manera eficiente y coherente;

o se establecen politicas pertinentes;

e se contraen compromisos;

e se consideran todos los elementos del lugar de trabajo
para evaluar los peligros y los riesgos, y

» la direccién y los trabajadores participan en el proceso a
su nivel de responsabilidad.

EL SG-SST EN EL SISTEMA NACIONAL

La seguridad y la salud en el trabajo es un ambito complejo
que exige la intervencion de multiples disciplinas y la
participacion de todas las partes interesadas. Las medidas
institucionales correspondientes que se han adoptado para
trasponer la politica nacional de SST reflejan
inevitablemente esta complejidad. Ejemplo de esto la Ley
de SST 29783.



Por consiguiente, sus infraestructuras prevén unos
mecanismos mucho mas lentos de comunicacién y toma de
decisiones y, por tanto, una dificultad inherente a la hora de
contemplar continuamente los cambios operados en el
trabajo a un ritmo adecuado.

Dado que los sistemas nacionales de SST que regulan los
requisitos en materia de SST y las empresas que deben
aplicar estos requisitos deben hacer frente a este rapido y
continuo ritmo de cambio, la aplicacion del enfoque de los
sistemas de gestibn a la puesta en marcha de unos

sistemas nacionales de SST parece una medida légica.

Si su aplicacion se hace sistematica, este enfoque
aportaria la coherencia, coordinacién, simplificaciéon y
celeridad que tanto se necesitan a los procesos de
transposicion de los requisitos normativos a las medidas de
prevencion y proteccion efectivas y a la evaluacion del
cumplimiento. _

En la Estrategia global en materia de SST de la OIT, se

promueve la meta de la mejora continua con miras a hacer

realidad y mantener un medioambiente de trabajo y unas
condiciones de trabajo decentes, seguras y saludables. Se
basa en dos conceptos fundamentales, a saber, el
desarrollo y mantenimiento de una cultura de prevencién
en materia de seguridad y salud, y la aplicacion a nivel
nacional de un enfoque de la SST basado en los sistemas

de gestion.

En el Convenio nim. 187 se subraya la importancia que
revisten el dialogo social y la plena participacién de todas
las partes interesadas en este ambito como requisito previo
para una gestion eficaz del sistema nacional de SST. La
educacion y la formacion a todos los niveles también se
consideran esenciales para el sistema y su funcionamiento.
Los sistemas de inspeccion del trabajo siguen siendo el
principal vinculo formal entre el sistema nacional de SST y
las organizaciones en lo que respecta a las relaciones
laborales y la |

SST. Si se imparte una formacién adecuada, podrian
desempefiar sin duda un papel decisivo a la hora de
asegurar que los programas del SG-SST, incluidos los



mecanismos de auditoria sean conformes con la legislacién
nacional.

En los instrumentos de la OIT directamente relacionados
con la gestion de la SST en la empresa, a saber, el
Convenio nim. 155, el Convenio nim. 187, y las
Directrices ILO-OSH

2001, se definen la funcién y los elementos esenciales de
un marco de gestion de la SST, tanto para los sistemas
nacionales como para las organizaciones (empresas). El
futuro del SG-SST radica en lograr el equilibrio adecuado
entre los enfoques voluntario y obligatorio que refleja las

necesidades las necesidades y la practica a nivel local

El SG-SST y las organizaciones (empresas)

En todos los paises, la aplicacién de la seguridad y la salud
en el trabajo y el cumplimiento de los requisitos de
conformidad con la legislacibn  nacional son
responsabilidades que incumben al empleador. La
aplicacion de un enfogue sistémico de la gestion de la SST

en la organizacién (empresa) asegura que el nivel de

prevencion y proteccibn se evalita y mantiene
continuamente a través de mejoras apropiadas y
oportunas.

La mayoria de las organizaciones podrian beneficiarse del
concepto del SG-SST si tienen en cuenta una serie de
principios importantes al decidir aplicar el enfoque
sistémico dela gestion de su programa de SST. Los
sistemas de gestion no son la panacea universal, y las
organizaciones deberian analizar con detenimiento sus
necesidades en relacién con sus medios, y adaptar su SG-
SST en consecuencia. Esto puede llevarse a cabo
haciéndolo mas flexible o menos formal. El personal
directivo debe asegurarse de que el sistema esté
concebido para mejorarse a si mismo y que se centre
permanentemente en los resultados delas medidas de
prevencién y proteccioén, en lugar de en si mismo. También
debe asegurarse de que las auditorias contribuyan el
proceso de mejora continua en lugar de convertirse en un
mecanismo para mejorar Unicamente las puntuaciones de

las auditorias.



Participacién de los trabajadores

El SG-SST no puede funcionar debidamente sin la
existencia de un dialogo social eficaz, ya sea en el contexto
de comités paritarios de seguridad o salud, o de otros
mecanismos como los convenios colectivos. Se deberia
brindar a los trabajadores y sus representantes la
oportunidad de tomar parte plenamente, a través de la
participacion y de consulta directas, en la gestion de la SST
en la organizacién. Un sistema solo es eficaz cuando se
asigna a todas las partes interesadas responsabilidades
definidas en la aplicacion del mismo.

Un principio esencial del SG-SST es el establecimiento de
una responsabilidad a lo largo de la estructura jerarquica
de gestion, incluida la participacion significativa de todos
los trabajadores en todos los niveles de la organizacién, y
con responsabilidades definidas en materia de SST.

Se ha demostrado en reiteradas ocasiones que la
aplicacién de la SST, e incluso mas, del SGSST, sélo

puede tener éxito cuando todas las partes interesadas
participan plenamente en esta aplicacion mediante el
didlogo y la cooperacién. En el caso del SG-SST, un
sistema dirigido Gnicamente por el personal directivo sin la
aportacion de los trabajadores en los niveles mas bajos de
la jerarquia esta abocado a desorientarse y a fracasar. En
algunos estudios se indica una asociacion entre unas tasas
mas bajas de horas de trabajo perdidas por lesiones y la
presencia de comités paritarios de SST y la participacion
de los sindicatos en la organizacion.

En ofros estudios se indica que las disposiciones
participativas en el [ugar de trabajo conducen a unas
practicas en relacion con el SG-SST que se traducen en
unos mejores resultados en materia de SST, y esto sucede
mas aun en el caso de los lugares de trabajo sindicados.

Se promueve la plena participacion de los trabajadores en
todas las normas de la OIT sobre la SST, en particular en
el Convenio nim. 155 y la Recomendacién num. 164 que
le acompalia, as! como en las Directrices de la OIT sobre el

SG-SST. Para que sean eficaces los comités paritarios de



SST y mecanismos similares, es importante proporcionar
informacion y formacién adecuadas, establecer unos
mecanismos eficaces de dialogo social y comunicacion, y
velar por que los trabajadores y sus representantes
participen en la aplicacién de las medidas de SST. Aunque,
por lo general, se entiende que la participacién en el SG-
SST hace referencia a los empleadores y los trabajadores
de la organizacién, la participacién en el sentido de
intercambio de informacién y de comunicacion deberia
hacer referencia asimismo a las partes interesadas
subcontratadas y exteriores en la aplicacion de medidas.
Entre éstas pueden contarse reguladores, subcontratistas,
comunidades y organizaciones vecinas, clientes vy
empresas en la cadena de suministro, empresas de
seguros, partes interesadas y consumidores, y autoridades
normativas internacionales.

La formacioén relacionada con la SST a todos los niveles,
desde el personal directivo hasta los trabajadores, es un
elemento primordial en la aplicaciéon de todo programa de
SST. Esta formacibn debe llevarse a cabo

permanentemente para asegurar el conocimiento del

sistema y para que las instrucciones reflejen los cambios
operados en la organizacién. En este contexto, los canales
de comunicaciéon entre los diferentes niveles de la
organizacién deben ser eficaces y bilaterales, lo que
significa que la informacion relacionada con la SST y las
preocupaciones expresadas por los trabajadores en el
lugar de trabajo deberia considerarse debidamente, y que
deberian llegar al personal directivo. Esto es un ejemplo de
lo que se pretende expresar al subrayar la necesidad de
que el sistema se centre en las personas.

El SG-SST y sectores de alto riesgo

La esencia de la SST es la gestion de los riesgos en el
trabajo. Del mismo modo, el SG-SST es un método
“genérico” que puede adaptarse a la gestion de peligros
especificos de una industria o proceso determinados, en
particular industrias de alto riesgo en las cuales la
aplicacion de medidas de prevencién y protecciéon exige
una evaluacién global y organizada de los riesgos y la

supervision continua de los resultados de complejos



sistemas de control. Algunos de los ejemplos que figuran a
continuacién describen la aplicacion del SG-SST a
sectores clave de la actividad econémica de alto riesgo.

En la industria de la construccion, la tasa de accidentes
es elevada, y la utilizacion de contratistas y subcontratistas
en las obras es la horma. Un gran incentivo para utilizar el
SG-SST en este sector es que proporciona una plantilla
coman para todas las partes que trabajan en una obra, con
objeto de armonizar la planificacién, aplicacion vy
supervision de los requisitos en materia de SST, asi como
la creacién de una base para auditar los resultados.
También facilita la integracion de las necesidades de SST
en las fases iniciales de las complejas etapas del disefio y
la planificacion, la licitacién y la iniciacién de un proyecto
de construccién.

Por lo tanto, la aplicacién en la construccidbn de unos
sistemas de gestion integrados se reconoce como una
herramienta eficaz para asegurar la integracion coherente
de los sistemas de calidad, ambientales y de SST en una

obra con multiples partes interesadas.

La mineria es otra industria de alto riesgo en la cual el SG-
SST, que se trata de un enfoque coherente, escalonado y
I6gico, puede ser una herramienta eficaz para reducir los
accidentes del trabajo y enfermedades profesionales.

El sector maritimo es otro ejemplo de sector de alto
riesgo. El Convenio sobre el trabajo maritimo, 2006, de la
OIT promueve la elaboracion de directrices y politicas
nacionales para los sistemas de gestion de la seguridad y
la salud en e"l trabajo, y para las disposiciones, reglas y
manuales sobre la prevencién de accidentes.

Auditorias

Uno de los principales intereses en el SG-SST es la
capacidad de evaluar los resultados del sistema y de
determinar i mejora con el tiempo. La calidad de esta
medicién depende en gran medida de la calidad del
mecanismo de auditoria (ya sea interno o externo), que se
utilice, y de la competencia de los auditores. Por lo general,
una auditoria consiste en la supervision de un proceso por
una persona o0 un equipo competentes ajenos a dicho
proceso. Las auditorias periédicas estan concebidas para

ayudar a determinar si el sistema de gestion de la SST y



sus elementos se han establecido, y si son adecuados y
eficaces a la hora de proteger la seguridad y la salud de los
trabajadores y de prevenir incidentes. También
proporcionan el medio para evaluar los resultados del
sistema con el tiempo.

Al planificar las mejoras, los datos concluyentes de las
auditorias siempre deberian examinarse junto con otros
datos sobre los resultados del sistema. Todo sistema de
puntuacion de las auditorias deberia proporcionar
referencias para futuras mejoras, en lugar de poner de
relieve experiencias satisfactorias anteriores. La conclusién
de la auditoria deberia determinar si el SG-SST aplicado es
eficaz en lo que respecta a cumplir la politica y los
objetivos dela organizacién en materia de SST, y promover
la plena participacion de los trabajadores; responder a los
resultados de la evaluacion de la eficacia del SST y de
auditorias anteriores; permitir que la organizaciéon cumpla
la legislacion pertinente, y alcanzar las metas de la mejora
continua y las mejores practicas en materia de SST. Las
auditorias requieren una buena comunicacién con una

organizacién, para que, en el momento en que se realice la

auditoria, las personas estén preparadas para proporcionar
la informacién necesaria en forma de
documentos/registros, entrevistas o acceso al sitio.
También se necesitan unos buenos métodos de
comunicacion cuando se difunden los resultados de las
auditorias.

Los organismos de certificacion privados y las empresas de
auditoria pueden encontrarse faciimente en una situacion
de conflicto cuando ambos ayudan a la organizacion a
establecer su SG-SST y a auditarlo. La experiencia con las
auditorias financieras ha demostrado que puede ser dificil
proporcionar una auditoria independiente real cuando
existe una relacién con los auditores o cuando los costos
del servicio se convierten en el factor principal. La
seleccién de auditores y la definicién de las condiciones
precisas para llevar a cabo las auditorias deben
considerarse atentamente para asegurar que tengan en
cuenta el perfil especifico de la organizaciéon. Un sistema
de auditoria realmente eficaz es aquél en el que aquéllos
que son auditados esperan con impaciencia el proceso, ya

que esperan ideas nuevas y Utiles para la introducciéon de



mejoras practicas. Si temen las auditorias, lo que debe
mejorarse es el sistema de auditoria, y no aquéllos a
quienes se audita.

Con independencia de que el requisito del SG-SST sea
voluntario u obligatorio, las organizaciones confian en
organismos de certificacion y auditoria acreditados a nivel
nacional o profesionalmente con miras a evaluar su
cumplimiento de los requisitos del SG-SST y los resultados
de la aplicaciéon. Los procesos de auditoria completan el
SG-SST al proporcionar una evaluacion independiente de
sus resultados y proponer medidas correctivas y nuevos

objetivos para seguir introduciendo mejoras.

LIMITACIONES DEL SG-SST

Si bien es innegable el potencial del SG-SST para mejorar
la seguridad y la salud, existen numerosas dificultades, las
cuales, si no se evitan, pueden conducir rapidamente a que
el ejercicio fracase. La utilidad del SG-SST se ha
cuestionado en varios estudios sobre el tema, y se han
subrayado una serie de problemas potencialmente graves,

tales como:

e La necesidad de controlar atentamente la produccion de
los documentos y registros para evitar que fracase el
sistema debido a un exceso de tramites administrativos.
Cabe el riesgo de que el factor humano deje de ser
facilmente el centro de atencion si se pone mas énfasis
en los requisitos administrativos de un SG-SST que en
las personas.

e Los desequilibrios entre los procesos de gestion
(calidad, SST, medio ambiente) deben evitarse para
impedir que la atencion deje de centrarse en los
requisitos y las desigualdades en los que se focaliza. La
falta de wuna planificacion cuidadosa y de una
comunicacién clara antes de la introduccién de un
programa del SG-SST puede dar lugar a que el cambio
provoque sospechas y a que se observe una resistencia
al mismo.

ELEMENTOS CLAVE DE UN SISTEMA DE GESTION DE
LA SST ADECUADO

o Evalle cuidadosamente las necesidades de la
organizacion en relacion con sus medios.

o Aseglirese de que el sistema se centra
permanentemente en los resultados de las medidas de
prevencion y proteccién.



Tenga en cuenta que se ha concebido para mejorarse a
si mismo, y no para justificarse a si mismo.

Asegurese de que las auditorias contribuyen al proceso
de mejora continua en lugar de convertirse en un
mecanismo para mejorar Unicamente las puntuaciones
de las auditorias.

Recuerde que un enfoque de los sistemas de gestion
sélo es tan positivo como el marco o el programa de
SST establecidos en la organizacion.

Los programas del SG-SST deben funcionar en el marco
de la legislaciéon nacional sobre SST, y la organizacion
debe asegurarse de que el sistema incluye un examen
de los requisitos normativos y se actualiza con
regularidad con objeto de integrarlos.

La formacioén relacionada con la SST para la aplicacion
del programa del SG-SST deberia llevarse a cabo de
manera continua a todos los niveles, desde los altos
directivos a los trabajadores en el lugar de trabajo, y
actualizarse con regularidad asegurando el conocimiento
del sistema e incorporando los cambios operados en la
organizacioén.

Los canales de comunicacion entre los diferentes niveles
de la organizacion necesitan que el sistema se centre en
las personas. La informacién y las preocupaciones
relacionadas con la SST deben ser bilaterales para ser
eficaces, y deberian considerarse debidamente y liegar

al personal directivo las inquietudes expresadas por los
trabajadores en el lugar de trabajo.

El SG-SST no puede funcionar debidamente sin la
existencia de un didlogo social eficaz (participacién
directa y celebracion de consultas). Se deberia brindar a
los trabajadores y sus representantes la oportunidad de
participar plenamente en la gestion de la SST en la
organizacion, ya sea en el contexto de unos comités
paritarios de seguridad y salud, o de otros mecanismos
como los convenios colectivos.

El éxito de un sistema depende exclusivamente de que
se asignen a todas las partes interesadas
responsabilidades definidas en la aplicacion del mismo.
Los sistemas de inspeccion del trabajo siguen siendo el
principal vinculo formal entre el sistema nacional de SST
y las organizaciones en lo que respecta a las relaciones
laborales y la SST. Si se imparte una formacion
adecuada, podrian desempefiar un papel decisivo a la
hora de asegurar que los programas del SG-SST,
incluidos los mecanismos de auditoria, sean conformes
con la legislaciéon nacional.

El futuro del SG-SST radica en lograr el equilibrio
adecuado entre los enfoques voluntario y obligatorio.
Deberia haber una tendencia a un sistema de aplicacién
mas sencillo que combine la supervision voluntaria y
normativa, en particular con respecto a los sistemas de
auditoria.



GLOSARIO

Agitacion: Acto o estado de agitar o sacudir mecanicamente (Metalurgia), a veces

se consigue incorporando aire comprimido.

Aglomeracion: Agrupar, cohesionar particulas minerales con adicion o no de

compuestos denominados aglomerantes (cal, cemento, arcilla y otros).

Agua de drenaje de la mina: Aguas freaticas que se bombean a la superficie de
las minas. Generalmente, el agua drenada requiere tratamiento hasta alcanzar un

tenor neutro antes de liberarla al ambiente natural.

Beneficio: Conjunto de procesos fisicos, quimicos y/o fisico quimico que se
realizan para extraer o concentrar las partes valiosas de un agregado de
minerales y/o para purificar, fundir o refinar metales; comprende preparacién

mecanica, metallrgica y refinacién.

Beneficiar: Concentrar o enriquecer, usualmente aplicado a la preparacion de
mineral de hierro para fundir mediante procesos como sinterizacion,

concentracion magnética, lavado con chorro de agua y otros.

Blister: Son metales con mayor grado de pureza que los concentrados pero menor

que los refinados, aproximadamente de 98% a 99% de pureza.
Bocamina: Boca o entrada de una mina.
Bullién: Lingotes de oro y/o plata prerefinados.

Cabeza: Es el mineral bruto o fresco que se alimenta a la planta de tratamiento o

beneficio.

Calcinar: Proceso de calentamiento de un mineral o concentrado para la
eliminacion de compuestos volatiles como el azufre o su pretratamiento para un

proceso posterior.
Calcopirita: Mineral de sulfuro de cobre y hierro. Mineral comtn de cobre (CuFeS,).

Carbén en pulpa: Método de recuperacion de oro y plata mediante soluciones
saturadas de cianuro, absorbiendo los metales preciosos a granulos de carbén

activado con apariencia de cascara de coco triturada.



Carga circulante: Pedazos grandes de mineral que retoman al fondo de un circuito

cerrado de molienda, antes de entrar a la etapa siguiente del tratamiento.

Cancha: Espacio en el cual se acumula, tanto en la mina como en la planta,

minerales, concentrados y desmonte.

Celda: Deposito en el que se efectia procesos metallirgicos para recuperar
metales. Celda de flotacién en los procesos de concentracidn de metales y

celdas electroliticas en los procesos de refinacion eléctrica.

Cianuro de sodio: Producto quimico altamente toxico usado en la extraccion de

minerales de oro para disolver el oro y la plata.

Circuito cerrado: Accion interminable en el proceso de molienda que permite que
una parte seleccionada del producto de una maquina retorne hacia la cabecera de
maquina para su terminacién segun las especificaciones; entre los ejemplos
comunmente usados en las plantas de mineralizacién, estan los molinos que

funcionan en circuito cerrado con clasificadoras.

Clarificacién: Proceso de clarificar el agua sucia removiendo los materiales

suspendidos.

Clasificador: Maquina procesadora de minerales que los clasifica de acuerdo con

el tamaro y la densidad.

Cobre de porfido: Depésitos de minerales de cobre diseminados en un yacimiento

grande de pérfido.

Contenido Metalico: Cantidad que expresa el peso total del uno o varios metales
en una cantidad determinada de producto. Se calcula multiplicado el tonelaje de
un producto por su ley y se expresa en toneladas, onzas, gramos, etc.,

dependiendo del metal en cuestion.

Concentracion: Proceso metallrgico mediante el cual se elimina la ganga o

material estéril obteniéndose el concentrado del mineral respectivo.

Concentrado: Mineral de alta ley, obtenido mediante diversos procesos fisicos o

quimicos en plantas especialmente disefiadas para este fin. Las plantas de



flotaciéon procesan el mineral extraido de la mina, mediante cribado, chancado,

molienda, adicién de reactivos, flotacién selectiva, filtrado y secado.

Concentradora: Normalmente se usa con el sujeto que es planta, y en ella se
realizan los procesos de concentracion de minerales. La operacion consiste en

separar el mineral de la ganga, elevando su contenido metalico.

Concesiéon minera: Derecho minero que otorga la facultad de explotar un

determinado yacimiento minero.

Criba: Instrumento de diferentes tamafos manual o aparato mecanico utilizado

para clasificar particulas.

Cuarcita: Roca metamorfica formada por transformacién de roca arenisca por la

accion del calor y presion.
Cuarzo: Mineral comun que forma rocas y se compone de silicio y oxigeno.

Cuarzo Bastardo: Expresion usada por los buscadores de oro para indicar el

cuarzo blanco estéril de granulometria gruesa.

Diagrama de Flujo (Flowsheet): Muestra satisfactoriamente la secuencia de las
operaciones en la planta. En su forma mas simple, se presenta como un
diagrama de bloques en el cual se agrupan todas las operaciones de un solo

caracter.

Diseminado: Cuerpo de mineral que aparece en forma de hilos que atraviesan la
roca en todas direcciones, o bien como puntos o motas de mineral en la roca
matriz. Los cuerpos diseminados generalmente son de baja ley y tienen grandes

tonelajes en grandes extensiones.

DSM: Tiene esta denominaciéon por el laboratorio donde fueron disefiados
(DUTCH STATE MINES ); son tamices fijos formados por una superficie curvo de
un arco aproximadamente 60 grados, se usa para retirar material organico,

madera desechos de mina.

Ensayo: Prueba quimica a la que es sometida una muestra de minerales con la

finalidad de determinar la cantidad de metal Util o precioso que contiene.



Erratico: Comportamiento no estable del contenido de un metal en una muestra

mineral, muy aplicado a los contenidos de oro.
Escoria: Partes indeseables que se eliminan durante el proceso de fundicion.

Espesador: Tanque redondo y grande que se usa en las minas para separar
solidos y liquidos; el tanque deja transbordar un fluido claro y las particulas

gruesas y pesadas se hunden.

Flotacién: Proceso de mineralizaciéon por el cual se inducen particulas minerales
para que se adhieran a burbujas y floten, mientras que otras son inducidas a

hundirse obteniendo asi la concentracion y separacion de los minerales de valor.

(Ganga: Esta constituida casi siempre por especies minerales terrosas o pétreas,
principalmente cuarzo. La ganga también puede estar constituida por ciertos
minerales metalicos sin valor como la Pirita, Mispickel, Arsenopirita, Rejalgar,

Oropimente, Estibina, etc.
Lama: Cieno blando y suelto, pero pegajoso con contenidos metalicos minimos.

Ley: Es el parametro que expresa la calidad de un mineral, un concentrado, o
cualquier producto que contenga especies metalicas. Normalmente la ley se
expresa en porcentajes cuando se trata de metales basicos Onzas por tonelada
corta (OZ/TC) u onzas por tonelada métrica (Oz/TM) o g/TM cuando se trata de
oro, plata u otro metal precioso. Es importante recordar que la ley expresa la

cantidad de un metal.

Liberar: Quiere decir reducir las particulas a tamanos bien pequenos, de tal
manera que cada parte valiosa o sulfuro se encuentre separado o libre de otro

elemento.

Lixiviacién biolégica: Proceso de recuperacion de metales de minerales de bajo

tenor que se basa en liberar una solucion de los metales con auxilio de bacterias.

Lixiviacién o Cianuracion: Proceso quimico de extraccion de minerales valiosos de
las respectivas minas, también indica un proceso natural en el que el agua del
suelo disuelve los minerales de las rocas, dejandola con algunos minerales en

proporcién menor que al comienzo.



Mena: Esta constituida por especies mineralégicas valiosas y cuyo

aprovechamiento constituye el motivo fundamental de la explotacion minera
Metal base: Cualquiera de los metales no preciosos (cobre, plomo, zinc y otros).
Metal nativo: Metal que se presenta en forma pura en la naturaleza.

Metal refractario: Mineral que resiste a la accién de agentes quimicos en los
procesos de tratamiento normal, que puede requerir disolucién a presion u otros

medios para recuperar totalmente los minerales preciosos.

Metales refinados: Son metales completamente puros que han pasado por todo el

proceso de refinacion.

Metalurgia: Proceso utilizado para extraer metales desde los respectivos

minerales.

Mina: Explotacion, a base de pozos, perforaciones y galerias o a cielo abierto, de

un yacimiento mineral.

Mineral: En mineria, es el producto de la explotacién de una mina, ya sea que
este producto tenga o no valor comercial. El mineral esta constituido por la mena

(parte valiosa) y la ganga (parte estéril o inservible).

Mineral Rico: Se llama asi, al mineral de primera calidad o al mineral de veta
madre que contiene gran cantidad de la parte valiosa o sulfuros y muy poca

ganga o material estéril.

Mineral Pobre: Es aquel que contiene pequefias cantidades de la parte valiosa y

gran cantidad de material estéril.

Mixtos o Intermedios: Son productos intermedios sobre el que no se ha podido
realizar una buena separacién de la mena y la ganga y que necesariamente debe

ser sometido a un tratamiento adicional.

Molienda: Etapa de reduccién de tamano posterior al chancado que utiliza los

equipos denominados molinos (estructuras giratorias continuas).

Molino de bolas: Cilindrico de acero, conteniendo bolas de acero, a donde el

mineral al triturarse se alimenta.



Muestra: Porcién pequefia de roca o de depodsito mineral, retirada de modo tal que

el contenido de metal puede ser determinado por ensayo.

Muestreo: Seleccion de una parte fraccionada, sin embargo, muy representativa

de un depésito mineral para someterlo a andlisis.

Oro en barra (Dore bar): El producto final vendible de una mina de oro. En general

consiste en oro y plata

- Oro fino: La ley es la proporcion de oro o plata, barras y lingotes de oro,
expresada en partes por mil. Por ejemplo, oro ley 925 indica que hay 925 partes
de 1000 0 92,5%.

Oro visible: Oro nativo que se percibe a simple vista.

Orogenia u orogénesis: Proceso de formacién de montafias por doblamiento de la

corteza terrestre.

Oro refogado: Oro metalico resultado de la eliminacion del mercurio de una

amalgama por accion del fuego.

Pirita: Sulfuro mineral muy comun, amarillo y brillante, compuesto de hierro y

azufre, es conocido como oro de los tontos.

Pulpa: Mena o mineral que ha sido chancado y molido y se encuentra preparado

con los reactivos listo para su proceso en las celdas de flotacién.

Radio de concentracion: Se define como la relacién entre el peso de mineral al

peso del concentrado.

Recuperacion: Porcentaje del metal valioso en el mineral que se recupera por

tratamiento metaldrgico.

Relave: Es la parte sin valor que sale del tratamiento, esta constituido

fundamentalmente por ganga y lleva consigo algo de mena.

Relleno: Desecho de roca utilizado para rellenar el vacié que se forma al extraer

un cuerpo mineral.

U.E.A.: Son las siglas de Unidad Econdmica Administrativa.
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