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RESUMEN

La administracion de controles criticos en el sector minero es esencial para evitar
incidentes y asegurar operaciones seguras. En la Unidad Minera Alpamarca se detecto la
necesidad de perfeccionar la gestion de riesgos, debido al aumento de eventos no deseados. El
objetivo principal de la investigacion fue implementar la metodologia Bow Tie para mejorar la

identificacion, ejecucion y seguimiento de dichos controles criticos.

Se adoptdé un disefio cuantitativo no experimental, descriptivo y orientado a la
aplicacion practica. La investigacion incluy¢ la recoleccion de datos histdricos de seguridad
correspondientes al periodo entre 2020 y 2023, asi como la conformacion de equipos
multidisciplinarios y la puesta en marcha del método Bow Tie. Los indicadores fundamentales
evaluados fueron el indice de frecuencia (IF), el indice de severidad (IS) y el indice de

accidentabilidad (IA).

Los resultados obtenidos en 2023 reflejaron una disminucion del 12.3% en el IF en
comparacion con el aflo anterior, lo que evidencia una mejora considerable en la gestion de la
seguridad. Esto permite concluir que la aplicacion de la metodologia Bow Tie contribuyo6 a
estructurar de manera mas efectiva los controles criticos, optimizando su funcionamiento y
monitoreo. Para afianzar estos avances, es imprescindible continuar con la capacitacion del
personal, la incorporacion de tecnologias para la supervision y la estandarizacion de procesos,

asegurando asi la continuidad de las mejoras en seguridad minera.

Palabras clave: Gestion de riesgos, Metodologia Bow Tie, Gestion de controles criticos y

Indices de Seguridad



ABSTRACT

The management of critical controls in the mining sector is essential to avoid
incidents and ensure safe operations. At the Alpamarca Mining Unit, the need to improve risk
management was detected due to the increase of undesired events. The main objective of the
research was to implement the Bow Tie methodology to improve the identification, execution

and follow-up of these critical controls.

A non-experimental, descriptive and application-oriented quantitative design was
adopted. The research included the collection of historical safety data corresponding to the
period between 2020 and 2023, as well as the formation of multidisciplinary teams and the
implementation of the Bow Tie method. The key indicators evaluated were the frequency

index (FI), the severity index (SI) and the accident rate (Al).

The results obtained in 2023 reflected a 12.3% decrease in FI compared to the
previous year, which shows a considerable improvement in security management. This leads
to the conclusion that the application of the Bow Tie methodology contributed to a more
effective structuring of critical controls, optimizing their operation and monitoring. To
consolidate this progress, it is essential to continue with personnel training, the incorporation
of advanced technologies for supervision and the standardization of processes, thus ensuring

the continuity of improvements in mining safety.

Keywords: Risk management, Bow Tie a, Management of critical controls and Safety Indices.
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Capitulo I: Introduccion

1.1. Introduccion

La seguridad en el ambito minero es fundamental, por lo que se requieren métodos
efectivos para identificar y mitigar riesgos. Este estudio examina la aplicacion de la
metodologia Bow Tie en la administracion de controles criticos en la Unidad Minera
Alpamarca, teniendo como meta de reducir incidentes y reforzar la seguridad operativa.

En primer lugar, se detalla la problematica a investigar, resaltando la necesidad de
optimizar la gestion de riesgos en la Unidad Minera Alpamarca ante el aumento de incidentes
asociados a equipos moviles. Ademas, se establecieron los objetivos generales y especificos
para medir la efectividad del Bow Tie en la identificacion e implementacion de controles
criticos.

En segundo término, se expone el marco teodrico, donde se desarrollan los conceptos
basicos de la metodologia Bow Tie y su aplicacion en el sector minero. Se citan antecedentes
tanto a nivel nacional como internacional que demuestran su eficacia en la reduccion de
accidentes y la mejora de los procesos de seguridad.

En tercer lugar, se enuncia la hipotesis y se definen las variables de estudio,
estableciendo la relacion entre la implementacion del Bow Tie y la optimizacion de la gestion
de controles criticos en las operaciones mineras.

En cuarto lugar, se detalla la seccion de Materiales y Métodos, describiendo el disefio
de la investigacion, el cual se fundamenta en un enfoque cuantitativo, con un disefio no
experimental, de nivel descriptivo y de aplicacion practica. Ademads, se especifican el andlisis
de datos, incluyendo la evaluacién de los indicadores de seguridad antes y después de la

implementacion de la metodologia Bow Tie



En quinto lugar, se presenta el producto final tras la aplicacion del Bow Tie, incluyendo
la discusion de resultados, conclusiones, recomendaciones y las referencias bibliograficas,
donde se destaca una notable reduccion en el indice de frecuencia.

Finalmente, los resultados obtenidos en el estudio evidencian el impacto positivo de la
metodologia Bow Tie en la seguridad minera, y se sugiere evaluar su incorporacion en futuras

operaciones.

1.2 Planteamiento del Problema

1.2.1. Descripcion de la Problemadtica

A escala global, el sector minero se enfrenta a retos cada vez mayores en la
administracion de la seguridad en el trabajo. La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT,
2021) destaca a la mineria como un trabajo muy peligroso, presentando indices de fatalidad
que frecuentemente superan los de otras industrias. Este contexto demanda la incorporacion de
sistemas de gestion de la seguridad mas robustos, siendo el modelo Bow Tie uno de los mas
efectivos para la prevencion de accidentes, la evaluacion de riesgos y, especialmente, para la

instauracion de controles criticos.

A nivel nacional, la actividad minera ha sido un sector fundamental para el desarrollo
del pais en las ultimas décadas. La escasa mejora en los resultados de seguridad ha impulsado
la creacion e implementacion de regulaciones y estandares de seguridad més exigentes. Sin
embargo, muchas unidades mineras, incluida la Unidad Minera (UM) Alpamarca, siguen

presentando deficiencias significativas en la gestion de riesgos.

Segun el reporte del Ministerio de Energia y Minas (MINEM, 2023) en la Plataforma
Digital Unica del Estado Peruano, el sector minero formal ha registrado variaciones

significativas en el numero de accidentes mortales en la ultima década. Entre los anos 2014 y



2023, se han reportado fluctuaciones en la cantidad de victimas fatales, con un pico de 63
fallecidos en 2021 y una disminucién en afios posteriores. En el 2023, el total de victimas
mortales ascendié a 39, manteniéndose igual que en el 2022. La evolucion de estos accidentes

puede observarse en la Figura 1, la cual presenta un analisis de los datos historicos del MINEM.

Figura 1

Tendencia de accidentes mortales en el sector minero formal (2014-2023)

70 63

60

===Total de victimas mortales

50

40

30

20

19
10

ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Los datos mostrados evidencian la persistencia de riesgos en las operaciones mineras,
asi como, la necesidad de adoptar metodologias de gestion de seguridad mas efectivas. En este
contexto, el uso de la metodologia Bow Tie se presenta como una herramienta clave para
fortalecer la identificacion y control de riesgos criticos, minimizando la probabilidad de

ocurrencia de accidentes y garantizando condiciones labores Optimas.

A nivel local, en la UM Alpamarca, se observa una falta de metodologia efectiva para

la gestion de controles criticos, lo que ha afectado el éxito en la mitigacion de riesgos. Esta



situacion ha generado la necesidad de controlar los riesgos para reducir la frecuencia de
eventos, los que generalmente estdn asociados al uso de equipos mdviles, como: volquetes,
camionetas, vehiculos de cama baja, excavadoras, etc.

Lo descrito sugiere que los controles criticos deben enfocarse especialmente en el
manejo y mantenimiento de equipos moviles; para prevenir futuros incidentes y reforzar la
seguridad en las operaciones de la UM Alpamarca. Por los establecido, se hace necesario el
uso de la metodologia Bow Tie, cuya aplicaciéon se muestra en la Figura 2 que muestra los
accidentes reportados entre los afnos 2020-2022.

Figura 2

Registro de eventos de seguridad en la Unidad Minera Alpamarca (2020-2022)

14
12 B Lesiones con tiempo
12 perdido
Lesion con trabajo
10 restringido
8
8 Incidentes con dafio a la
propiedad
6 5 Incidente de alto riesgo
potencial
4 3 3 y :
2 2 Lesion con tratamiento
2 11 1 1 médico
I 00 00 00 0 Lesiones con primeros
0 auxilios

ANO 2020 ANO 2021 ANO 2022

En la figura mostrada se distingue la frecuencia de distintos tipos de incidentes en la
Unidad Alpamarca. Destacan los incidentes con dafio a la propiedad, que tiene tendencia
ascendente y los demas siguen un comportamiento irregular, requiriéndose en ambos casos un
mayor control.

Al evaluar la situacion descrita se concluyd que se hacia necesario definir un proceso

para elegir los controles criticos que ayuden a prevenir los accidentes. Ello se lograra en este



estudio desarrollando la metodologia Bow Tie, que ha demostrado efectividad para la gestion
de controles criticos. Este estudio permitird que otras organizaciones puedan evaluar utilizar

esta metodologia para asegurar un mejor desempefio en la gestion preventiva.

1.2.2. Formulacion del Problema
Problema General
(Como aplicar la metodologia Bow Tie para la gestion de los controles criticos en uso
de Equipos Moviles en la Unidad Minera Alpamarca, 2023?
Problemas Especificos
1. ;Coémo la formacion de los equipos multidisciplinarios contribuye a la gestion de los
controles criticos en uso de Equipos Mdviles en la Unidad Minera Alpamarca, 2023?
2. (Como la elaboracion del Bow Tie contribuye a la identificacion y gestion de los
controles criticos en uso de Equipos Mdviles en la Unidad Minera Alpamarca, 2023?
3. ¢(Coémo la ejecucion del Bow Tie influye en los indices de seguridad en uso de Equipos

Moviles en la Unidad Minera Alpamarca, 2023?

1.3.0bjetivos de la Investigacion

Objetivo General
Aplicar la metodologia Bow Tie para la gestion de los controles criticos en uso de
Equipos Moviles en la Unidad Minera Alpamarca, 2023.
Objetivos Especificos

1. Formar equipos multidisciplinarios que contribuyan a la gestion de controles criticos en
uso de Equipos Méviles en la Unidad Minera Alpamarca, 2023.

2. Elaborar el Bow Tie para la identificacion y gestion de los controles criticos en uso de

Equipos Moviles en la Unidad Minera Alpamarca, 2023.



3. Analizar la ejecucion del analisis Bow Tie y su influencia en los indices de seguridad

en uso de Equipos Méviles de la Unidad Minera Alpamarca, 2023.

1.4.Importancia y Alcance de la Investigacion

Este estudio sobre la aplicacion de la metodologia Bow Tie en la Unidad Minera
Alpamarca busca aportar a una gestion de riesgos mas efectiva, especialmente en lo que
respecta a los equipos moviles. Su aporte es valioso tanto para la empresa como para el sector

minero, en un momento donde la seguridad laboral es mas crucial que nunca.

La implementacion efectiva de la metodologia Bow Tie permitird establecer controles
criticos que previenen accidentes y reducen lesiones, creando un ambiente laboral mas seguro.
Asimismo, la capacitacion del personal en esta metodologia fortalecera la comprension y la

sensibilizacion sobre los riesgos, promoviendo una cultura de seguridad robusta en la unidad.

En cuanto al alcance de la investigacion, el estudio se centrara en la gestion de controles
criticos relacionados con el uso de equipos moviles en la Unidad Minera Alpamarca. Se
realizara un diagnostico detallado del escenario actual en materia de seguridad, evaluando la
efectividad de los controles existentes y desarrollando un proceso estructurado para su
seleccion y priorizacion, con el objetivo de optimizar la prevencion de accidentes. Ademas, se
busca involucrar a la gerencia, supervisores y trabajadores en el proceso, asegurando que la

implementacion sea integral y adaptada a las necesidades reales de la unidad.



1.5.Limitaciones de la Investigacion

El estudio se limita a la determinacion de controles criticos en el uso de equipos méviles
de la Unidad Minera Alpamarca, por lo que sus resultados podrian no ser representativos de
otras operaciones mineras debido a las caracteristicas y cultura organizacional especificas.

La eficacia de la metodologia Bow Tie depende en gran medida del nivel de
capacitacion, conocimiento y compromiso del equipo multidisciplinario involucrado. Con la
formacion correcta y experiencia suficiente, se garantiza una aplicacion exitosa y beneficiosa

de la metodologia.

Capitulo I1: Marco Tedrico

2.1. Antecedentes de la Investigacion
Internacionales

Franzen (2018) tuvo como objetivo mitigar incidentes fatales en la mineria mediante
una gestion innovadora de riesgos en AngloGold Ashanti (AGA), Sunrise Dam, Australia.
Empled un enfoque cualitativo con disefio de estudio de caso. La muestra fue de 26 empleados
de distintos niveles jerarquicos en AGA, tanto en Sudafrica como Australia. Para la recoleccion
de datos, se aplican entrevistas semiestructuradas a clave personal, observaciones directas y
analisis de informacion integrado en un sistema de Business Intelligence (BI). Los resultados
evidenciaron una disminucion del 25 % en riesgos de incendios subterraneos con el uso de
AFFF y un 60 % menos incidentes por fallas en shotcrete. Ademas, se disminuiran en un 25 %
los incidentes relacionados al control del terreno. Se concluy6 que integrar controles criticos
en los procesos existentes mejora la seguridad sin requerir sistemas nuevos, y que esta

estrategia es escalable a otras operaciones mineras.



Lucas (2018) evalu6 la implementacion de la Gestion de Controles Criticos (CCM) en
Sandvik Mining and Rock Technology (SMRT), con el objetivo de reducir eventos fatales en
sus operaciones globales. Aplico una metodologia cualitativa con disefio descriptivo,
analizando datos de seguridad y experiencias previas en multiples ubicaciones. La muestra
incluye supervisores y clave personal, usando métodos de recopilacion mediante reuniones y
analisis de registros de seguridad. Los resultados mostraron una reduccion del 25 % en la tasa
de lesiones con tiempo perdido (LTIFR) entre 2007 y 2018, pero sin un patrén claro de
disminucion en fatalidades, evidenciando la necesidad de controles especificos para incidentes
graves. Se concluy6 que la CCM mejora frente a métodos tradicionales al enfocarse en prevenir
fatalidades, aunque su implementacion enfrent6 barreras culturales y operativas. Se recomendo
fortalecer la capacitacion, el monitoreo y la verificacion de controles como medidas clave para

avanzar hacia cero fatalidades.

Nacionales

Galarza (2023) realiz6 una investigacion para examinar como influye la metodologia
Bow Tie en los indices de seguridad de la Sociedad Minera Austria Duvaz SAC, con el objetivo
de evaluar su impacto en la mejora de la seguridad laboral. El estudio adopté un enfoque
aplicado, fundamentado en un andlisis relacional y basado en un disefio no experimental
correlacional, utilizando una muestra compuesta por 144 trabajadores. Para la obtencion de
datos se recurri6 tanto a la aplicacion de cuestionarios como al andlisis de documentacion,
alcanzando una confiabilidad de 0.884 segun el coeficiente de Cronbach. Los hallazgos
evidenciaron una disminucién en incidentes peligrosos, accidentes y dias perdidos, ademas de
una reduccion en los indices de frecuencia (de 2.721 a 2.122), severidad (de 11.398 a 8.939) y
accidentabilidad (de 0.032 a 0.020), aunque dichas variaciones no resultaron estadisticamente

significativas (significancia > 0.05). Las dimensiones mas influyentes fueron causas y



amenazas (28,32 %), control preventivo (25,69 %) y consecuencias (20,06 %). Se concluye
que Bow Tie es eficaz para disminuir eventos no deseados y se recomienda su implementacion

en actividades criticas para fortalecer la seguridad minera.

Arroyo Lavado (2022) llevo a cabo una investigacion centrada en la aplicacion de
controles mediante la metodologia Bow Tie, con el fin de disminuir los accidentes en la
empresa Pacifico, unidad minera Recuperada, ubicada en Huancavelica. Para ello, utilizd un
enfoque correlacional, con un disefio no experimental y transversal, analizando una muestra de
46 trabajadores. El proceso desarrollado se fundamento en la implementacion de los ocho pasos
que caracterizan el método Bow Tie: identificacion de peligros, causas, formulacion de
controles preventivos y mitigantes, escalamiento e implementacion global. Se identificaron 17
controles preventivos y 9 controles mitigantes aplicados rutinariamente en las operaciones de
la empresa. La aplicacion de Bow Tie logré reducir significativamente el indice de
accidentabilidad de 8.70 a 0.51 y el nimero de accidentes de 4 a 2. Asimismo, los dias perdidos
disminuyeron de 18 a 2, evitando paralizaciones y pérdidas econdmicas, y mejorando la

identificacion de escenarios de alto riesgo.

Chanii (2022) analiz6 el efecto del método BowTie en la disminucion de la
accidentalidad durante el soldado de volquetes mineros de una empresa metalmecéanica en
Espinar. Para ello, adopt6é una metodologia de caracter descriptivo y transversal, basada en un
disefio no experimental, y cont6 con la participacion de 27 trabajadores involucrados en dicho
proceso. Se aplicaron técnicas como el mapeo de procesos, analisis de registros estadisticos de
accidentabilidad, y el uso de una matriz IPERC y diagramas BowTie generados con software
especializado. Los resultados mostraron que la implementacion de 30 barreras de seguridad

eficaces redujo el indice de accidentabilidad en un 84.05 %, pasando de 31.98 en 2020 a 0.98
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entre enero y mayo de 2022. Se concluyo que el método BowTie fue efectivo para identificar
actividades criticas y establecer controles preventivos, demostrando su impacto positivo en la

prevencion de riesgos en las tareas de reparacion por soldadura.

Vidal (2022) evidencidé que la implementacion de controles criticos junto con un
programa de seguridad laboral robusto disminuyo la frecuencia de accidentes dentro de la
empresa. Para ello, utilizé un disefio de investigacion aplicada y correlacional con enfoque no
experimental, basandose en datos histéricos recopilados entre los afios 2000 y 2020. La muestra
incluy¢6 cuatro unidades mineras de la compaiiia, y la recoleccion de datos se efectudé mediante
auditorias y andlisis de informes de seguridad. Los resultados revelaron mejoras notables en
los indicadores de seguridad del afio 2020, en comparacion con el 2016: el ratio de accidentes
con pérdidas de tiempo por cada millon de horas trabajadas se redujo en un 13.7%, la incidencia
de lesiones incapacitantes disminuy6d en un 49.4% y la tasa global de lesiones registradas
presento una caida del 47.4%. Se concluy6 que la aplicacion conjunta del modelo Bow Tie y
la metodologia ICAM resulta esencial para la deteccion de fallas en los controles y para

prevenir eventos catastroficos.

Lozano y Pérez (2021) llevaron a cabo la implementacion de la metodologia Bow Tie
con el fin de prevenir accidentes e incidentes generados por desprendimientos de rocas en la
unidad minera Yauricocha. Para ello, emplearon un enfoque analitico-deductivo en el marco
de una metodologia aplicada, con un disefio experimental y un nivel explicativo. La
recopilacion de datos se efectud mediante observacion directa y el andlisis de informes de
seguridad correspondientes a todas las actividades en las labores mineras subterrdneas. En el
proceso, se identificaron y propusieron cinco controles criticos fundamentales: auditoria de

competencias del personal, segregacion y control de acceso, supervision del disefo y disciplina
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operativa, elaboracion de un mapa de riesgos, y la implementacién de un plan de respuesta a
emergencias. Aunque no se tradujeron estos resultados en cifras porcentuales exactas, el
estudio concluyo que, a través de la aplicacion secuencial de controles preventivos y medidas
mitigadoras, se logr6 una reduccion del nivel de riesgo, evidenciando la efectividad del modelo

Bow Tie en la prevencion de riesgos asociados a desprendimientos de rocas.

Tapia (2020) se planteé como meta desarrollar un programa informatico destinado a
gestionar riesgos criticos en minas convencionales de Arequipa. El estudio, de carécter
aplicativo y explicativo, utilizo un disefio cuasi-experimental, focalizandose en las operaciones
de la unidad minera Yanaquihua SAC. Para la obtencién de informacién se implementd una
matriz IPER de linea base y se integré la metodologia Bow Tie, estableciendo medidas de
barrera tanto preventivas como mitigadoras. Con estos insumos, se disefid una aplicacion moévil
que permite a los usuarios revisar los controles de seguridad, generar informes en formato PDF
y capturar fotografias en tiempo real. Los resultados evidenciaron que el software facilita la
identificaciéon de incumplimientos y contribuye a incrementar la seguridad en el entorno
laboral. En resumen, el aplicativo demostré tener un impacto favorable en la administracion de
riesgos, presentandose como una herramienta innovadora y practica para el sector minero

regional.

Palacios (2019) desarrollé una investigacion orientada a identificar, gestionar y
eliminar las principales fuentes de riesgo con el objetivo de disminuir la ocurrencia de
incidentes y accidentes en la empresa contratista Robocon Servicios SAC (RSSAC), operando
en la Unidad de Produccion Andaychagua bajo la supervision de Volcan Compania Minera. La
investigacion adoptd un enfoque cuantitativo con un disefio no experimental de tipo descriptivo

y una metodologia basada en el analisis sintético. Se consideraron como muestra diez riesgos
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criticos relevantes, entre ellos la caida de rocas, el manejo de sustancias quimicas y la operacion
de vehiculos moviles. La recoleccion de datos se realizd6 mediante observacion directa y
analisis de documentacion técnica, procesandose posteriormente con el software SPSS
Statistics 24.0, a partir del registro de eventos sucedidos durante los cuatro afios previos. Los
hallazgos revelaron una mejora sustancial en la seguridad, con una reduccion del 50% en los
incidentes por caida de rocas y la mitigacion total de riesgos como los relacionados con el
acarreo y transporte. Las acciones implementadas, entre ellas programas de capacitacion y
auditorias sistematicas, fueron clave para alcanzar estos resultados, consolidando un entorno

laboral mas seguro y eficiente.

Pillpe (2018) llevo a cabo un estudio enfocado en la gestion de riesgos criticos en
operaciones de mineria subterranea, con la finalidad de examinar el estado actual del control
de riesgos y plantear estrategias para disminuir la frecuencia de accidentes. El estudio adoptd
un disefio correlacional no experimental, centrado en analizar la relacion existente entre la
forma en que se gestiona el riesgo y la ocurrencia de eventos accidentales, sin intervenir
directamente sobre las variables del entorno. La muestra estuvo conformada por 150
trabajadores operativos y 18 supervisores pertenecientes a la unidad minera Atacocha. Se
aplicé un enfoque metodologico mixto, integrando datos cuantitativos y cualitativos, a través
de herramientas como observacion directa, encuestas, entrevistas semiestructuradas y analisis
documental, con el proposito de comprender las percepciones y actitudes del personal frente a
los riesgos laborales. Los hallazgos evidenciaron que la incorporacion de mecanismos formales
de gestion contribuy6 a una marcada disminucion en la siniestralidad, destacando la reduccion
de accidentes mortales de 18 casos en el quinquenio 2005-2009 a solo 4 en el periodo 2010—
2015. En sintesis, el estudio concluyd que una gestion de riesgos solida, acompafiada de

supervision constante, impacta positivamente en la seguridad de las labores mineras.
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2.2. Bases Tedricas

Segun Ortega (2023), resulta fundamental que las compafiias mineras implementen una
gestion solida y estructurada de los controles criticos, no solo para mitigar los riesgos
caracteristicos de sus operaciones, sino también para potenciar la eficiencia operativa, el
rendimiento organizacional y la seguridad integral en todos los niveles. Aunque la gestién de
controles es una funcion importante en cualquier sector, en mineria cobra una trascendencia
particular debido a la alta exposicion a peligros inherentes al entorno y tipo de actividades
desarrolladas. En este marco, la metodologia Bow Tie se consolida como una herramienta
estratégica de gran valor, al facilitar la identificacion, control y seguimiento de amenazas,

contribuyendo de manera efectiva a la prevencion de eventos no deseados.

2.2.1. Aplicacion de la Metodologia Bow Tie

La metodologia Bow Tie constituye un enfoque estructurado para la gestion de riesgos,
orientado a representar de manera grafica y comprensible la relacion entre un peligro, sus
causas potenciales y las consecuencias que podrian derivarse si no se controlan adecuadamente.
Esta técnica permite no solo identificar los factores de riesgo, sino también establecer medidas
preventivas y de mitigacion para evitar la ocurrencia de incidentes criticos. Su denominacion
proviene del disefo caracteristico de su diagrama, que asemeja la figura de una corbata de lazo:
al centro se encuentra el evento principal o "evento top", el cual esta vinculado a las amenazas
que lo originan y a los posibles efectos que puede desencadenar, a través de barreras o controles

situados estratégicamente en ambos extremos (Lozano & Pérez, 2021).
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2.2.1.1. Formacion de equipos multidisciplinarios
El Consejo Internacional de Mineria y Metales (ICMM, 2015) menciona que la
formacion de equipos multidisciplinarios es un componente clave en la gestion de controles
criticos. Segun la guia, estos equipos deben incluir representantes de diferentes disciplinas
relevantes para garantizar una comprension integral de los riesgos y controles asociados,
ademas se deben considerar los siguientes aspectos clave:
e Seleccion de miembros: Formados por personal con conocimientos técnicos,
operativos y gerenciales para abordar todas las dimensiones del riesgo.
e Claridad de roles: Es fundamental que los roles y responsabilidades estén bien
definidos para cada miembro del equipo.
¢ Capacitacion: Los participantes deben ser entrenados no solo en la metodologia Bow
Tie, sino también en los controles especificos asociados al protocolo de peligros
mortal “Equipos Moviles”.
e Colaboracion efectiva: La guia destaca que una comunicacion abierta y un enfoque

colaborativo son esenciales para identificar y priorizar controles criticos.

2.2.1.2. Elaboracion del Bow Tie

De acuerdo con Prudencio (2021) la estrategia propuesta para la gestiéon de seguridad
debe fundamentarse en el principio de promover practicas laborales seguras y comportamientos
que protejan la vida. La Figura 3 "Componentes del Bow Tie" ilustra la estructura fundamental
de la metodologia Bow Tie utilizada en la gestion de riesgos. En ella se representa graficamente
la relacion entre los peligros identificados, las amenazas que pueden desencadenarlos y sus
posibles consecuencias. Ademas, se destacan las barreras preventivas y de mitigacion, que
desempefian un papel clave en la reduccion de riesgos. Este enfoque visual permite comprender

de manera clara y sistematica como se gestionan los controles criticos en un entorno minero u
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otras industrias de alto riesgo. La Figura 3 muestra los componentes a analizar en la
metodologia Bow Tie.
Figura 3

Componentes del Bow Tie

CONSECUENCIA

CONSECUENCIA

CONSECUENCIA

CONTROLES MEDIDAS
PREVENTIVOS DE MITIGACION

CAUSAS CONSECUENCIAS
POTENCIALES POTENCIALES

Nota. Tomado de BOW-TIE, por Process Safety & Management, 2019.

De acuerdo con la Figura 3, los diagramas se elaboran a partir de la conformacién de
un equipo multidisciplinario y el uso de la técnica de lluvia de ideas. Lozano y Perez (2021)
citan los pasos para la elaboracién de un Bow Tie como se muestra a continuacion:

El proceso inicia con la identificacion del riesgo, también conocido como evento
principal o evento top. Para ello, es necesario reconocer los principales peligros y situaciones
no deseadas, verificar si estos eventos representan un riesgo considerable, y analizar si existe
la posibilidad de eliminarlos mediante mejoras en el disefio. Asimismo, se debe describir
detalladamente el evento no deseado, incluyendo el peligro involucrado, el mecanismo que
podria liberarlo y sus posibles consecuencias.

En la segunda etapa se identifican las causas, entendidas como los mecanismos que
pueden generar la liberacion o exposicion al peligro de forma no controlada. Este andlisis suele

realizarse a través de sesiones de lluvia de ideas lideradas por un comité multidisciplinario. Las
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causas corresponden a todos los factores que podrian originar el evento top, por lo que deben
ser listadas y, si es necesario, agrupadas en el lado izquierdo del esquema Bow Tie. Es
importante resaltar que una causa no puede ser simplemente la falla de un control. Por ejemplo,
la falta de una inspeccion previa puede tener como causa real un error humano no detectado o
la falta de competencias adecuadas. Del mismo modo, la falta de compromiso puede deberse a
una resistencia al cambio.

Posteriormente, se identifican las consecuencias, es decir, los eventos o cadenas de
eventos que se desencadenan a partir de la liberacion del peligro. Este andlisis también se
realiza mediante lluvia de ideas con el comité multidisciplinario y abarca posibles impactos en
diversas areas: seguridad, salud, medio ambiente, relaciones comunitarias, cumplimiento legal,
imagen institucional y reputacion.

Seguidamente, se procede a la identificacion de los controles preventivos y de
mitigacion. Los controles preventivos son aquellos que buscan evitar que la causa se concrete
o que el evento top llegue a ocurrir, mientras que los controles de mitigacion estan orientados
a reducir o eliminar las consecuencias una vez que estas se han materializado, incluyendo
mecanismos que permitan una recuperacion rapida. Estos controles pueden clasificarse en tres
tipos: de ingenieria (por ejemplo, cdmaras de retroceso o sensores de proximidad), de sistema
(como procedimientos documentados o permisos de trabajo seguro), y controles
complementarios que aplican en ambos casos, como practicas de acompafiamiento para
operadores nuevos o analisis preliminar de riesgos.

En la quinta etapa, se seleccionan los controles criticos, que son esenciales para una
adecuada gestion de los riesgos. La seleccion implica confirmar su aplicabilidad mediante un
arbol de decisiones y resumir estos controles por cada causa y consecuencia identificada.

Finalmente, se realiza un analisis de la idoneidad de los controles criticos, con el fin de

garantizar su eficacia para prevenir el evento o reducir su impacto. Esta evaluacion abarca
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cuatro dimensiones: disefio, administracion, operabilidad/mantenibilidad y
capacitacion/competencia. En cuanto al disefio, se evalaa si es apropiado, si realmente controla
el riesgo, si involucra a los trabajadores en su implementacion y si estd basado en estandares
pertinentes. Desde el punto de vista administrativo, se analiza la responsabilidad asignada al
control, la aplicacion del sistema de gestion del contratista, la gestion del cambio y el nivel de
documentacion existente. En términos de operabilidad y mantenibilidad, se revisa su
desempefio bajo condiciones normales, el impacto de posibles fallas, los métodos de
mantenimiento utilizados y la supervision continua del mismo. Por tltimo, en el &mbito de la
capacitacion, se verifica la existencia de programas de formacion, la evaluacion de
competencias del personal y la disponibilidad de recursos adecuados para dicha formacion.
Segun la guia del ICMM (2015) los controles preventivos y mitigantes deben pasar por
un arbol de decisiones para poder determinar cuéles son criticos, el cual se muestra en la Figura

4.
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Figura 4

Arbol de decision sobre controles criticos
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En la figura 4 se muestra el arbol de decision por el cual deben pasar todos los controles

preventivos y mitigantes para poder identificar los controles criticos preventivos y mitigantes.

La clasificacion de controles criticos puede variar segun el tipo de riesgo y su ambito

de aplicacion. Los principales tipos de controles en la mineria incluyen:
e Controles Operacionales: Medidas que aseguran la correcta ejecucion de las
actividades diarias, como procedimientos de trabajo seguro, uso de equipos de

proteccion personal (EPP), y protocolos de operacion de maquinarias pesadas.
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e Controles Mecanicos: Se refieren a los dispositivos fisicos que previenen o mitigan
fallas en equipos criticos, como sistemas de ventilacion, valvulas de emergencia, o
dispositivos de corte de energia.

e Controles Ambientales: Son acciones destinadas a prevenir la contaminaciéon o
impactos adversos en el ambiente circundante, tales como sistemas de contencion de
residuos, tratamiento de agua y monitoreo ambientales.

Controles Humanos o Conductuales: Involucran la capacitacion y comportamiento
de los trabajadores, quienes deben estar entrenados para identificar riesgos y actuar de manera
segura. Un ejemplo son los comportamientos que salvan vidas implementados en diversas

empresas mineras.

2.2.1.3. Ejecucion del Bow Tie

La ejecucion de la metodologia Bow Tie consiste en la implementacion préctica de los
controles criticos identificados, integrandolos en los procesos operativos de la organizacion.
Segin Darling (2011), esta etapa requiere garantizar que las barreras sean efectivas,
funcionales y monitoreadas de forma continua, lo cual se logra mediante la capacitacion del
personal y la realizacion de auditorias periddicas para verificar que los controles mitiguen

adecuadamente los riesgos asociados a eventos criticos en entornos mineros.

Por su parte, Burgess-Limerick (2016) enfatiza que la ejecucion del Bow Tie se
estructura en varias fases esenciales:

e Definicion y Evaluacion de Controles: Se identifican y evaluan controles preventivos y

mitigadores especificos para cada amenaza y consecuencia asociada al evento central

(top event), considerando su funcionalidad, viabilidad y efectividad.
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e Supervision y Mantenimiento: Los controles deben ser supervisados de manera
constante para evitar su deterioro o "decadencia", realizando ajustes segin sea
necesario.

e (apacitacion y Comunicacion: Es fundamental que los equipos involucrados
comprendan las barreras y su rol en la aplicacion de la metodologia, lo que fortalece la
ejecucion efectiva de los controles.

e Incorporacion de Tecnologias Prioritarias: La utilizaciéon de sistemas de deteccion,
camaras de video y monitoreo remoto facilita la supervision y mejora la seguridad
operativa.

e Evaluacion de Resultados: Se recomienda realizar auditorias periddicas y analizar

indicadores de desempefo para ajustar estrategias basadas en datos recopilados.

2.2.2. Gestion de controles criticos

Franzen (2018) ensefia realizar la gestion de controles criticos de manera efectiva en
operaciones mineras para prevenir fatalidades, destacando los siguientes puntos clave para su
implementacion:

e Disefio basado en la realidad operativa: El sistema debe ser adaptable a diferentes
ambientes mineros y alinearse con los requisitos organizacionales. En su caso, el disefio
se basd en entrevistas con stakeholders y practicas de gestion de riesgos existentes.

e Integracion con procesos existentes: En lugar de crear sistemas independientes, se
recomienda integrar el CCM en procesos ya establecidos, lo que facilita la adopcion y
sostenibilidad del sistema.

e Generacion de informacidn para facilitar la toma de decisiones: Se modificaron los

procesos de inspeccion para recopilar datos operativos sobre el rendimiento de los
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controles criticos, integrandolos en un sistema de inteligencia empresarial. Esto permite

generar indicadores clave tanto reactivos como proactivos.

e Desafios en factores humanos: El estudio destaca que, aunque los controles reactivos
puedan implementarse adecuadamente, su efectividad a menudo depende de factores
humanos dificiles de medir.

Franzen (2018) concluye que la implementacion exitosa de una gestion de controles
criticos requiere condiciones adecuadas, como el soporte organizacional y un ambiente de
trabajo adaptado para facilitar esta integracion. Por otro lado, Sucasaca (2022) recomienda
realizar un diagnostico de gestion en forma mensual.

Marcellano, J. (2020) por su parte identifica indicadores clave que ayudan a monitorear y

evaluar la efectividad de los controles criticos en mineria. Entre estos indices se incluyen:

e Cumplimiento de inspecciones
Proporcidon de inspecciones realizadas en comparacion con las planificadas para
verificar el estado de los controles criticos.

e Frecuencia de fallos en controles criticos
Numero de fallos identificados en los controles criticos dentro de un periodo especifico,
lo cual permite priorizar acciones correctivas.

e Efectividad de los controles implementados
Medicién basada en la reduccion de eventos indeseados (como desprendimientos de
rocas) tras la aplicacion de controles preventivos y mitigadores.

o Indice de capacitacion del personal
Porcentaje de trabajadores capacitados en la comprension e implementacion de la
metodologia Bow Tie y los controles criticos asociados.

e Impacto en la reduccion de riesgos
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Evaluacion del cambio en los niveles de riesgo tras implementar los controles,

especialmente en areas de alta peligrosidad como minas subterraneas o tajos abiertos.
Estos indicadores permiten a las empresas mineras gestionar riesgos de manera mas
estructurada, alineandose con practicas internacionales como las propuestas por la ICMM y

personalizando los controles segun las condiciones especificas del sitio de operacion.

2.2.2.1. Implementacion y Monitoreo de Controles Criticos
La implementacion de controles criticos en mineria es un proceso estructurado que
sigue una metodologia clara para asegurar su eficacia. Los pasos tipicos incluyen:

¢ Identificacion de peligros y evaluacion de riesgos: El primer paso es identificar los
eventos de alto potencial o materialmente no deseados que podrian ocurrir en la
operacion. Aqui se aplican metodologias como el Analisis Bow tie, una herramienta
visual que muestra las causas y consecuencias de un riesgo y los controles que lo
mitigan.

e Seleccion de controles criticos: Una vez identificados los riesgos, se seleccionan los
controles que son cruciales para prevenir o mitigar esos riesgos. Para determinar si un
control es critico, se utiliza el Arbol de Decisiones de Identificacion de Control, el cual
ayuda a verificar si un control es observable, medible, auditable y fundamental para la
seguridad.

e Implementacion de controles: Los controles seleccionados se implementan en las
operaciones, asegurando que cada uno de ellos sea efectivamente aplicado. Esto puede
incluir desde medidas fisicas, como sistemas de ventilacion y deteccion de gases, hasta
procedimientos de trabajo seguro y capacitaciones.

e Monitoreo y evaluacion continua: Los controles criticos deben ser monitoreados de
forma regular para garantizar que siguen siendo efectivos. Herramientas tecnoldgicas

como el uso de sensores en equipos son claves para asegurar que los controles operen
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dentro de los parametros establecidos. La implementacion de sistemas de analisis de

datos permite identificar patrones y predecir fallas antes de que ocurran incidentes.

En la mineria moderna, la tecnologia juega un rol crucial en la gestion de controles
criticos. Sistemas avanzados de monitoreo, como el uso de camaras de retroceso y GPS
monitoreadas desde una centrar de control, permiten un control mas riguroso y preciso de los
riesgos. Ademas, el uso de la aplicacion Risk Manager facilita la visualizacion y gestion de los

riesgos asociados a cada operacion.

2.2.2.2. Disminucion de eventos Top

Los eventos top en mineria representan incidentes de alta severidad que pueden generar
consecuencias graves para la integridad y cuidado de los trabajadores, las infraestructuras y la
produccion. Estos eventos suelen estar relacionados con fallas en los controles criticos y

pueden derivar en accidentes catastroficos.

Deteccion de Eventos Top
La deteccion temprana de estos eventos es clave para su prevencion y se basa en varios

enfoques:

e Monitoreo en Tiempo Real: Uso de sensores y sistemas de alerta para detectar
condiciones de riesgo (por ejemplo, camaras dentro de buses de traslado de personal,
combustible y concentrados que son monitoreadas desde una central de control).

e Analisis de Datos y Modelos Predictivos: Implementacion de inteligencia artificial y
estrategias de mineria de datos para predecir fallas futuras en funcion de patrones
previos.

o Inspecciones de Seguridad: Evaluaciones regulares en campo para identificar
condiciones inseguras antes de que evolucionen en un evento top.

e Reportes de Casi Accidentes: Registro y andlisis de situaciones de riesgo que no

resultaron en accidentes, pero que evidencian fallos en los controles.
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Disminucion de Eventos Top
Para reducir la ocurrencia de estos eventos, es esencial implementar estrategias

efectivas de control:

Gestion de Controles Criticos: Aplicacion de la metodologia Bow Tie para identificar

y fortalecer barreras de prevencion y mitigacion.

e Capacitacion y Cultura de Seguridad: Programas de formacion en identificacion de
riesgos y respuesta ante emergencias.

e Automatizacién y Digitalizacion: Uso de equipos autdbnomos y monitoreo remoto para
disminuir la presencia de los trabajadores en zonas de alto peligro.

e Mantenimiento Predictivo: Inspeccion y mantenimiento preventivo de maquinaria y
equipos para evitar fallas operacionales.

e Gestion de Cambio: Evaluacion y mitigacion de riesgos antes de implementar nuevos

procesos o tecnologias en la operacion minera.

2.2.2.3. Indices de seguridad de Equipos Moviles

Para Darling (2011) reducir los indices de seguridad en mineria involucra medir las
mejoras en el desarrollo de la seguridad mediante indicadores clave (KPI) que reflejen una
disminucidn en la frecuencia, severidad y costos asociados a accidentes e incidentes. Los KPI
mas usados para medir la variable indice de seguridad estan basados en las horas trabajadas en
mina en un millén de horas trabajadas, como son:

e Indice de Frecuencia

Es el producto de la cantidad de accidentes ocurridos entre las horas trabajadas en el

periodo de un afio, multiplicado por un millén de horas hombre.

Numero de accidentes

106 .. (a)
Horas trabajadas :
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e indice de Severidad (IS):
Cantidad de dias perdidos o imputados por cada millén de horas-hombre trabajadas. Se

determinara utilizando la siguiente formula:

IS N¢ dias perdidos o cargados 106
= X
( Horas trabajadas ) - (b)

e indice de Accidentabilidad (IA):
Este indicador es el cociente del IF por el IS dividido entre 1000, y se emplea como un

criterio para clasificar a las compaiiias mineras.

_IFXIS
1000 ... (0)

Ademéas de los indices propuestos también es recomendable comparar los indicadores
antes y después de la implementacion de medidas, en periodos equivalentes, asi como también

contrastar los resultados entre diferentes minas o areas operativas para identificar mejores

practicas.

2.3. Definicion de Términos
e Categoria 05 — Catastrofico: Accidente con consecuencias graves o mortales para
varias personas, pérdida masiva de activos o dafio severo a la operacion.
e Categoria 04 - Mayor: Incidente que provoca lesiones graves (pero no fatales), pérdida
significativa de equipo o infraestructura, o interrupcioén prolongada de la produccion.
e Categoria 03 LTI (Lost Time Injury - Incapacitante): Lesion que resulta en la

incapacidad del trabajador para realizar sus labores durante al menos un turno completo.



26

Categoria 02 RWI (Restricted Work Injury - Trabajo Restringido): Lesion que
limita la capacidad del trabajador para realizar sus actividades diarias, pero no causa
ausencia total del trabajo.

Categoria 02 MTI (Medically Treated Injury - Leve): Lesion que requiere
tratamiento médico, pero no resulta en pérdida de tiempo de trabajo ni en tareas
restringidas.

Categoria 01 FAI (First Aid Injury - Primeros auxilios): Lesion menor que puede
tratarse con primeros auxilios basicos, sin necesidad de atencion médica adicional.
Control Critico preventivo: Son medidas disefiadas para evitar eventos no deseados,
y deben estar vinculados a las causas del riesgo, ser aplicables en campo, cumplir con
normas de seguridad, ser monitoreables y, preferiblemente, basados en ingenieria para
minimizar la dependencia de la accion humana.

Control Critico mitigante: Son medidas orientadas a reducir el impacto de un evento
no deseado, enfocadas en limitar sus consecuencias mediante una respuesta eficiente y
directamente relacionada con los posibles dafios.

Aplicacion Risk Manager: Herramienta de gestion para el registro de informacion. Es
un sistema o aplicacion que ayuda a gestionar los riesgos de una empresa.

Evento Top: Evento no deseado o incidente central que ocurre si las barreras de control
preventivas fallan. Se ubica en el centro del diagrama y representa la transicion entre
las causas (a la izquierda) y las consecuencias (a la derecha). Este evento es clave en el
analisis de riesgos, ya que permite identificar tanto los factores que pueden

desencadenarlo como los efectos que puede generar.
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Capitulo I1I: Hipotesis y Variables

3.1. Hipotesis

3.1.1. Hipdotesis General
La aplicacion de la metodologia Bow Tie contribuye significativamente a la gestion de los

controles criticos en el uso de Equipos Moviles en la Unidad Minera Alpamarca.

3.1.2. Hipdtesis Especificas

1. La formacion de los equipos multidisciplinarios contribuye positivamente a la gestion
de los controles criticos en el uso de Equipos Mdviles en la Unidad Minera Alpamarca.

2. La adecuada elaboracion de la metodologia Bow Tie mejora la identificacion y gestion
de los controles criticos en el uso de Equipos Mdviles en la Unidad Minera Alpamarca.

3. La ejecucion efectiva de la metodologia Bow Tie influye de manera positiva en la
disminucion de los indices de seguridad en el uso de Equipos Moviles en la Unidad Minera

Alpamarca.

3.2. Variables
Para este estudio las variables para la hipotesis son las siguientes:
e Variable dependiente: Aplicacion de la Metodologia Bow Tie

e Variable independiente: Gestion de controles criticos en el uso de Equipos Moviles.



3.3.0peracionalizacion de Variables

En la Tabla 1 se resumen las variables, definiciones, dimensiones e indicadores definidas para ejecutar la investigacion.

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

30

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Técnicas Instrumentos
conceptual operacional
Aplicacion  Técnica visual ~ Aplicacion 1. Formacion de 1.1. Numero de representantes de las
de para identificar, estructurada del equipos areas de trabajo vinculadas a
Metodologia analizar y modelo Bow Tie multidisciplinario Equipos Moviles.
Bow Tie: gestionar para identificar 1.2. Numero de especialistas en
riesgos riesgos y gestion de controles criticos.
mediante la establecer 1.3. Promedio de las evaluaciones de  Revision Listado y
implementacion controles las habilidades y conocimientos  Documental fichas de
de cpntroles criticos‘ de los representan.tes. registro del
criticos (J preventivos y 1.4. Numero de capacitaciones
.. personal
Chaw, s.1.) mitigadores, con anuales
el fin de mejorar 1.5. Numero de capacitados ‘
la seguridad. programados y ejecutados. Evaluacion Pruebas
2. Elaboracion del Bow Tecnica escritas

Tie

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

Numero de eventos top
identificados.

Numero de causas y
consecuencias registradas.
Numero de controles criticos
propuestos.

Numero de estandares de
desempefio definidos.

Registro de
evaluaciones
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2.5. Porcentaje de aprobacion del
equipo multidisciplinario.
3. Ejecucion del Bow 3.1. Ntmero de controles criticos
Tie. implementados.
3.2. Numero de estandares de
desempefio cumplidos.
3.3. Numero de fallas o brechas
técnicas en los controles
criticos.
Gestion de  Antofagasta Evaluacion de la 1. Implementacion y 4.1. Porcentaje de controles criticos
controles Minerals eficacia de los Monitoreo de Controles implementados.
criticos en (2021) explicq conj[roles Criticos. 4.2. Tiempo total empleado en el Listado de
uso de que es una serie ~ criticos monitoreo de los controles controles
Equipos de pasos conel implementados criticos. .. .
Moviles objeto de en equipos 4.3. Frecuencia de monitoreo de los Revision criticos
reducir los moviles, controles criticos. Documental
riesgos de mediante 4.4. Verificaciones realizadas entre Reportes
fatalidad, indicadores de verificaciones planificadas supervision
establecer seguridad y
controles comparacion de 2. Disminucion de Registrode (. grama
criticos y resultados eventos top 5.1. Porcentaje de eventos top mspecciones de monitoreo
estandares de historicos mitigados.
desempefio, y (2020-2023).
asignar Reportes de
responsabilidad 3. Indices de seguridad accidentes
es para su en uso de Equipos 6.1. Indices de Frecuencia, Severidad
gestion Moviles y Accidentabilidad relacionados a
efectiva. Equipos Moviles

Es importante sefialar que las dimensiones e indicadores deben estar alineadas al marco teorico y los resultados de la presente investigacion.
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Capitulo I'V: Materiales Y Métodos

4.1. Area de Estudio

La investigacion se desarrollard en toda la Unidad Minera Alpamarca, una mina
superficial ubicada en la region Junin, Perd. Esta unidad minera opera bajo el tipo de
explotacion a rajo abierto y cuenta con un conjunto de protocolos de seguridad dirigidos a
mitigar los riesgos asociados a la operacion de equipos moviles. La investigacion se centrara
en la gestion de controles criticos aplicados a estos equipos moviles para reducir los riesgos
laborales, utilizando como referencia los indicadores de seguridad de los afios 2020, 2021 y
2022, y comparandolos con el afio 2023, en el que se implementard la metodologia Bow Tie.

Para contextualizar la operacion minera, en la Figura 5 se presenta una imagen del tajo

abierto de la Unidad Minera Alpamarca.

Figura 5

Tajo abierto de la Unidad Minera Alpamarca

-

Nota. Fotografia extraida del portal oficial de Volcan. URL

https://'www.volcan.com.pe/operaciones/mineria/alpamarca/



https://www.volcan.com.pe/operaciones/mineria/alpamarca/
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Esta imagen permite visualizar las caracteristicas geograficas y operativas del
yacimiento, lo que es relevante para comprender el entorno en el que se desarrollan las

actividades de los equipos moviles.

4.1.1. Ubicacion y acceso

La Unidad Minera Alpamarca se localiza a una altitud de 4,700 metros sobre el nivel
del mar, en el distrito de Santa Barbara de Carhuacayan, provincia de Yauli, region Junin. Esta
auna distancia de 182 km al este de la ciudad de Lima. Este yacimiento es de tipo polimetalico,
con vetas que contienen plomo, zinc, plata y cobre. La operacion incluye el tajo abierto
Alpamarca, una planta concentradora con una capacidad instalada de 2,500 toneladas por dia
(TPD) y el proyecto de expansion Romina. Para acceder al area de estudio, se dispone de dos

rutas.

1. Ruta Lima - La Oroya - Cerro de Pasco - Alpamarca

e Distancia total: 365 km

e Tiempo de viaje: Aproximadamente 6 horas

e Caracteristicas: Pavimento asfaltado hasta el km 289 (desvio en Cerro de Pasco),

seguido por 76 km de via afirmada.

2. Ruta Lima - Canta - Alpamarca (Ruta preferida por la empresa)

e Distancia total: 172 km

e Tiempo de viaje: Aproximadamente 5 horas

e C(Caracteristicas: Pavimento asfaltado hasta Canta (110 km) y luego 62 km de via

afirmada hasta Alpamarca.
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4.1.2. Clima

El clima en la Unidad Minera Alpamarca presenta condiciones extremas que pueden
afectar directamente la seguridad y operatividad de los equipos moviles. La region experimenta
dos estaciones bien definidas: una temporada seca, que abarca de mayo a septiembre, y una
temporada de lluvias, que se extiende de octubre a abril, con mayor intensidad entre enero y

marzo.

Impacto de la Temporada Seca (Mayo - Septiembre)

Bajas temperaturas nocturnas (-10°C)
e Dificultades en el arranque de motores diésel debido a la viscosidad del aceite y el

congelamiento del combustible.

e Riesgo de congelamiento del agua en radiadores y sistemas hidraulicos si no cuentan
con anticongelante adecuado.

e Mayor desgaste en neumaticos y suspensiones debido a la rigidez de los materiales a

bajas temperaturas.

Temperaturas diurnas moderadas (5°C a 15°C)

e Menor evaporacion de liquidos refrigerantes y lubricantes, lo que puede favorecer la

eficiencia térmica de los motores.

Impacto de la Temporada de Lluvias (Octubre - Abril, con mayor intensidad entre

Eneroy Marzo)
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Suelos saturados y lodo

e Disminuye la traccion de camiones y equipos de carguio, aumentando el consumo de
combustible y reduciendo la productividad.

e Mayor desgaste de neumaticos y trenes de rodaje en maquinaria como excavadoras y
tractores.
Inundaciones y erosion en vias de acarreo

e Afecta la transitabilidad, obligando a realizar mantenimientos frecuentes en caminos y
rampas.

e Incremento del riesgo de accidentes por deslizamientos de tierra o derrumbes.
Alta humedad

e Aumenta la corrosion en estructuras metalicas y componentes eléctricos de los equipos.

e Puede afectar el funcionamiento de sensores y sistemas electronicos.

Las condiciones climaticas extremas exigen un mantenimiento preventivo riguroso, el
uso de lubricantes y combustibles adecuados para bajas temperaturas, asi como estrategias para
mejorar la estabilidad de los caminos y la proteccion de los equipos contra la humedad y la

corrosion.

4.2. Diseiio Investigacion
Enfoque

El enfoque es cuantitativo porque permite evaluar el impacto de la metodologia Bow
Tie a través de datos objetivos y comparables como la reduccion de accidentes y el

cumplimiento de controles.
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Disefo

El disefio de la investigacion es no experimental, dado que no se realizd6 una
manipulaciéon directa de las variables. Unicamente se observaran los efectos que tiene la
aplicacion de la metodologia Bow Tie sobre los indicadores de seguridad dentro de un periodo

determinado en la Unidad Minera Alpamarca.

Tipo
La investigacion es de tipo aplicada, porque utiliza conocimientos teodricos y
metodoldgicos existentes para resolver un problema concreto en un contexto real: la gestion de

controles criticos en el uso de equipos moéviles en una unidad minera especifica.

4.3. Poblacion y Muestra

Dado que el enfoque de esta investigacion es la gestion de controles criticos aplicados
a equipos moviles en la Unidad Minera Alpamarca, se defini6 la poblacion y la muestra de la
siguiente manera:
e Poblacion: Controles criticos relacionados a equipos moéviles.

o Muestra: Controles criticos relacionados a equipos moviles.

4.4. Procedimiento, Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Informacion

4.4.1. Procedimientos
La investigacion se desarrollard en cuatro fases:
1. Recoleccion de datos historicos (2020-2022)
v" Revision de registros de incidentes, inspecciones internas y reportes de seguridad.
v" Identificacion de indicadores clave de seguridad:

« Indice de Frecuencia (IF).
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« Indice de Severidad (IS).
« Indice de Accidentabilidad (IA).
v Capacitacion e implementacion (2023)
2. Formacion del personal en la metodologia Bow Tie
v" Identificacion, seleccidon e implementacion de controles criticos especificos para los
protocolos de Equipos Modviles.
v Monitoreo y recoleccion de datos actuales (2023):
3. Observacion directa de la implementacion de controles criticos en campo
v" Registro de incidentes e inspecciones realizadas durante 2023.
4. Anélisis comparativo

v Comparacion de los indicadores de seguridad (IF, IS, IA) entre los cuatro afios (2020-

2023).

4.4.2. Técnicas
» Anadlisis documental: Revision de registros histdricos y actuales para identificar
cambios en los indicadores de seguridad. En el Anexo 5 se presenta la ficha de analisis
documental.
» Observacion directa: Verificacion en campo de la implementacion de controles

criticos durante 2023.

4.4.3. Instrumentos
» Lista de verificacion: Para evaluar la implementacion y cumplimiento de controles
criticos en 2023.
* Ficha de andlisis documental: Para sistematizar informacion histérica y actual sobre

indicadores de seguridad.
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» Entrevistas realizadas para medir el grado de satisfaccion del personal y su percepcion

sobre la reduccion de indicadores (se presentan en el Anexo 8).

4.5. Analisis Estadistico

El analisis de los datos se lleva a cabo utilizando métodos estadisticos, enfocados en la
presentacion y evaluacion de la informacion obtenida durante el estudio. Este enfoque facilita
la comprension de la evolucidon de los indices de seguridad (IF, IS, TA), la identificacion de
patrones y tendencias, y la organizacion estructurada de los datos. Para ello, se utilizan

herramientas como Excel en las etapas de recopilacion y procesamiento.

Asimismo, se aplica estadistica descriptiva para resumir y visualizar los datos mediante
medidas de tendencia central, dispersion y representaciones graficas, lo que contribuye a una

interpretacion y andlisis mas claros.

Capitulo V: Resultados

5.1. Metodologia Bow Tie

5.1.1. Formacion de Equipos Multidisciplinarios
La formacién de equipos multidisciplinarios fue uno de los pasos clave en la
implementacion de la metodologia Bow Tie en la Unidad Minera Alpamarca. Estos equipos
integrados por representantes de diversas areas operativas, técnicas y de gestion, desempefiaron
un papel fundamental en la identificacion, analisis y gestion de los controles criticos.
Primero, se fijaron ocho equipos multidisciplinarios para la elaboracion y ejecucion del
Bow Tie, ya que la Unidad Minera esta conformada por ocho éreas relacionadas a Equipos

Moviles, se eligieron once integrantes bajo el criterio de seleccionar un representante por cada
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area de trabajo y tres representantes del area de seguridad para que brinden apoyo en la
elaboracion, ejecucion y verificacion de los controles criticos.

Segundo, los requisitos para la seleccion de los integrantes son dos, ser jefe del area y
tener dos afos de experiencia en sus respectivos puestos de trabajo en la Unidad Minera
Alpamarca con contrato de trabajo vigente en el periodo 2023, también se verificé que poseen
al menos una capacitaciéon en la metodologia Bow Tie por un personal competente. Las
capacitaciones fueron del tipo presencial en las oficinas de la unidad minera, no se encontraron
carencias segun lo planificado. En el Anexo 2 se presenta la lista de los representantes de los

equipos multidisciplinarios.

5.1.1.1. Numero de representantes de las dreas de trabajo vinculadas a equipos

moviles

Se eligieron 11 representantes en total para las 8§ areas de trabajo que manejan Equipos
Moviles, en principio los seleccionados manejaban conocimientos béasicos de Seguridad y
Salud Ocupacional y otras metodologias previamente usadas en la Unidad Minera Alpamarca
como ICAM (Método de Analisis Causa de Incidentes).

En el Anexo 2, se detalla el equipo multidisciplinario encargado de esta gestion,
especificando sus nombres, cargos y areas de trabajo. Esta informacion permite visualizar la
distribucion de responsabilidades dentro de la unidad minera y su impacto en la seguridad y

eficiencia operativa.

5.1.1.2. Numero de especialistas en gestion de controles criticos
Para este caso los especialistas fueron los representantes que han obtenido un puntaje
optimo requerido (16-20) en las evaluaciones de la Metodologia Bow Tie como se muestra en

el Anexo 6.
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5.1.1.3. Promedio de las evaluaciones de las habilidades y conocimientos de los

representantes

El promedio de las evaluaciones del equipo multidisciplinario fue de 19.7 un puntaje
muy alto que evidencia el nivel de preparacion 6ptimo para llevar a cabo la elaboracion del
Bow Tie y la ejecucion de controles criticos.

Ademas, para evaluar a los integrantes del equipo, se implementaron las siguientes
estrategias de formacion:

e Cursos en mina: También programados una vez al afo, estos cursos permitieron
reforzar los conocimientos en un entorno real de trabajo, enfocandose en la practica
operativa, inspeccion de equipos y respuesta ante situaciones de riesgo.

e Capacitaciones antes de inicio de guardia: Se realizaron diariamente antes del inicio
de las labores abordando temas clave como seguridad en la operacion de equipo

moviles, procedimientos especificos de trabajo y actualizacion de protocolos.

Este esquema es suficiente debido a que la experiencia previa del equipo complementa
la capacitacion, ademas la evaluacion y capacitacion asegurd que todos los integrantes del
equipo mantuvieran un nivel de preparacion 6ptimo, minimizando riesgos y mejorando la
eficiencia en la supervision y operacion de los equipos méviles en mineria.

También dentro de la Unidad Minera Alpamarca se realiz6 una sesion de entrenamiento
practico en el entorno minero, donde se instruy6 a los supervisores sobre la aplicacion de la
metodologia Bow Tie para la gestion de riesgos. En el Anexo 10 se presentan los resultados de
las evaluaciones a los equipos multidisciplinarios, donde se observa una calificacion 6ptima
para liderar la seguridad del area de trabajo. En el Anexo 11 se presentan los resultados de las

evaluaciones a los trabajadores.



41

5.1.1.4. Numero de capacitaciones anuales

Para fortalecer la cultura de seguridad en la operacion de equipos moviles, se llevo a
cabo 1 capacitacion anual durante el afio 2022-2023 dirigidas a operadores, supervisores y
personal de mantenimiento. Estas sesiones incluyeron temas de seguridad, mantenimiento

preventivo y procedimientos de respuesta ante emergencias como se detalla en el Anexo 4.

5.1.1.5. Numero de capacitados programados y ejecutados

Del total de 110 trabajadores programados para recibir capacitacion en seguridad y
operacion de equipos moviles, se logrd capacitar a 108, representando un cumplimiento del
98.2%. De los 110 trabajadores programados para capacitarse, 2 no asistieron por motivos
justificados (ausencias por temas de salud). Se realiz6 una sesion de recuperacion para asegurar
que recibieran la misma formacion. La afectacion operativa fue minima y se evitd que
asumieran tareas criticas hasta completar la capacitacion. En el Anexo 11 se presenta la relacion

y evaluacion de personal capacitado.

5.1.2. Elaboracion del Bow Tie

En el contexto de esta investigacion, el andlisis Bow Tie fue aplicado para abordar
cuatro eventos top: equipo en movimiento impacta a un peaton, a otro vehiculo, a objeto(s) u
otro vehiculo movil, todos con potencial de generar lesiones graves y pérdidas materiales
significativas.
A continuacion, se presenta la Figura 6 que muestra un esquema resumido del Bow Tie
elaborado para este evento top, donde se destacan las principales causas, controles y

consecuencias identificadas:
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Figura 6

Diagrama Bow Tie — Equipos Moviles

CONTROL CONTROL
CONTROL P -
CAUSAS PREVENTIVO CRITICO EVENTO TOP :;N:::E CRITICO CONSECUENCIA
PREVENTIVO MITIGANTE

Pérdida de Control del Vehiculo
Mévil cuando:

Vehiculo mévil impacta a un peatén,

Vehiculo mévil impacta a otro vehiculo,

Vehiculo mévil impacta a objeto

Vehiculo mévil sufre volcadura.

n H MUERTE
n LESIONES

CAUSA 9 E n
CAUSA 10 E

Nota. El diagrama indica el nimero de causas, controles preventivos y controles mitigantes se

identificaron en el disefio del Bow Tie.

Para aplicar la técnica, primero se identifica el peligro, es decir, la condicion o situacion
que puede generar un evento adverso. Luego, se define el evento no deseado, que es el incidente
que podria ocurrir si el peligro no es controlado. A continuacién, se determinan las causas, que
son los factores que pueden desencadenar el evento, y las consecuencias, que son los impactos

negativos que pueden derivarse de su ocurrencia.

Una vez establecidas las causas y consecuencias, se implementan barreras preventivas
para reducir la probabilidad de que el evento ocurra y barreras de mitigacion para minimizar
su impacto en caso de que llegue a suceder. Finalmente, se lleva a cabo un monitoreo y revision

de los controles para evaluar su efectividad y realizar mejoras cuando sea necesario.
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5.1.2.1. Numero de eventos top identificados

En la Tabla 2 se resume los criterios utilizados para identificar los eventos top y el

numero de eventos registrados.

Tabla 2

Eventos Top identificados

Fuente de Criterios de
Evento Top . iy . . . r
informacion identificacion
Reportes de Casos donde un
Vehiculo impacta incidentes, vehiculo golpe6 a
a un peaton inspecciones de un peaton dentro de
seguridad la mina
. . Reportes de Colisiones entre
Vehiculo impacta .. . ,
. colisiones, registros de  vehiculos en la
a otro vehiculo . .,
accidentes operacion

Impactos contra
estructuras,
equipos u otros

Inspecciones de

Vehiculo impacta 200 onartes de

a un objeto

eident :
incidentes elementos fijos
, Reportes de Casos de pérdida
Vehiculo sufre accidentes, analisis de  de estabilidad del
volcadura ) .
riesgos vehiculo

Esta clasificacion permite establecer criterios claros para la identificacion de eventos
criticos en seguridad vehicular, facilitando la implementacion de controles preventivos.
Ademas, esta alineada con normativas vigentes, como el D.S. 024-2016-EM del Reglamento
de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria, que establece lineamientos para la gestion de

riesgos en el transporte dentro de operaciones mineras.
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5.1.2.2. Numero de causas y consecuencias identificadas

Se detalla las causas y consecuencias identificados para los eventos identificados, los
cuales se obtuvieron de los andlisis del area de seguridad y salud en el trabajo de la unidad
minera y los reportes de incidentes. En la Tabla 3 se detallan los resultados del analisis por el
equipo multidisciplinario.
Tabla 3

Causas y consecuencias identificadas para el control de Equipos Moviles en la Unidad Minera

Alpamarca
CAUSAS CONSECUENCIAS
Estado de las vias de transporte: Mal estado Deceso y/o accidentes severos de un
de las vias grupo de 5 a mas personas

Equipo inadecuado / deficiente: Deficiencias

en el mantenimiento del vehiculo destinado al ~ Paralizacion temporal de las operaciones
transporte de personal.

Condiciones Psicosociales: Desempefio

deficiente en la conduccion debido a la fatiga ~ Demandas legales y pérdida de

o somnolencia del conductor, o por conducir  reputacion.

en estado de ebriedad

Interaccion entre Peaton y vehiculo:
Aglomeracion de personas en zonas de
transito como puntos de embarque y
estacionamientos, asi como la presencia de
peatones en areas destinadas al transito
vehicular.

Impacto en comunidades aledanas

Falla macizo rocoso: Desprendimiento de
rocas en las vias en superficie

Habilidad y destreza del conductor/operador
de equipo movil: El conductor carece de
experiencia o no posee las habilidades
necesarias para operar el vehiculo.

Distracciones al conducir: Uso del teléfono
movil o consumo de alimentos y bebidas
mientras se conduce.

Velocidades permitidas: Conduccion por
encima de los limites de velocidad
establecidos.

Factores Climatologicos y/o Entorno:
Presencia de fendémenos meteoroldgicos
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adversos como neblina, exceso de sol, lluvias
intensas, granizo o tormentas eléctricas.

Interaccidn entre equipos moviles: Interaccion
entre vehiculos.

Es importante reconocer que en la aplicacion de la metodologia Bow Tie, la
identificacién de causas y consecuencias es un paso critico que, si no se ejecuta con rigor,

puede presentar varios fallos.

Abordar estos posibles fallos es fundamental para asegurar que el analisis Bow Tie
refleje fielmente los riesgos y permita el disefio de controles efectivos para prevenir y mitigar

eventos criticos.

5.1.2.3. Numero de controles criticos propuestos

Es crucial que el proceso de identificacion de causas y consecuencias sea riguroso,
exhaustivo y actualizado, garantizando asi que los controles criticos propuestos sean
realmente robustos y eficaces en la gestion del riesgo. Para cada causa previamente
mencionada se planificaron 12 controles criticos preventivos y 2 mitigantes como se
presentan a continuacion.

La Tabla 4 presenta los controles criticos preventivos y mitigantes propuestos por el
equipo multidisciplinario.
Tabla 4

Controles criticos propuestos para Equipos Moviles

CAUSA CONTROL CRITICO CONTROL CRITICO
PREVENTIVO MITIGANTE
Ejecucion adecuada del

, lan de mantenimiento de ..
Estado de las vias de {)as vias Inicio del Protocolo de

transporte: Mal estado de Accidn a Accidentes en

. Ejecutar un disefio, . e
las vias . Do Equipos Moviles.
construccion y redisefio

de vias.




Equipo inadecuado /
deficiente: Deficiencias en
el mantenimiento del
vehiculo destinado al
transporte de personal.

Aplicar el mantenimiento
preventivo y correcitvo a
los equipos.

Uso de los equipos de
seguridad y escape por
salidas de emergencia

Realizacion de
inspecciones técnicas
internas a los vehiculos.

Condiciones Psicosociales:
Desempeio deficiente en
la conduccion debido a la
fatiga o somnolencia del
conductor, o por conducir
en estado de ebriedad.

Sistema de Deteccion de
Cansancio y Sueio

Realizar prueba de
alcohotest periodica a
conductores (tomar accion
correctiva ante desvios).

Interaccion entre Peaton y
vehiculo: Aglomeracion de
personas en zonas de
transito como puntos de
embarque y
estacionamientos, asi
como la presencia de
peatones en areas
destinadas al transito
vehicular.

Reconocer y senalizar las
areas peatonales y
vehiculares.

Uso de camaras de
retroceso y sensores de
proximidad

Incluir en la etapa de
planeamiento un disefio
apropiado de las labores,
tomando en cuenta la
cantidad de equipos y
personal, asi como las
dimensiones de los
equipos y de las labores.

Falla macizo rocoso:
Desprendimiento de rocas
en las vias en superficie

Cumplimiento al Programa
de Perfilado.

Habilidad y destreza del
conductor/operador de
equipo moévil: El
conductor carece de
experiencia o no posee las
habilidades necesarias para
operar el vehiculo.

Distracciones al conducir:
Uso del teléfono movil o
consumo de alimentos y
bebidas mientras se
conduce.

Velocidades permitidas:
Conduccion por encima de
los limites de velocidad
establecidos.

Factores Climatologicos
y/o Entorno: Presencia de
fenomenos meteoroldgicos
adversos como neblina,
exceso de sol, lluvias

Supervision del estado de
los pararrayos en las areas
operativas en superficie.

46
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intensas, granizo o
tormentas eléctricas.

Uso de cdmaras de
retroceso y sensores de
proximidad
Cumplimiento del
mantenimiento del sistema
de frenos y direccion de
los vehiculos.

Cumplir con la inspeccion
técnica interna del
vehiculo.

Incluir en la etapa de
planeamiento un disefio
apropiado de las labores,
tomando en cuenta la
cantidad de equipos y
personal, asi como las
dimensiones de los
equipos y de las labores.

Interaccién entre equipos
moviles: Interaccion entre
vehiculos.

En total se plantearon 12 controles criticos preventivos y 2 mitigantes.

5.1.2.4. Numero de estindares de desempeiio definidos

Para definir estdndares de desempefio de los controles criticos en mineria, se sigue un
proceso estructurado que asegura su eficacia y adecuacion a las condiciones reales de operacion
como se muestra en la tabla 5.
Tabla §

Etapas para poder definir estandares de desemperio

Etapa Descripcion
Identificacion de Se identifican los controles clave para prevenir o mitigar
controles criticos eventos top, asegurando su aplicabilidad y eficiencia.

Definicion de
parametros de
evaluacion

Se establecen criterios como frecuencia de inspeccion,
cumplimiento normativo y efectividad del control

Los parametros se validan mediante consultas con el equipo
multidisciplinario, revision de normas nacionales e
internacionales

Prueba piloto Se realizan pruebas en campo para ajustar los estandares
segun resultados reales.

Validacion de
parametros




48

Elaboracion y
formalizacion del
estandar

Con la informacion obtenida, se elabora un documento
técnico que formaliza el estandar.

Se implementa un sistema de monitoreo y mejora continua
para actualizar los estandares ante cambios operativos o
regulatorios

Implementacion del
sistema de monitoreo

Este enfoque fue aplicado en la Unidad Minera Alpamarca para evaluar el cumplimiento de los

controles criticos implementados.

CCP 01: Ejecucion adecuada del plan de mantenimiento de las vias

El control critico relacionado con el mantenimiento de vias es esencial para garantizar
la seguridad en las operaciones dentro de la mina, ya que las irregularidades en las vias pueden
poner en riesgo la operatividad de los equipos y la seguridad del personal. A continuacion, se
presenta la tabla 6 con los detalles del cumplimiento de este control:
Tabla 6

Estandar de desemperio de Control Ejecucion adecuada del plan de mantenimiento de las vias

Especificacion Control Critico: CCP 01
Peligro . . ,
. COLISION DE VEHICULOS/ PERDIDA DE CONTROL
catastrofico
Objetivo Asegurar la menor irregularidad posible de las vias en interior

mina y superficie.

Disponibilidad e realiza de manera mensual, el cumplimiento es del 100%

Confiabilidad 85%

Frecuencia de

. Mensual

Inspeccion
Actividad de . ., o o ,

vicac | Verificacion de cumplimiento del plan de mantenimiento de vias
Verificacion
Frecuencia de .

. ., Trimestral
Verificacion
Responsable Arturo Matutti

Con el Ejecucion adecuada del plan de mantenimiento de las vias,

Resultado el equipo de movimiento de tierra tiene una disponibilidad de 85 %

a mas.
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Un punto para destacar es la confiabilidad del 85%, lo que sugiere que aun hay margen de
mejora en la consistencia del mantenimiento. También se menciona que la disponibilidad del
equipo de movimiento de tierra se mantiene por encima del 85%, lo cual es un resultado
positivo, pero que podria optimizarse ain mas con una mayor periodicidad en la verificacion o

el uso de tecnologias de monitoreo en tiempo real.

CCP 02: Ejecucion de Disefio, Construccion y Redisefio de Vias

Este control critico asegura que las vias dentro de la mina sean seguras y funcionales
para el transito de equipos. Se supervisa su disefio, construccién y mantenimiento para detectar
y corregir fallas a tiempo. Esto no solo reduce riesgos operacionales, sino que también mejora

la eficiencia logistica y el cuidado de la infraestructura vial.

La Tabla 7 presenta el estandar de desempeiio del Control Critico CCP 02, enfocado en
la ejecucion del disefio, construccion y redisefio de vias. Su objetivo es garantizar que el
levantamiento topografico de las areas ejecutadas se alinee con el disefio de planeamiento. Se
especifican pardmetros como disponibilidad, confiabilidad, frecuencia de inspeccion y

verificacion, ademas del responsable del control.

Tabla 7
Estandar de desemperio de Control de la Ejecucion de Diserio, Construccion y Rediserio de

Vias
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Especificacion Control Critico: CCP 02

Peligro catastrofico ~ COLISION DE VEHICULOS/ PERDIDA DE CONTROL

Levantamiento topografico del area ejecutada para conciliar

Objetivo con el disefio de planeamiento.
Disponibilidad En la ejecucion de cada labor, cumplimiento al 100%
Confiabilidad 100%
Frecuen.crla de Mientras la tarea sea desarrollada
Inspeccion
Actividad de Verificar el cumplimiento del disefio, construccion y redisefio
Verificacion de vias de acuerdo al estandar.
Frecuencia de .

. ., Trimestral
Verificacion
Responsable Juan Morales

Disefio de labores esta incluido en el planeamiento de corto,

Resultado

mediano y largo plazo.

En esta tabla destaca la disponibilidad del 100% en la ejecucion de cada labor, lo que refleja
un alto nivel de cumplimiento. Asimismo, la confiabilidad también es del 100%, lo que sugiere

que el proceso esta bien estructurado y controlado.

CCP 03: Cumplimiento del Mantenimiento Preventivo y Correctivo de Vehiculos

El mantenimiento de vehiculos es un control critico que garantiza la seguridad y
confiabilidad de los equipos moviles en la mina. Su enfoque estd en cumplir rigurosamente los
programas de mantenimiento preventivo y correctivo, esto ayuda a encontrar y corregir
problemas antes de que ocurran incidentes. Se realizan inspecciones periddicas, revisiones
técnicas y reparaciones oportunas, asegurando el buen estado de los vehiculos. Ademas, se
implementan programas de mantenimiento que favorecen la prolongacion de la vida operativa
de los equipos y mejorar la eficiencia operativa. Este control se complementa con registros e
inspecciones internas que permiten verificar su cumplimiento y efectividad, protegiendo asi
tanto a los operadores como al resto del personal.

A continuacion se presenta la tabla 8 con los detalles del cumplimiento de este control:
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Estandar de desempeiio del Cumplimiento del Mantenimiento Preventivo y Correctivo de

Vehiculos

Especificacion

Control Critico: CCP 03

Peligro catastrofico

COLISION DE VEHICULOS/ PERDIDA DE CONTROL

Programa de mantenimiento semanal y periddico que cubra el

Objetivo mantenimiento de todos los equipos en unidad.

Disponibilidad El programa de mantfznlml?nto aplica a todos los equipos y es
de cumplimiento obligatorio.

Confiabilidad 90%

v -

fecuencia de Mensualmente

Inspeccion

Actividad de Verificar el cumplimiento del mantenimiento preventivo y

Verificacion correctivo

Frecuencia de .

. ., Trimestral

Verificacion

Responsable Juan Morales
A partir del programa de mantenimiento preventivo y

Resultado correctivo de vehiculos, lograr un cumplimiento mayor al

95%.

Se destaca que el programa es obligatorio para todos los equipos y que la confiabilidad

del sistema es del 90%, lo cual es un buen indicador, aunque podria aspirarse a un valor aiin

mayor.

CCP 04: Cumplimiento de la Inspeccion Técnica Interna del Vehiculo

Este control es esencial para asegurar que los vehiculos utilizados en la mineria operen

de manera segura y eficiente. Se enfoca en realizar inspecciones técnicas regulares y rigurosas,

siguiendo los protocolos establecidos. El objetivo es detectar de manera anticipada cualquier

problema, como anomalias o desgastes, que puedan generar fallos operativos o riesgos de
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seguridad. Las revisiones abarcan aspectos mecanicos, eléctricos y de seguridad, garantizando
que cada vehiculo cumpla con los estandares de calidad y las normativas vigentes.

La Tabla 9 describe el estandar de desempeio del Control Critico CCP 04, orientado al
cumplimiento de la inspeccion técnica interna del vehiculo.
Tabla 9

Estandar de desempeiio del Cumplimiento de la Inspeccion Técnica Interna del Vehiculo.

Especificacion Control Critico: CCP 04

Peligro catastréfico ~ COLISION DE VEHICULOS/ PERDIDA DE CONTROL

Objetivo Garantizar la operatividad de los equipos
Disponibilidad Cumplimiento al 100% de vehiculos
Confiabilidad 90%
Frecueg(ila de Mensualmente
Inspeccion
Actividad de Verificar el cumplimiento de la inspeccion interna del
Verificacion vehiculo.
Frecuencia de .
. ., Trimestral
Verificacion
Responsable Juan Morales

Se requiere un programa inicial, infraestructura, equipo y

Resultado personal calificado.

La confiabilidad del 90% sugiere que aun existe un margen de mejora. Seria
recomendable implementar verificaciones adicionales y la implementacion de tecnologias
avanzadas, como los sistemas de monitoreo en tiempo real, con el objetivo de optimizar este

indicador.

CCP 05: Sistema de Deteccion de Cansancio y Sueiio

El sistema de monitoreo activo en la Unidad Minera Alpamarca detecta signos de fatiga
o somnolencia en los operadores utilizando cdmaras y sensores biométricos. Si se identifican
sintomas, se activa una alerta para el operador y su supervisor, permitiendo pausas o cambios

de actividad para reducir riesgos. Este sistema incluye el PRISM, una aplicacién mévil con un
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test de fatiga para conductores de vehiculos como camionetas, volquetes, excavadores, entre

otros. Ademas, el Sistema Antifatiga (SAF) monitorea a los operadores de buses de transporte

de personal, MATPEL y concentrados mediante camaras y sensores biométricos, todo

supervisado desde un centro de control.

La Tabla 10 presenta el estandar de desempefio del Control Critico CCP 05, relacionado

con el Sistema de Deteccion de Cansancio y Suefio

Tabla 10

Estandar de desemperio del Sistema de Deteccion de Cansancio y Suerio

Especificacion

Control Critico: CCP 05

Peligro catastrofico

COLISION DE VEHICULOS/ PERDIDA DE CONTROL

Garantizar que los conductores se encuentren en las

Objetivo condiciones de manejo Optimos para asegurar la seguridad de
las operaciones
Disponibilidad Deben aplicarse este control de manera inesperada
Confiabilidad 100%
Fr nci o
ccuencia de Arbitraria — al menos dos veces por semana

Inspeccion
Actividad de Verificar la instalacion del Sistema de Deteccion de
Verificacion Cansancio y Suefio
Frecuencia de

. ., Cada semana
Verificacion
Responsable Juan Morales
Resultado Se mantuvo al personal en buenas condiciones

El estandar establece que estos controles deben realizarse de forma sorpresiva, lo cual

es una ventaja, ya que impide que los conductores se preparen con antelacion, permitiendo asi

una evaluacion mas precisa de su estado real. Ademas, la confiabilidad del 100% garantiza que

este control sea altamente efectivo.
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CCP 06: Realizar prueba de alcohotest periodica a conductores (tomar accion correctiva
ante desvios).

Implementar pruebas de deteccion de alcohol en sangre de manera periodica para
conductores de vehiculos y equipos. Si se detectan resultados positivos, se toman acciones
inmediatas, como el retiro inmediato por ser considerado falta grave. De la experiencia se
aprende a asegurar que las pruebas sean sorpresivas para evitar la preparacion anticipada,
designar personal capacitado para realizar las pruebas con dispositivos certificados, establecer
politicas claras sobre sanciones y rehabilitacion para infracciones detectadas y mantener un
registro de todas las pruebas realizadas para inspecciones de seguridad.

En la tabla 11se detalla del cumplimiento de este control:

Tabla 11

Estandar de desemperiio para realizar prueba de alcohotest periodica a conductores

Especificacion Control Critico: CCP 06

Peligro catastrofico  COLISION DE VEHICULOS/ PERDIDA DE CONTROL

Objetivo Asegurar que el personal esté bajo efectos del alcohol.
Disponibilidad Se realiza al ingreso a la unidad de dias libres.
Confiabilidad 100%
Frecuencia de .
. Quincenal

Inspeccion
Actividad de Verificar el cumplimiento a la prueba de alcohotest para
Verificacion conductores ante desvios.
Frecuencia de .

. ., Trimestral
Verificacion
Responsable Juan Morales
Resultado Inspecciones por parte de seguridad patrimonial

El hecho de contar con una confiabilidad del 100% garantiza que el control sea efectivo,
siempre y cuando los equipos de monitoreo se utilicen de manera adecuada y estén

debidamente calibrados.



CCP 07: Reconocer y seializar las areas peatonales y vehiculares

Disefio e instalacion de senalizacion clara y visible que delimite areas especificas para
peatones y vehiculos en toda la operacion minera. La sefializacion debe incluir seméaforos,
cruces, barandas y sefalizaciones reflectantes para prevenir accidentes. Es recomendable
utilizar pintura reflectante y sefializacion vertical y horizontal claro en todas las éreas,
implementar barreras fisicas en zonas de alto trafico para separar peatones de vehiculos,
reforzar la sefializacion con sistemas de semaforos o luces de advertencia en cruces criticos y

finalmente revisar y actualizar la sefializacion cada 6 meses o después de cambios en la

operacion.

La Tabla 12 define el estdindar de desempefio del Control Critico CCP 07.

Tabla 12

Estandar de desemperio para la Identificacion y senializacion de zonas peatonales y zonas

vehiculares

Especificacion

Control Critico: CCP 07

Peligro catastrofico

COLISION DE VEHICULOS/ PERDIDA DE CONTROL

Evitar interaccion entre equipo persona, equipo - equipo y

Objetivo ) )
equipo — infraestructura
. - 100%, deben sefialarse las zonas peatonales y vehiculares
Disponibilidad 00%, g p y venieu
mapeadas.
Confiabilidad 80%
Frecuenci
ue C ade Mensualmente
Inspeccion
.. Verificar la sefializacidén en zonas peatonales v zonas
Actividad de . z p Yz
. ., vehiculares (paraderos, comedores, talleres, oficinas, puntos
Verificacion

de embarque y estacionamientos, refugios mineros, etc)

Frecuencia de

. ., Trimestral
Verificacion
Responsable Juan Morales
Se requiere de sefialética, asi como de personal para su
Resultado q ’ p p

instalacion.
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La adecuada identificacion y sefializacion de estas zonas es crucial para minimizar el
riesgo de accidentes en operaciones mineras. No obstante, se observa que la confiabilidad es
del 80%, lo cual indica un margen de mejora. Se podrian implementar sefaléticas mas visibles,
con materiales reflectantes o luminiscentes, y reforzar las campaias de concienciacion entre
los trabajadores.

Otro punto clave es que la inspeccidon es mensual, pero la verificacion del cumplimiento
es trimestral. En entornos de alto trafico vehicular, una mayor frecuencia de verificacién, como
bimestral o mensual, podria mejorar la seguridad operativa.

Finalmente, el resultado menciona que se requiere sefialética y personal para la
instalacion, lo que sugiere que aun hay deficiencias en la implementacion. Se recomienda
asegurar que haya un stock suficiente de sefalizacioén y un equipo de mantenimiento que realice

revisiones continuas para evitar la pérdida o desgaste de la sefialética instalada.

CCP 08: Uso de camaras de retroceso y sensores de proximidad

Equipar los vehiculos y maquinaria pesada con cdmaras de retroceso y sensores que
detecten obstaculos o personas en puntos ciegos. Estos dispositivos generan alarmas sonoras y
visuales para evitar colisiones y accidentes por falta de visibilidad.

En este control se aprendidé a seleccionar equipos con certificacion industrial y
resistencia al entorno minero, verificar regularmente el estado y calibracion de las camaras y
sensores, capacitar a los operadores en la interpretacion de alertas y acciones ante obstaculos e
incluir simulacros de uso en los programas de entrenamiento de seguridad vehicular.

En la tabla 13 se detalla el cumplimiento de este control:

Tabla 13

Estandar de desemperio del Uso de camaras de retroceso y sensores de proximidad



Especificacion

Control Critico: CCP 08

Peligro catastrofico

COLISION DE VEHICULOS/ PERDIDA DE CONTROL

Objetivo Evitar una colision
Disponibilidad 100%, Se encuentra instalado en los equipos moviles.
Confiabilidad 100%
Frecuencia de .

. Diario
Inspeccion
Actividad de Verificacion de uso de camaras de retroceso y sensores de
Verificacion proximidad.
Frecuencia de .

. ., Trimestral

Verificacion
Responsable Juan Morales
Resultado Inspeccion diaria realizada por el operador.
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El uso de camaras de retroceso y sensores de proximidad es una medida eficaz para

reducir accidentes en areas mineras. La inspeccion diaria realizada por el operador es una buena

practica, ya que permite detectar fallas en los sensores o cdmaras antes de iniciar la operacion.

Sin embargo, aunque la inspeccion es diaria, la verificacion del cumplimiento es

trimestral, lo que puede generar brechas de seguridad si los reportes diarios no se analizan

adecuadamente.

Se recomienda implementar una verificacion mensual o bimestral, ademas de establecer

un sistema de reporte digital para registrar las inspecciones diarias y agilizar la deteccion de

fallas recurrentes.

CCP 09: Incluir en la etapa de planeamiento un disefio apropiado de las labores, tomando

en cuenta la cantidad de equipos y personal, asi como las dimensiones de los equipos y de

las labores.
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Planificacion previa del disefio de labores mineras, tomando en cuenta factores como
espacio para maniobras, nimero de trabajadores por area, y dimensiones adecuadas de equipos
y accesos para garantizar la seguridad operativa y evitar cuellos de botella.

Es importante incluir estudios ergondémicos y de espacio en el disefio para mejorar la
seguridad y eficiencia, establecer reuniones periodicas entre el area de planeamiento y
seguridad para validar disefios, incorporar simulaciones digitales para prever cuellos de botella
y riesgos potenciales y ajustar los disefios segiin las recomendaciones de inspecciones y
observaciones en campo.

La Tabla 14 presenta el estindar de desempeiio del Control Critico CCP 09, enfocado
en el planeamiento adecuado del disefio de labores para evitar colisiones de vehiculos y pérdida

de control.

Tabla 14

Estandar de desemperio del Planeamiento adecuado del diseiio de labores

Especificacion Control Critico: CCP 09

Peligro catastrofico ~ COLISION DE VEHICULOS/ PERDIDA DE CONTROL

Mapear desde el planeamiento disefio de rampas optimas de

Objetivo acuerdo con estandar, equipos, personal y dimensiones
Disponibilidad 100%
Confiabilidad 90%
Frecuencia de
- Semanal

Inspeccion

. Verificar el cumplimiento del disefio de vias desde el
Actividad de . . , ) . .,

) . planeamiento, considerando numero de equipos, dimension de
Verificacion

los equipos, dimension de las labores, etc.

Frecuencia de
Verificacion
Responsable Angel Vega

Trimestral

Resultado Revisidon de funcionamiento.
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El correcto planeamiento del disefio de labores es clave para la seguridad y eficiencia
operativa. Un disefio adecuado de rampas, intersecciones y areas de transito minimiza el riesgo

de accidentes y optimiza el flujo vehicular en la mina.

CCP 10: Cumplimiento al Programa de Perfilado
Implementacion de un programa regular de perfilado de vias y accesos en las operaciones para
mantener superficies niveladas y estables. Esto previene deslizamientos, mejora la traccion y
minimiza el riesgo de vuelcos o accidentes de transito en 4reas mineras.
e Dentro del desarrollo del control se aprendid y se recomienda:
e Crear un cronograma de perfilado que se ajuste a la frecuencia de uso de las vias.
e Documentar todas las actividades de perfilado para un control historico del estado de
las vias.
En la tabla 15 se detalla el cumplimiento de este control:
Tabla 15

Estandar de desempeiio del Cumplimiento al Programa de Perfilado

Especificacion Control Critico: CCP 10

Peligro catastrofico  COLISION DE VEHICULOS/ PERDIDA DE CONTROL

Garantizar la confiabilidad del cumplimiento del Programa de

Objetivo perfilado.
Disponibilidad Aplica a todos los frentes, pues es parte del ciclo de minado.
Confiabilidad 90%, depende del disefio
Frecuencia de .
o Quincenalmente

Inspeccion
ACtl.Vldad. d © Verificacion del cumplimiento con el Programa de Perfilado.
Verificacion
Frecuencia de .

. ., Trimestral
Verificacion
Responsable Angel Vega

Resultado Revisidon de funcionamiento.
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El perfilado es una actividad crucial para mantener las dimensiones y estabilidad de las
labores mineras, garantizando la seguridad en el transito de vehiculos y equipos. Este estandar
es clave para mantener la seguridad y eficiencia en las labores mineras, pero podria fortalecerse

con una mayor frecuencia de verificacion y la inclusion de criterios de calidad mas detallados.

CCP 11: Supervision del estado de los pararrayos en las areas operativas en superficie

La vigilancia constante y la intervencion rapida ante fallas aseguran que los pararrayos
estén en condiciones Optimas para desviar descargas eléctricas, reduciendo los riesgos
asociados a fendmenos atmosféricos en la mineria en superficie. Este control se enfoca en
mantener el correcto funcionamiento de los pararrayos, garantizando que cumplan con los
estandares de seguridad y protejan las instalaciones, equipos y personal. Se implementa un
proceso de monitoreo continuo con inspecciones perioddicas, pruebas y mantenimiento
preventivo para detectar a tiempo cualquier anomalia o deterioro en el sistema.

En la tabla 16 se detalla el cumplimiento de este control:

Tabla 16
Estandar de desemperio del Monitoreo de pararrayos en las instalaciones de las operaciones

en superficie

Especificacion Control Critico: CCP 11

Peligro catastrofico ~ COLISION DE VEHICULOS/ PERDIDA DE CONTROL

Evitar interaccion de descargas eléctricas con personas y/o

Objetivo .
equipos

Disponibilidad Cobertura a todas las vias en superficie.
Confiabilidad 90%, al ser un sistema automatico
Frecuencia de .

., Quincenalmente
Inspeccion
Actividad de Verificar el cumplimiento de la inspeccion de pararrayos en

Verificacion las operaciones de superficie.
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Frecuencia de

. ., Trimestral
Verificacion
Responsable Juan Morales
Resultado Revision de funcionamiento.

Es importante incluir un mecanismo de alerta temprana en caso de fallas en el sistema.

CCP 12: Ejecutar el mantenimiento del sistema de frenos y direccionamiento de los
equipos.

Este control critico se enfoca en asegurar que los sistemas de frenos y direccion de todos
los vehiculos operativos se encuentren en Optimas condiciones mediante el cumplimiento
riguroso de los programas de mantenimiento preventivo y correctivo.

El mantenimiento adecuado de estos sistemas es fundamental para garantizar la
seguridad en las operaciones, ya que cualquier fallo en los frenos o en el sistema de direccion
puede provocar incidentes graves, comprometiendo tanto la integridad del operador como la
de otros trabajadores.

En la tabla 17 se detalla el cumplimiento de este control:

Tabla 17
Estandar de desemperio del Ejecutar el mantenimiento del sistema de frenos y

direccionamiento de los equipos

Especificacion Control Critico: CCP 12

Peligro catastrofico ~ COLISION DE VEHICULOS/ PERDIDA DE CONTROL

Garantizar el correcto funcionamiento del sistema de frenos y
Objetivo direccidon mediante la verificacion y mantenimiento peridédico
de los vehiculos.
Todos los equipos moviles operan siempre y cuando se valide
el correcto funcionamiento del sistema de frenos y direccion.

Disponibilidad
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Confiabilidad 90%, depende de las condiciones operativas también.
Frecuencia de .
o Diariamente
Inspeccion
Actividad de Verificacion del cumplimiento con el mantenimiento del
Verificacion sistema de frenos y direccion de los vehiculos
Frecuencia de .
. ., Trimestral
Verificacion
Responsable Juan Morales
Inspecciones periddicas de equipos
Revisiones técnicas
Resultado

Contar con repuestos criticos en sistema de frenos y direccion
de vehiculos

Si bien la inspeccion es diaria y la verificacion es trimestral, podria ser util

complementar con inspecciones aleatorias o revision de registros de mantenimiento.

CCM 01.- Inicio del Protocolo de Accion a Accidentes en Equipos Mdviles (VM)

Un siniestro en VM se refiere a cualquier accidente, incidente o situacion de emergencia

que involucre a un vehiculo moévil en las operaciones. Esto puede incluir colisiones, volcaduras,

impactos con objetos o peatones, fallas mecanicas criticas u otros eventos que generen dafios

materiales o personales y la continuidad de las operaciones. En esencia, es cualquier evento no

deseado que compromete el funcionamiento normal y seguro de los vehiculos moviles.

En la tabla 18 se detalla el cumplimiento de este control:

Tabla 18

Estandar de desempeiio de la Inicio del Protocolo de Accion a Accidentes en Equipos Moviles

Especificacion

Control Critico: CCM 01

Peligro catastrofico

COLISION DE VEHICULOS/ PERDIDA DE CONTROL

Objetivo

Activacion del plan de respuesta a emergencias para siniestros
en equipos moviles

Disponibilidad

Disponibilidad de equipos y dispositivos de emergencia
(vehiculos, estaciones)

Confiabilidad

90%
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Frecuencia de

o Trimestral
Inspeccion
Actividad de Verificacion del cumplimiento del programa de simulacros e
Verificacion inspeccion de equipos de emergencia.
Frecuencia de .
. ., Trimestral
Verificacion
Responsable Juan Morales
Simulacros y seguimiento a cumplimiento a planes de accion
Resultado Y 58 p p

de simulacros realizados

Es importante considerar algunos aspectos adicionales que pueden fortalecer su
aplicabilidad y efectividad en el contexto operativo como la precision en la identificacion de
riesgo, la frecuencia de inspeccion y verificacion, y la medicion de la efectividad de los

simulacros.

CCM 02.- Uso del cinturén de seguridad, extintor, martillo rompe lunas, salidas de
emergencia y bolsa de aire
Supervision del cumplimiento del uso obligatorio de cinturones de seguridad en los
vehiculos, asi como de la disponibilidad de extintores, martillos rompe lunas, salidas de
emergencia y bolsas de aire en buen estado. Estos elementos garantizan una rapida respuesta
ante emergencias, minimizando lesiones y mejorando las posibilidades de evacuacion segura.
e Verificar mensualmente la funcionalidad de extintores, martillos y sistemas de
seguridad.
¢ Incluir inspecciones de equipos de seguridad en el check list previo al uso de vehiculos.
e Realizar simulacros de evacuacion, uso de extintores y martillos rompe lunas cada
trimestre.
La Tabla 19 presenta un marco de control adecuado para la seguridad en equipos

moviles.
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Estandar de desempeiio del Uso de los equipos de seguridad y escape por salidas de

emergencia

Especificacion

Control Critico: CCM 02

Peligro catastrofico

COLISION DE VEHICULOS/ PERDIDA DE CONTROL

El control critico cumple la funcién de mitigar los dafios que

Objetivo causan el EVENTO TOP
Disponibilidad 100% de equipos moviles
Confiabilidad 100%
Frecuencia de .
. Diariamente
Inspeccion
Actividad de Verificacion al cumplimiento del Programa de OPT's a los
Verificacion conductores y operadores
Frecuencia de .
. ., Trimestral
Verificacion
Responsable Juan Morales
Resultado Inspeccion inopinadas y periodicas

Si bien el control es efectivo, su éxito depende de la capacitacion y concienciacion del

personal. No basta con tener los dispositivos; es crucial que los operadores sepan cémo y

cuando usarlos correctamente. Ademads, se podrian implementar simulacros para evaluar la

reaccion ante un evento real.

5.1.2.5. Porcentaje de aprobacion del Bow Tie por el equipo multidisciplinario

El equipo multidisciplinario, conformado por representantes de las areas de seguridad,

geomecanica, operaciones, planeamiento, mantenimiento y gestion huamana, evalta la

efectividad de los controles identificados y su aplicabilidad en las condiciones operativas de la

mina. Durante este proceso detallado en el Anexo 3, se analizan posibles brechas en los

controles propuestos y se realizan ajustes para garantizar su viabilidad técnica y operativa.
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Antes de ejecutar el Bow Tie, la elaboracion de la metodologia fue evaluada por el

equipo multidisciplinario con el fin de comprobar de que se hayan considerado todos los

controles criticos pertinentes como se muestra en la tabla 20.

Tabla 20

Aprobacion del Bow Tie por el equipo multidisciplinario

APELLIDOS Y . APROBO
(o]
N NOMBRES PUESTO AREA X)
, CAPANIQUISPE JERSON  JEFE DE ASUNTOS ASUNTOS <
FRANCISCO AMBIENTALES AMBIENTALES
VEGA CARHUAZ JEFE DE
2 EDUARDO ANGEL GEOMECANICA GEOMECANICA X
CORDOVA URCOS
3 EMVER TROY JEFE DE MINA MINA X
IPARRAGUIRRE JEFE DE GUARDIA
4 GUERRERO ALEX TAJO MINA X
MATUTTI ROJAS
5 ARTURO OSCAR JEFE DE PROYECTOS PROYECTOS X
6 VASQUEZ CHAVEZ SUPERVISOR DE SEGURIDAD Y SALUD <
VICTOR EMERGENCIA OCUPACIONAL
MORALES NORABUENA JEFE DE
7 HULDARICO JUAN MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO X
PROCESOS
8 DAZA DIAZ JEFFERSON JEFE DE PLANTA METALURGICOS X
9 ALBREEIS%SEI%EII\%RO INGENIERO SENIOR  SEGURIDAD Y SALUD <
ANTONIO DE SEGURIDAD OCUPACIONAL
SEGURIDAD Y SALUD
10 SUERO RIOS VILMA LIA JEFE DE SEGURIDAD OCUPACIONAL X
" CORTEZ MENDOZA JEFE DE GESTION GESTION HUMANA <

CARLOS ALBERTO HUMANA
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La aprobacion del Bow Tie tuvo una aprobacion del 100% por el equipo
multidisciplinario.

Asimismo, se aplicaron encuestas para evaluar la metodologia Bow Tie, cuyos
resultados se presentan en el Anexo 8. En ellas se resalta que la mayoria de los encuestados
conoce y valora positivamente la metodologia Bow Tie, destacando su utilidad para identificar
riesgos y reducir incidentes. Se reconoce una implementacion efectiva de controles criticos y
una buena percepcion de su impacto. Aunque algunos mencionan necesidad de mayor
capacitacion, se evidencia un compromiso organizacional con la mejora continua y una

disposicion del personal a aplicar la herramienta de forma mas activa.

5.1.3. Ejecucion del Bow Tie

La ejecucion del analisis Bow Tie en la Unidad Minera Alpamarca consistio en la
aplicacion practica de los controles criticos identificados para la prevencion y mitigacion de
eventos no deseados. Este proceso permitié evaluar la eficacia de las barreras establecidas,
garantizar el cumplimiento de estandares de desempefio y detectar posibles fallas o brechas en
los controles implementados. A través del monitoreo continuo y la retroalimentacion del
personal operativo, se llevaron a cabo ajustes para optimizar la gestion de riesgos en la
operacion minera. En la Figura 7 se muestra el proceso de supervision de las unidades de
transporte de supervision.
Figura 7

Supervision de Equipos Moviles en la Unidad Minera Alpamarca
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L / i l q

Se comprobd que las unidades moviles (camionetas) cuentan con las condiciones

adecuadas en cumplimiento al control critico.

5.1.3.1. Numero de controles criticos identificados

Para la identificacion de controles criticos en la gestion de riesgos mediante la
metodologia Bow Tie, se siguen los siguientes criterios:

Los controles criticos se enfocan en prevenir o mitigar eventos top, como la interaccion
de vehiculos con peatones u objetos. Deben ser efectivos en reducir riesgos, cumplir con
normativas de seguridad, y clasificarse como preventivos o mitigantes. Ademas, deben ser

monitoreables y mantenerse actualizados seglin su desempefio.

Los resultados de la identificacion de controles criticos se vinculan con los indicadores
de la matriz operacional mediante la medicion de su efectividad en la reduccion de riesgos y

mejora de la seguridad.
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En 2023, el andlisis Bow Tie no identifico eventos inesperados, por lo que se
mantuvieron los controles criticos previamente planificados. Estos incluyen medidas técnicas,
operativas y administrativas, categorizadas como barreras preventivas y mitigadoras, buscando

reducir la ocurrencia de accidentes y mitigar sus consecuencias.

La figura 8 muestra el diagrama Bow Tie para prevenir incidentes relacionados con la
interaccion entre vehiculos moviles y otros objetos en la Unidad Minera Alpamarca. En el
centro del diagrama se encuentra el evento no deseado, representado por la ocurrencia de un

impacto a persona, otro vehiculo, objeto o volcadura de un vehiculo movil.



Figura 8

Diagrama Bow Tie para la Gestion de Controles Criticos en Equipos Moviles en la Unidad Minera Alpamarca, 2023.
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En el lado izquierdo (zona azul) se muestran las causas o amenazas, como condiciones
inadecuadas de la via y fallas en el equipo, junto con los controles preventivos para reducir su
probabilidad. En el lado derecho (zona roja) se ilustran las consecuencias del evento, como
lesiones y dafos, y los controles de mitigacion para minimizar sus efectos. Esta representacion
visual permite detectar riesgos y evaluar la efectividad de los controles criticos, apoyando el

proceso de toma de decisiones.

5.1.3.2. Numero de estindares de desemperio cumplidos

En la evaluacién de los controles criticos, se verifico el cumplimiento de los 14
estandares de desempefio establecidos por la normativa interna de la unidad minera y las
regulaciones vigentes. Estos estandares incluyeron el mantenimiento y redisefio de vias, la
correcta gestion de vehiculos, procedimientos de respuesta ante emergencias y medidas de
proteccion ambiental. La validacion de estos estandares asegurd que las barreras de control
fueran efectivas y operativamente viables

La Tabla 21 presenta un resumen del cumplimiento de los estandares de desempefio,
diferenciando entre controles preventivos y mitigantes. Se evidencia que todos los controles

han sido cumplidos, lo que refleja un compromiso con la seguridad operativa.

Tabla 21

Numero de estandares de desempernio cumplidos

N.° TIPO ESTANDAR DE DESEMPENO CUM(;I)JIDO
1 Preventivo CCP 01.: Ejecucmn ade<’:uada del plan de x
mantenimiento de las vias
) CCP 02: Ejecucion de Disefio, Construccion y
2 Preventivo  pegisefio de Vias X
3 CCP 03: Cumplimiento del Mantenimiento %

Preventivo  preventivo y Correctivo de Vehiculos
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CCP 04: Cumplimiento de la Inspeccion Técnica

4 Preventivo Interna del Vehiculo
. CCP 05: Sistema de Deteccion de Cansancio y
5 Preventivo ~
Sueno
) CCP 06: Realizar prueba de alcohotest periddica a
6 Preventivo conductores (tomar accioén correctiva ante desvios).
) CCP 07: Reconocer y sefializar las areas
7 Preventivo peatonales y vehiculares.
. CCP 08: Uso de camaras de retroceso y sensores
8 Preventivo L
de proximidad
CCP 09: Incluir en la etapa de planeamiento un
. disefio apropiado de las labores, tomando en
9 Preventivo . ) ,
cuenta la cantidad de equipos y personal, asi como
las dimensiones de los equipos y de las labores.
10 Preventivo CCP 10: Cumplimiento al Programa de Perfilado.
11 Preventivo CCP 1}: Superv1s19n del estado d§ los pararrayos
en las areas operativas en superficie.
. CCP 12: Ejecutar el mantenimiento del sistema de
12 Preventivo ; . . i
frenos y direccionamiento de los equipos.
. CCM 01: Activacion del Plan de Respuesta a
13  Mitigante . .
Emergencia para siniestros en VM
14 Mitigante CCM 02.- Uso de los equipos de seguridad y

escape por salidas de emergencia

El cumplimiento de estos estandares es fundamental para mantener la integridad del

personal y la eficiencia de las operaciones.

criticos implementados. Estas deficiencias ocurrieron en los siguientes controles criticos:

5.1.3.3. Numero de fallas o brechas técnicas en los controles criticos

Durante la ejecucion del Bow Tie, se detectaron 2 brechas técnicas en los controles

CCP 02: Ejecucion de Disefio, Construccion y Redisefio de Vias

Los detalles de la falla indican que se identific6 una falla técnica en la gestion del

control critico, esto ocasiono interaccion entre vehiculos, por lo que se plante6 una

oportunidad de mejora que consiste en elaborar cronogramas de mantenimiento de vias.



CCP 07: Reconocer y sefializar las areas peatonales y vehiculares.

De igual manera se determind una falla técnica en la gestion de este control critico por
falta de sefializacion de caminos peatonales y vehicular, por lo que se planted la accion

correctiva de realizar un programa de mantenimiento de sefalizacion peatonal y

vehicular.

5.2. Gestion de controles criticos en Equipos Moviles

identificacion, implementacion y monitoreo de barreras efectivas. En la Unidad Minera
Alpamarca, se aplica el andlisis Bow Tie para asegurar que estos controles cumplan con los

estandares de seguridad establecidos. En la siguiente tabla 22 se clasifican los controles

La gestion de controles criticos en mineria permite prevenir riesgos mediante la

criticos.

Tabla 22

Clasificacion de los controles criticos

N° CLASIFICACION CONTROL CRITICO
DEL CONTROL
1  OPERACIONAL Ejecucion adecuada del plan de mantenimiento de las vias
2  OPERACIONAL Ejecucion de Disefio, Construccion y Redisefo de Vias
Cumplimiento del Mantenimiento Preventivo y Correctivo
3 OPERACIONAL 4. vehiculos
4 MECANICO Cun}phmlento de la Inspeccion Técnica Interna del
Vehiculo
HUMANO/ . . . N
5 CONDUCTUAL Sistema de Deteccion de Cansancio y Suefio
6 HUMANO/ Realizar prueba de alcohotest periddica a conductores
CONDUCTUAL  (tomar accién correctiva ante desvios)
7  OPERACIONAL Reconocery sefalizar las areas peatonales y vehiculares
8 MECANICO Uso de camaras de retroceso y sensores de proximidad
Incluir en la etapa de planeamiento un disefio apropiado de
9 OPERACIONAL

las labores, tomando en cuenta la cantidad de equipos y




personal, asi como las dimensiones de los equipos y de las
labores.

10 OPERACIONAL  Cumplimiento al Programa de Perfilado.

11  OPERACIONAL SuperYlslon del estadq de los pararrayos en las areas
operativas en superficie.

12 MECANICO EJecutgr el mantenimiento d;l sistema de frenos y
direccionamiento de los equipos

13  OPERACIONAL Ac‘gvac1on del Plan de Respuesta a Emergencia para
siniestros en VM.

14 HUMANO/ Uso de los equipos de seguridad y escape por salidas de

CONDUCTUAL  emergencia
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Esta clasificacion es clave para gestionar la seguridad en mineria e industria, pero debe

complementarse con inspecciones y simulacros para evaluar su efectividad real.

5.2.1. Implementacion y Monitoreo de Controles Criticos

Para garantizar la efectividad de los controles criticos, durante el afio 2023 se llevo a

cabo un proceso estructurado de implementacién y monitoreo, el cual incluy6 la verificacion

de su correcta aplicacion, el seguimiento periodico de su desempefio y la ejecucion de

inspecciones para evaluar su eficacia operativa. Los controles criticos se implementaros

durante el primer trimestre del afio y su monitoreo se realizo cada 3 meses tal como indica la

siguiente tabla.

La Tabla 23 muestra un cronograma de implementacion de controles criticos (CCP y

CCM) en un periodo trimestral (enero-marzo). Este enfoque distribuye la ejecucion de medidas

preventivas y correctivas en el tiempo.

Tabla 23

Implementacion de controles criticos
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CONTROLES CRITICOS

IMPLEMENTADOS
ENERO FEBRERO MARZO
CCP 1 CCP 2 CCP3
CCP 4 CCP 5 CCP 6
CCP 7 CCP 8 CCP9
CCP 10 CCM 1 CCP 11
CCP 12 CCM 2

Sin embargo, es importante que la implementacion de los controles no se limite solo a
su ejecucion inicial, sino que se garantice su mantenimiento, inspeccion y mejora continua para

su real efectividad en la gestion de riesgos.

5.2.1.1. Porcentaje de controles criticos implementados

Se logro la implementacion del 100% de los controles criticos definidos en el analisis
Bow Tie, asegurando que las barreras establecidas fueran operativas y funcionales dentro de la
unidad minera. El porcentaje obtenido muestra el nivel de ejecucion del plan de seguridad y
ayuda a reconocer oportunidades para optimizar la gestion de riesgos.

Asimismo, se aplicaron evaluaciones sobre el cumplimiento de los controles criticos,
cuyos resultados se detallan en el Anexo 7. La evaluacion evidencido un alto nivel de
cumplimiento, destacAndose avances en el mantenimiento, las inspecciones, la implementacion
de tecnologias preventivas y la respuesta ante emergencias. Se fortalecid la seguridad operativa
mediante controles técnicos y acciones preventivas, como pruebas de alcoholemia y monitoreo
de fatiga. También se verificé una sefalizacion adecuada y el uso de equipos de seguridad,
consolidando asi un enfoque preventivo integral alineado con las buenas practicas en gestion

de riesgos.



horas, considerando actividades como la adecuacion de procedimientos, adquisicion de equipos
de seguridad, capacitacion del personal y pruebas operativas. Este tiempo de ejecucion es clave

para evaluar la eficiencia del proceso y optimizar futuros despliegues de controles de seguridad.

5.2.1.2. Tiempo total empleado en el monitoreo de los controles criticos

El proceso de implementacion de los controles criticos tom6 un tiempo total de 11

La Tabla 24 presenta el tiempo de monitoreo dedicado a cada control critico, sumando

un total de 11 horas.

Tabla 24

Tiempo de implementacion de los controles criticos

TIEMPO DE
N° CONTROL CRITICO MONITOREO
(HORAS)
1 Ejecucion adecuada del plan de mantenimiento de las vias 1
2 Ejecucion de Disefio, Construccion y Redisefio de Vias 1
3 Cumplimiento del Mantenimiento Preventivo y Correctivo
de Vehiculos 0.5
4 Cumplimiento de la Inspeccion Técnica Interna del
. 0.5
Vehiculo
S Sistema de Deteccion de Cansancio y Suefio 0.5
6 Realizar prueba de alcohotest periodica a conductores 1
(tomar accion correctiva ante desvios)
7 Reconocer y sefalizar las areas peatonales y vehiculares 1
8 Uso de camaras de retroceso y sensores de proximidad 0.5
9 Incluir en la etapa de planeamiento un disefio apropiado de
las labores, tomando en cuenta la cantidad de equipos y 0.5
personal, asi como las dimensiones de los equipos y de las '
labores.
10 Cumplimiento al Programa de Perfilado 1
11 Supervision del estado de los pararrayos en las areas |
operativas en superficie
12 Ejecutar el mantenimiento del sistema de frenos y 1
direccionamiento de los equipos
13 Inicio del Protocolo de Accion a Accidentes en Equipos 1
Moviles
14 Uso de los equipos de seguridad y escape por salidas de
emergencia 0.5
TOTAL 11
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Es esencial asegurar que los tiempos de monitoreo sean adecuados para identificar y

corregir fallas antes de que se transformen en incidentes.

5.2.1.3. Frecuencia de monitoreo de los controles criticos

El monitoreo de los controles criticos se realizd con una frecuencia trimestral, para los
controles criticos preventivos y mitigadores.

La Tabla 25 detalla las actividades de verificacion de los controles criticos, permitiendo
evaluar su correcto cumplimiento.
Tabla 25

Actividades de verificacion para los controles criticos de la Unidad Minera Alpamarca 2023

ftem CONTROL CRITICO ACTIVIDAD DE VERIFICACION
1 Ejecucion adecuada del plan ~ Verificacion de cumplimiento del plan de
de mantenimiento de las vias mantenimiento de vias
2 Modelo, ejecucion y remodelo Verificar el cumplimiento del disefio,
de accesos. construccion y rediseno de vias de
acuerdo con el estandar.
3 Aplicar el mantenimiento Verificar el cumplimiento del
preventivo y correctivo a los mantenimiento preventivo y correctivo
equipos.
4 Realizacion de inspecciones Verificar el cumplimiento de la
técnicas internas a los inspeccion interna del vehiculo.
vehiculos.
5 Sistema de Deteccion de Verificar la instalacion del Sistema de
Cansancio y Suefio Deteccion de Cansancio y Suefio
6 Realizar prueba de alcohotest ~ Verificar el cumplimiento a la prueba de
periodica a conductores alcohotest para conductores ante desvios.
(tomar accion correctiva ante
desvios).
7 Reconocer y senalizar las Verificar la sefalizacion en zonas
areas peatonales y vehiculares. peatonales y zonas vehiculares
(paraderos, comedores, talleres, oficinas,
puntos de embarque y estacionamientos,
refugios mineros, etc)
8 Uso de cdmaras de retroceso y Verificacion de uso de cdmaras de

sensores de proximidad retroceso y sensores de proximidad.




9 Incluir en la etapa de Verificar el cumplimiento del disefio de
planeamiento un disefio vias desde el planeamiento, considerando
apropiado de las labores, numero de equipos, dimension de los

tomando en cuenta la cantidad  equipos, dimension de las labores, etc.
de equipos y personal, asi
como las dimensiones de los
equipos y de las labores.
10 Cumplimiento al Programa de Verificacion del cumplimiento con el
Perfilado. Programa de Perfilado.
11 Supervision del estado de los Verificar el cumplimiento de la
pararrayos en las areas inspeccion de pararrayos de las
operativas en superficie. operaciones en superficie.

12 Ejecutar el mantenimiento del Verificacion del cumplimiento con el

sistema de frenos y mantenimiento del sistema de frenos y
direccionamiento de los direccion de los vehiculos
equipos.

13 Inicio del Protocolo de Accion Verificacion del cumplimiento del
a Accidentes en Equipos programa de simulacros e inspeccion de

Moviles. equipos de emergencia.
14 Uso de los equipos de Verificacion al cumplimiento del

seguridad y escape por salidas
de emergencia

Programa de OPT's a los conductores y
operadores
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La frecuencia de monitoreo trimestral puede ser adecuada para ciertos controles,

equilibrando esfuerzo y control sin sobrecargar operaciones. Sin embargo, puede ser

insuficiente ante riesgos altos o eventos inesperados. Se recomienda ajustar la frecuencia segun

la criticidad: semanal o quincenal para actividades de alto riesgo, mensual o bimestral para

equipos clave, y trimestral para inspecciones generales o analisis de tendencias.

La tabla 26 presenta un programa de verificacion de los controles criticos de la unidad

minera.

Tabla 26

Frecuencia de monitoreo de los controles criticos
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ACTIVIDAD DE
VERIFICACION

FRECUENCIA DE
VERIFICACION

ENE FEB

MAR

ABR

MAYO JUN

JUL AG SET OCT NOV DIC

Verificacion de
cumplimiento del plan de
mantenimiento de vias

Trimestral

Verificar el cumplimiento
del disefio, construccion y
redisefio de vias de acuerdo
al estandar.

Trimestral

Verificar el cumplimiento
del mantenimiento
preventivo y correctivo

Trimestral

Verificar el cumplimiento
de la inspeccidn interna del
vehiculo.

Trimestral

Verificar la instalacion del
Sistema de Deteccion de
Cansancio y Suefo

Trimestral

Verificar el cumplimiento a
la prueba de alcohotest
para conductores ante
desvios.

Trimestral

Verificar la sefializacion en
zonas peatonales y zonas
vehiculares (paraderos,
comedores, talleres,
oficinas, puntos de
embarque y
estacionamientos, refugios
mineros, etc)

Trimestral
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Verificacion de uso de
camaras de retroceso y
sensores de proximidad.

Trimestral

Verificar el cumplimiento
del disefio de vias desde el
planeamiento,
considerando nimero de
equipos, dimension de los
equipos, dimension de las
labores, etc.

Trimestral

Verificacion del
cumplimiento con el
Programa de Perfilado.

Trimestral

Verificar el cumplimiento
de la inspeccion de
pararrayos de las
operaciones en superficie.

Trimestral

Verificacion del
cumplimiento con el
mantenimiento del sistema
de frenos y direccion de los
vehiculos

Trimestral

Verificacion del
cumplimiento del
programa de simulacros e
inspeccion de equipos de
emergencia.

Trimestral

Verificacion al
cumplimiento del
Programa de OPT's a los
conductores y operadores

Trimestral
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5.2.1.4. Verificaciones realizadas entre verificaciones planificadas

Durante el periodo de estudio, se programaron 51 verificaciones internas para evaluar
el cumplimiento de los controles criticos. Se llevaron a cabo las 51 verificaciones planeadas,
representando un 100% de ejecucion. Estas verificaciones permitieron identificar
fallas/brechas técnicas, reforzar protocolos y optimizar la gestion de riesgos en la operacion
minera. Ademas, se realizaron informes de las verificaciones para los controles criticos
mensualmente como se muestra a continuacion, cabe aclarar que se presenta una representacion
del folder de informes de verificacion, el cudl una parte de ellos se presentaran en Anexos. El
Anexo 12 muestra un informe de verificacion de eficacia de controles criticos realizada a

cumplimiento de programa de perfilado donde el resultado es aprobado sin observaciones.

5.2.2. Disminucion de eventos Top en Mineria

Los eventos top (Consecuencias de Alto Potencial) representan los incidentes con
mayor probabilidad de generar consecuencias graves en la operacion minera. La
implementacion de controles criticos permitid reducir la ocurrencia de estos eventos,
mejorando significativamente la seguridad en la unidad minera. En el siguiente cuadro se
describen los eventos top ocurridos durante la gestion 2023. La Tabla 27 muestra un registro
de Eventos Top ocurridos durante la gestion de controles criticos en el 2023.
Tabla 27

Eventos Top ocurridos durante la gestion de controles criticos en el 2023
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Titulo del Evento

Descripcion Evento Top

Fisura de parabrisa
delantero

Durante el transito de la camioneta BNH-907, en el Km
13.5 de la Via Nacional, tramo Chungar — Alpamarca, a
horas 07:05, la luna del parabrisa delantero de la
camioneta sufrié una pequefia rajadura producto del
impacto de gravilla de roca proyectada por otro vehiculo
que transitaba en sentido contrario del carril opuesto. El
conductor se orillé y detuvo la camioneta, luego verificd
el dafio de la luna del parabrisa, posteriormente reanuda
la conduccioén y reporta el incidente en Alpamarca
debido a que en el lugar del evento no hubo senal de
celular y radio.

No ocurrieron lesiones personales.

Vehiculo moévil
impacta a
objeto

Rotura de mica de
faro posterior
derecho

A las 05:00 horas, el conductor de la camioneta (BMT-
917) llegé al Tajo Centro, Banco 4595 (Pared Este) para
inspeccionar los taludes. En ese instante, al girar y
retroceder para poder retornar, impacta la mica del faro
posterior del lado derecho de la camioneta contra una
sefialética de seguridad, ocasionando su trizadura en su
parte inferior.

No se registraron lesiones personales.

Vehiculo moévil
impacta a
objeto

Rajadura de mica de
faro delantero
derecho del
cargador frontal N°
6

En circunstancias que el operador del tractor de orugas

N°9 se encontraba acumulando material fino (relave) en

la tolva de gruesos (Stock Pile 02), repentinamente dicho

tractor de orugas sufre un atollamiento, motivo por el

cual el operador del tractor de orugas se comunica con el

operador del cargador frontal, el cual se encontraba en la

misma zona, para que lo pueda apoyar liberando el

material acumulado delante del tractor y pueda continuar

realizando su actividad. A las 16:00 horas en Vehiculo movil
circunstancias que el cargador frontal habia realizado la impacta a
ultima palada (cuarta) de liberacion de material, el objeto
operador al retroceder escucha un sonido extrafio e

inmediatamente detiene el equipo y procede a revisar

observando que la mica del faro delantero del lado

derecho se encontraba rajado, inmediatamente reporta a

su supervisor quien reporta al area de seguridad. Se

conforma un equipo multidisciplinario para realizar la

investigacion.

No ocurrieron lesiones personales.
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A las 06:00 h, cuando el conductor de la camioneta de
placa UIN-779 asignado al Proyecto Romina se
encontraba retrocediendo para estacionar su vehiculo al

Impacto d . .
1pacto ¢e costado del Modulo Compromiso en el Campamento Las
camioneta contra ) , .
\ Lomas, en ese momento el conductor escucha un sonido  Vehiculo movil
modulo e . . , .
. extrafio, inmediatamente detiene su vehiculo y procede a impacta a
Compromiso de . , : .. . )
revisar el drea, al ir por la parte posterior identifica una objeto
Campamento . s
Lomas abolladura en la parte inferior derecha del protector de
esquina modulo Compromiso y ruptura en la parte
inferior de la tuberia de drenaje de agua pluvial.
No se tuvo lesiones personales.
A las 14:18 h, Una camioneta de Volcan, retornaba de
una comision realizada en Cerro de Pasco, por la
. carretera Canta — Huayllay Km 183, frente al poblado
Rajadura de vayray ’ P

parabrisas delantero
de camioneta por
impacto con
particula rocosa

Chuquiquirpay en un tramo recto se cruzd con un
vehiculo particular que transitaba en sentido contrario el
cual proyectd una particula que impacto en el lado
izquierdo del parabrisas delantero provocando la rajadura
del mismo.

No se presentaron dafios personales. El conductor de la
camioneta no informo6 oportunamente esta ocurrencia.

Vehiculo movil
impacta a
objeto

Rotura de mica del
faro de camioneta
por impacto con
mesa metalica

A las 6:30 horas, cuando se realizaba el carguio de una

mesa metélica en la tolva de la camioneta W6X-933 de

la Empresa Panaservice, frente a la puerta de ingreso a Vehiculo moévil
sus oficinas en el comedor de Alpamarca, una de las impacta a
patas de la mesa impacta contra la mica del faro posterior objeto
izquierdo generando su rotura.

No se presentaron dafios personales solo materiales.

Este tipo de tablas permite un seguimiento detallado de los incidentes, facilitando la

identificacion de riesgos y la implementacion de medidas correctivas para evitar futuros

accidentes en la operacion minera.

5.2.2.1. Porcentaje de eventos top mitigados

Se logro mitigar un 75% de los eventos TOP definidos en la metodologia Bow Tie. Esta

reduccion se debe a la implementacion efectiva de controles criticos, la mejora en la

capacitacion del personal y la optimizacion de procedimientos operativos en las dreas de mayor
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exposicion al riesgo. En la Tabla 28 se presentan los eventos top identificados en la gestion de
riesgos, indicando el porcentaje de mitigacion alcanzado durante la gestion 2023.
Tabla 28

Porcentaje de eventos top mitigados

MITIGADO PORCENTAJE DEL

EVENTO TOP GESTION 2023 LOGRO
(X) (o)

Vehiculo movil impacta a un X 95
peaton
Vehiculo movil impacta a otro
vehiculo X 25
Vehiculo movil sufre
volcadura X 25
Vehiculo movil impacta a 0
objeto
TOTAL 75

Como se observa en la Tabla 28, se logré mitigar un 75% de los eventos top
identificados, destacando la reduccioén de incidentes relacionados con impactos a peatones y
volcadura de vehiculos. No obstante, persisten eventos sin mitigar, como el impacto contra

objetos, lo que sugiere oportunidades de mejora en la gestion de riesgos.

5.2.3. Indices de seguridad de Equipos Moviles

El uso de equipos moviles en mineria representa un riesgo significativo debido a la
interaccion con personal, la operacion en terrenos irregulares y la exposicion a condiciones
adversas. Por ello, se evaluaron indicadores clave de seguridad para medir el desempefio y la

efectividad de los controles implementados.
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5.2.3.1. Indices de Frecuencia, Severidad y Accidentabilidad relacionados a Equipos

Moviles durante el 2023

Se analizaron los IF, IS e IA relacionados con incidentes en equipos mdviles durante el
afio 2023 donde inici6 la implementacion de los controles criticos. Estos indices reflejan la
efectividad de las medidas preventivas y permiten ajustar estrategias de seguridad para
minimizar riesgos operativos.

En la siguiente tabla 29 se reportan los accidentes con tiempos perdidos,
Tabla 29

Accidentes con tiempos perdidos en la Unidad Minera Alpamarca durante el ario 2023

Mes Numero de Horas hombre
accidentes trabajadas
Enero 0 79,061
Febrero 1 75,506
Marzo 1 84,544
Abril 0 80,587
Mayo 1 85,346
Junio 0 88,139
Julio 1 86,818
Agosto 1 84,869
Septiembre 0 80,708
Octubre 1 76,299
Noviembre 0 72,372
Diciembre 0 37,918
TOTAL 6 932,167

Aplicamos la formula:

I (Nﬁmero de accidentes )% 10 p
— X
Horas trabajadas




86

Considerando el total de 6 incidentes ocasionados por Equipos Moéviles durante el 2023

IF 6 10°
=( — ) X
(932,167)

IF=6.44

Un indice de frecuencia de 6.44 significa que, por cada milléon de horas-hombre
trabajadas, se han registrado 6.44 incidentes ocasionados por equipos moviles, también que la
empresa ha tenido un nivel de accidentes relativamente bajo o moderado, aunque su gravedad
dependera del estandar de la industria.

De igual manera se haran los célculos para el indice de severidad, teniendo en cuenta
los dias perdidos a causa de los accidentes registrados para el indice de frecuencia.

En Ia Tabla 30 se presentan los dias perdidos por accidentes en la Unidad Minera
Alpamarca en el periodo 2023, junto con el total de horas hombre trabajadas en cada mes.
Tabla 30

Total de dias perdidos por mes a causa de accidentes

Mes Dias perdidos por accidentes Horas hombre trabajadas
Enero 0 79,061
Febrero 0 75,506
Mar. 0 84,544
Abr. 0 80,587
May. 0 85,346
Jun. 0 88,139
Jul. 0 86,818
Agos. 0 84,869
Sept_ 0 80,708
Octub. 0 76,299
Nov. 0 72,372
Dic. 0 37,918
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TOTAL 0 932,167

IS = Dias perdidos por accidente X 106
( Horas trabajadas )

IS = ( ) x 10°

932,167
IS=0

A pesar de haberse trabajado un niimero significativo de horas, no hubo dias perdidos
por incapacidad debido a accidentes de trabajo. Esto refleja un desempefio excelente en
términos de la gravedad de los accidentes.

La Figura 9 muestra la distribucion mensual de las horas hombre trabajadas durante el

afo, destacando las fluctuaciones en la carga laboral por mes.

Figura 9
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Grdfica de barras de las horas hombre trabajadas — Unidad Minera Alpamarca 2023

Horas hombre trabajadas 2023
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En el mes de diciembre hubo una baja debido a una paralizacion de operacion por
cumplimiento del programa de minado autorizado anual.

En resumen, durante el afio 2023 en la Unidad Minera Alpamarca ocurrieron 6
incidentes que generaron un total de 0 dias perdidos en la planificacion anual de minado, lo
que ocasiond un IF de "6.44" y un IS igual a 0, con los que calcularemos el indice de
accidentabilidad (IA).

IF X IS
1000

644X 0
1000
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Finalmente se obtiene un indice de accidentabilidad de cero, lo que indica una buena

gestion de los controles criticos mitigantes.

5.2.3.2. Indices de Frecuencia, Severidad y Accidentabilidad relacionados a Equipos

Moviles durante el 2020-2023

Las fichas de anélisis documental y los resultados obtenidos durante la gestion de la
Unidad Minera Alpamarca en el afio 2023, tanto de los indices claves como el Numero de
Accidentes y los Dias Perdidos se han resumido en tablas de Excel.

En la siguiente Tabla 31 y Figura 10 se presenta el numero de accidentes y dias perdidos
por el uso de equipos moéviles en la Unidad Minera Alpamarca durante el periodo 2020-2023.
Se observa que el afio 2020 registrd la mayor cantidad de dias perdidos (19), mientras que en
los afios posteriores no se reportaron dias perdidos por accidentes. Por otro lado, el mayor
numero de accidentes se registro en 2022, con un total de 11 eventos.
Tabla 31
Numero de Accidentes y Dias Perdidos por Equipos Moviles en la Unidad Minera Alpamarca

durante los arios 2020-2023

Numero de accidentes

Afio Dias perdidos Aifio por equipos méviles
2020 19 2020 5
2021 0 2021 6
2022 0 2022 11
2023 0 2023 6
TOTAL 19 TOTAL 28
PROMEDIO 4.75 PROMEDIO 7
Figura 10

Estadisticas de Accidentes y Dias Perdidos por Equipos Moviles durante los arios 2020-2023
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Dias perdidos por accidentes
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Los datos muestran que, aunque el nimero de accidentes con equipos modviles ha
variado a lo largo de los afios, no se registraron dias perdidos por este tipo de eventos desde
2021 en adelante. Esto podria deberse a una mejora en las condiciones de seguridad, a una
menor severidad de los accidentes o a la implementacion de medidas efectivas de mitigacion y
respuesta. Sin embargo, el incremento de accidentes en 2022 sugiere la necesidad de seguir
reforzando la seguridad operativa en el uso de equipos moviles.

La Tabla 32 y Figura 11 muestran la evolucion del IF, IS e IA en la Unidad Minera
Alpamarca durante el periodo 2020-2023.
Tabla 32

Evolucion del IF, IS e 14

Afo IF
2020 4.7




2021 4.3

2022 7.3

2023 6.4

PROMEDIO 5.7
Figura 11
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Estadisticas del IF, IS e IA durante 2020-2023
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Durante el periodo 2020-2023, la Unidad Minera Alpamarca ha mostrado variaciones

significativas en sus indicadores clave de seguridad:

Dias perdidos: Se observo un cambio drastico y constante en cero desde el afio 2021,
lo que demuestra un cambio en la gestion de los controles criticos de los Equipos
Moviles.

Numero de accidentes: La cifra de 11 accidentes en 2022 destaca como una posible
falla en los controles criticos preventivos. Este aumento puede deberse a factores
especificos, como fallas en la gestion de riesgos o condiciones de trabajo, lo que
ocasiond la necesidad de implementar la Metodologia BowTie.

IF (indice de Frecuencia): En 2020 y 2021, el IF se mantuvo relativamente bajo, con
valores de 4.7 y 4.3, respectivamente. En 2022, el IF aument6 considerablemente a 7.3,
lo que representa el afio con mayor cantidad de accidentes por millén de horas-hombre
trabajadas. En 2023, el IF disminuy¢6 a 6.4, aunque sigue siendo superior al promedio
de los primeros dos afos.

IS (indice de Severidad): La tendencia general refleja una constante de cero, lo que

refleja la necesidad de continuar con las practicas para mitigar dias perdidos.
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e IA (Indice de Accidentabilidad): La tasa de accidentabilidad ha experimentado una

reduccion sostenida, evidenciando un impacto positivo de las estrategias de seguridad

implementadas.

Enla Tabla 33 se presentan los parametros de gestion de seguridad de la Unidad Minera

Alpamarca durante el periodo 2020-2023, incluyendo la clasificacion de incidentes, indices de

seguridad y registros de felicitaciones y eventos de riesgo.

Tabla 33

Pardametros de Gestion de Seguridad de la Unidad Minera Alpamarca periodo 2020-2023

ALPAMARCA

2020 2021 2022 2023
Cat. 05 0 0 0 0
Cat. 04 0 0 0 0
Cat. 3 LTI 1 0 0 0
Cat. 2 RWI 0 0 0 0
Cat. 2 MTI 0 0 0 0
Cat. 1 FAI 0 0 1 0
Numer Accident r
equuipeoso rﬁf')vilcecs fentes po S 6 1 6
11\11 ﬁl(;:l;t? ear Miss Risk 25 478 594 399
PARE’s 0 0 1222 631
Felicitaciones 0 0 287 196
Horas Hombre Trabajadas 1,061,121 1,394,775 1,514,112 932,167
Dias perdidos por accidentes 19 0 0 0
INDICES DE EQUIPOS
MOVILES 2020 2021 2022 2023
IF 4712 4.302 7.265 6.437
IS 1791 0 0 0
A 0.08 0 0 0

La Tabla 33 muestra una tendencia positiva en la gestion de seguridad, reflejada en la

ausencia de accidentes incapacitantes y la reduccion del indice de accidentabilidad a partir de
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2021. Sin embargo, el aumento en los incidentes NMRI (Near Miss Risk Incidents) en 2023
sugiere la necesidad de continuar fortaleciendo los controles de seguridad para prevenir
accidentes graves. Asimismo, el incremento de felicitaciones puede indicar una mayor cultura

de seguridad dentro de la operacion minera.
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Prueba de hipotesis
El producto de la investigacion nos permite afirmar las siguientes hipotesis:
Hipdétesis General
La aplicacion de la metodologia Bow Tie contribuye significativamente a la gestion
de los controles criticos en el uso de Equipos Mdviles en la Unidad Minera Alpamarca, 2023,

mitigando el 75% de eventos criticos.

Hipotesis Especificas

1. La formacidén de los equipos multidisciplinarios contribuye positivamente a la gestion
de los controles criticos en el uso de Equipos Mdviles en la Unidad Minera Alpamarca, 2023,
ya que permitio identificar, implementar, verificar y mejorar los controles criticos sin pérdidas
de tiempo operativas. Es importante recalcar que la evaluacién promedio de los conocimientos
del equipo respecto a la metodologia Bow Tie, fue de 19.5/20, un indicar clave del nivel de
formacion para una adecuada gestion.

2. La adecuada elaboracion de la metodologia Bow Tie mejora la identificacion y gestion
de los controles criticos en el uso de Equipos Méviles en la Unidad Minera Alpamarca, 2023,
ya que nos permitid definir la mayor cantidad de causas y consecuencias posibles para
planificar los mejores controles criticos preventivos y mitigantes.

3. La ejecucion efectiva de la metodologia Bow Tie influye de manera positiva en la
disminucién de los indices de seguridad en el uso de Equipos Moviles en la Unidad Minera
Alpamarca, 2023, ya que el IF se disminuy6 en un 12.3% respecto de la gestion del afio 2022

y los indicadores IS e IA se mantuvieron en 0.



96

Discusion de Resultados

La implementacion de la metodologia Bow Tie en la Unidad Minera Alpamarca mejoro
significativamente la gestion de controles criticos, logrando una reduccion del 12.3% en el
indice de frecuencia de accidentes. La capacitacion al equipo multidisciplinario fue efectiva,
con una calificacion promedio de 19.7/20 en conocimientos sobre Bow Tie. Los controles
preventivos y mitigadores implementados fueron clave para reducir eventos de alto potencial.
Estos resultados se alinean con estudios nacionales e internacionales que respaldan la eficacia
del enfoque Bow Tie en la mejora de la seguridad operativa en mineria. A continuacion, se
comparan los hallazgos de Alpamarca con antecedentes similares en el sector.

Franzen (2018) encontrdé que la gestion de controles criticos en AngloGold Ashanti
redujo los riesgos de incendios en un 25% y los incidentes de control del terreno en un 60%.
Aunque en Alpamarca la reduccion del IF fue menor (12.3%), ambos estudios coinciden en
que una implementacion estructurada de controles criticos mejora significativamente la
seguridad en operaciones mineras. Sin embargo, el estudio de Franzen abarcd una mayor
diversidad de riesgos, mientras que en Alpamarca se centrd especificamente en equipos
moviles, lo que sugiere que la especializacion podria influir en la efectividad de los controles.

Lucas (2018) destaco que, si bien la gestion de controles criticos redujo las lesiones con
tiempo perdido en un 25%, no se observo una tendencia clara en la disminucion de fatalidades.
En el caso de Alpamarca, la reducciéon del IF no ha sido tan pronunciada, pero la
implementacion de Bow Tie ha permitido optimizar la identificacion y monitoreo de riesgos
criticos, alineandose con la conclusion de Lucas sobre la necesidad de verificaciones constantes
para garantizar su efectividad. Ademas, la aplicacion en Alpamarca se enfoco en una operacion
especifica, mientras que Lucas evalu6 su impacto en diversas operaciones globales, lo que

podria explicar la variabilidad en los resultados.
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Galarza (2023) report6 una reduccion del 21.9% en el IF y del 20.2% en el IA en la
Sociedad Minera Austria Duvaz tras aplicar Bow Tie. Aunque en Alpamarca la reduccion del
IF fue menor (12.3%), ambos estudios muestran tendencias positivas en la mejora de seguridad
mediante esta metodologia. Sin embargo, Galarza aplic6 Bow Tie a diversas actividades
mineras, mientras que en Alpamarca se enfocd exclusivamente en equipos moviles. Esta
diferencia podria explicar por qué los resultados de Galarza muestran una reduccion mas
significativa, ya que un enfoque mas amplio podria abordar un espectro mas variado de riesgos.

Arroyo (2022) logr6 una reduccion del indice de accidentabilidad de 8.70 a 0.51 en la
Unidad Minera Recuperada. La diferencia con Alpamarca radica en que Arroyo enfocod su
estudio en una implementacién mas amplia de controles preventivos y mitigantes, mientras que
en Alpamarca se priorizd el monitoreo de equipos méviles. Esto refuerza la idea de que una
aplicacion general de Bow Tie puede generar impactos mas significativos en los indicadores
globales de seguridad.

Chaiii (2022) respalda la idea de que concentrar la metodologia Bow Tie en una sola
actividad puede ser mas efectivo. Su investigacion se centrd exclusivamente en la reparacion
por soldadura en camiones mineros, logrando una reduccion del 84.05% en el indice de
accidentabilidad al implementar 30 barreras de seguridad especificas. En el caso de la Unidad
Minera Alpamarca, donde el Bow Tie se enfoco en equipos moviles, la reduccion del indice de
frecuencia del 12.3% confirma la validez de esta estrategia con 14 barreras de controles criticos.

Vidal (2022) demostrd que el uso combinado de Bow Tie e ICAM redujo la frecuencia
de accidentes en un 47.4%. En Alpamarca, la reduccion ha sido menor, pero se alinea con la
evidencia de que la combinacion de metodologias podria potenciar los resultados. Esto sugiere
que la aplicacion de Bow Tie podria complementarse con otras técnicas de analisis de

incidentes para mejorar ain mas la seguridad en la operacion.
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Lozano y Pérez (2021) implementaron Bow Tie para la prevencion de desprendimientos
de rocas, logrando reducir el nivel de riesgo con la aplicacion de cinco controles criticos. Este
estudio confirma que la efectividad de Bow Tie depende de la correcta identificacion y
aplicacion de controles, lo que también se observo en Alpamarca.

Tapia (2020) desarrolld un software basado en Bow Tie para mejorar la gestion de
riesgos en minera subterranea. En el caso de Alpamarca se implementd una aplicacion Risk
Manager la cudl permitia registros y seguimientos de los controles criticos, ademas enviaba
alertas via correo para realizar las verificaciones, esto ayudo a llevar un buen control,
seguimiento y analisis de las verificaciones de los controles criticos.

Palacios (2019) evidenci6 una reduccion del 50% en incidentes y accidentes por caida
de rocas en la Unidad Andaychagua, destacando la importancia de auditorias y capacitaciones.
En Alpamarca, también se observo que la formacion de equipos multidisciplinarios y
verificaciones periddicas son factores clave para la efectividad de Bow Tie y una reduccion del
75% de los eventos top.

Pillpe (2018) determind que una mejor gestion de riesgos redujo los accidentes mortales
de 18 a 4 en la Unidad Minera Atacocha. En Alpamarca, se mantuvo en cero la cantidad de
accidentes mortales y tuvo una reduccion del 100% en las lesiones incapacitantes y leves, pero
la tendencia sugiere que el fortalecimiento de controles criticos contribuiria a una disminucion
de eventos de alta severidad.

Los resultados obtenidos reafirman que Bow Tie es una herramienta eficaz para mejorar
la seguridad minera. Su aplicacion en la Unidad Minera Alpamarca ha permitido optimizar la
gestion de controles criticos en equipos moéviles, reducir accidentes incapacitantes y mejorar la

supervision de riesgos operacionales.
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Conclusiones

e El proceso comenzd con la conformacion de un equipo multidisciplinario de 11
representantes de distintas areas relacionadas con equipos moviles. Este equipo, con un alto
nivel de especializacion y un promedio de evaluacion de 19.7 sobre 20, identifico, implemento,
monitored y verificd 14 controles criticos preventivos y mitigadores durante 2023. Su
experiencia, reforzada por una capacitacion intensiva, fue clave para el éxito del proyecto.
Ademéds, se capacitd a 108 trabajadores en seguridad y operacion de equipos moviles,

fortaleciendo asi la cultura preventiva en la operacion.

e Laformacion de equipos multidisciplinarios contribuyd a implementar el 100% de los
controles criticos identificados en todas las areas operativas, en un tiempo total de 11 horas de
monitoreo con una frecuencia trimestral, ademas de realizar el 100% de verificaciones

planeadas.

e El anélisis Bow Tie permiti6 identificar 4 Eventos Top, junto con 10 causas principales
y 4 consecuencias relevantes relacionadas con equipos moviles. A partir de estos hallazgos, el
equipo multidisciplinario propuso 12 controles criticos preventivos y 2 mitigantes,
desarrollando 14 estandares de desempefio para evaluar su eficacia. El andlisis fue aprobado
en su totalidad por el equipo, y durante la implementacion se cumplieron todos los controles y
estandares planificados, lo que evidencia la efectividad de la metodologia. No obstante, se
identificaron 2 brechas técnicas, lo que sugiere que podria complementarse el analisis con

metodologias adicionales como ICAM.
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e La ejecucion de controles criticos mediante el andlisis Bow Tie redujo el indice de
frecuencia (IF) en Alpamarca un 12.3% en 2023 respecto a 2022, sostuvo los indices de
severidad (IS) y indice de accidentabilidad (IA) . Aunque el IF fue mayor que en 2020 y 2021,
no se registraron accidentes incapacitantes ni pérdidas por lesiones. Los 6 incidentes reportados
fueron dafios menores a equipos moviles, todos relacionados con el Evento Top “Vehiculo
movil impacta a objeto”. La metodologia previno el 75% de los Eventos Top, evidenciando

mejoras en la gestion de controles criticos en equipos moviles.
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Recomendaciones
¢ Se recomienda mantener y ampliar los programas de formacion, no solo para el equipo
multidisciplinario, sino para todo el personal operativo, de modo que se refuerce el
conocimiento y la aplicacion practica de la metodologia Bow Tie en la identificacion y gestion
de controles criticos. Ademas, se recomienda desplegar la metodologia Bow Tie en todas las

actividades criticas.

e Incluir al menos a un representante de los operadores dentro de los equipos
multidisciplinario para mejorar la identificacion de causas, la implementacion y gestion de

controles criticos en uso de Equipos Méviles.

e Dado que se detectaron dos brechas técnicas en el proceso, seria beneficioso integrar
otras metodologias complementarias, como ICAM, para optimizar la identificacion de riesgos
y enriquecer la gestion de controles criticos.

e Aunque se realiz6 el 100% de las verificaciones planificadas, se sugiere implementar
un sistema de monitoreo mas frecuente o en tiempo real que permita detectar desviaciones o

fallas en los controles de forma inmediata, asegurando su eficacia constante.
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https://repositorio.unsa.edu.pe/items/adcf763a-d1e1-40b6-a91f-170ce11d44a6
https://repositorio.utp.edu.pe/handle/20.500.12867/3775
https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/7631/T010_70104586_M.pdf
https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/7631/T010_70104586_M.pdf
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Anexos

Anexo 1: Matriz General de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

]I;Il::il\ll)'ll;EO%I\E}EEl\l/;I:’O OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES
Indicadores
(Ix)
1.1.Numero de
representantes de las
areas de trabajo
vinculadas a Equipos
. Moviles.
Problema General Objetivo General Hipétesis General 1.2 Ntmero de
Py . . . especialistas en el
el AplcrlameoddlO BV Ly spcacin de o meodlogia Varble i d estinde
la implementacion de los  de los controles criticos en B.OW. . Tie cont.rrl buye independiente controlqs criticos.
controles criticos en uso uso de Equipos Moviles en s1gn1ﬁcat1vamen,t§ a la gestion de : (X). . 1.3.Pr0rned'10 de las
de Equipos Moviles en la la Unidad Minera los ‘controles’ criticos en el uso de Aplicacion fie evaluaciones de las
Unidad Minera Alpamarca durante el afio Equlp os Moviles en la Unidad Metodolqgla hablllanes Y
Alpamarca, 2023? 2023 Minera Alpamarca. Bow Tie conocimientos de los
’ ) ' representantes
1.4.Namero de
capacitaciones
anuales
1.5.Numero de
capacitados

programados y
ejecutados
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2.1. Numero de eventos
top identificados.

2.2. Numero de causas y
consecuencias
identificados.

2.3. Numero de controles
criticos propuestos.

2.4. Numero de estandares
de desempeiio.

2.5. Aprobacion del Bow
Tie por el equipo
multidisciplinario.

3.1. Numero de controles
criticos identificados.

3.2. Numero de estandares
de desempeio
cumplidos.

3.3. Numero de fallas o
brechas técnicas en
los controles
criticos.

Problemas Especificos

1. (Cémo la formacion de
los equipos
multidisciplinarios
contribuye a la
implementacion de los
controles criticos en
Equipos Moviles en la

Objetivos Especificos

1. Formar equipos
multidisciplinarios que
contribuyan a la

implementacion de controles

criticos en Equipos Moviles
en la Unidad Minera
Alpamarca, 2023.

Hipadtesis Especificas

HI1: La formacion de los equipos
multidisciplinarios contribuy6
positivamente a la gestion de los
controles criticos en el uso de
Equipos Moviles en la Unidad
Minera Alpamarca.

Indicadores

Iv)

4.1. Porcentaje de
controles criticos
implementados.

4.2. Tiempo total
empleado en el monitoreo
de los controles criticos.
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Unidad Minera
Alpamarca, 2023?

2. {Coémo la elaboracion
del Bow Tie contribuye a
la identificacién e
implementacion de los
controles criticos en uso
de Equipos Moéviles en la
Unidad Minera
Alpamarca, 2023?

3. {Cémo la ejecucion del
Bow Tie influye en los
indices de seguridad en
uso de Equipos Méviles
en la Unidad Minera
Alpamarca, 2023?

2. Elaborar el Bow Tie para
la identificacién e
implementacion de los
controles criticos en uso de
Equipos Moviles en la
Unidad Minera Alpamarca,
2023.

3. Analizar la ejecucion del
analisis Bow Tie y su
influencia en los indices de

seguridad en uso de Equipos

Moviles de la Unidad
Minera Alpamarca, 2023.

H2: La adecuada elaboracion de la
metodologia Bow Tie mejoro la
identificacion y gestion de los
controles criticos en el uso de
Equipos Moviles en la Unidad

Minera Alpamarca.

H3: La ejecucion efectiva de la
metodologia Bow Tie influye de
manera positiva en la disminucion
de los indices de seguridad en el
uso de Equipos Moviles en la

Unidad Minera Alpamarca.

Variable
dependiente
(Y)
Gestion de
controles
criticos en uso
de Equipos
Moviles

4.3. Frecuencia de
monitoreo de los controles
criticos.

4 4. Verificaciones
realizadas entre
verificaciones planificadas

5.1. Porcentaje de eventos
top mitigados.

6.1. indices de Frecuencia,
Severidad y
Accidentabilidad
relacionados a Equipos
Moviles
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ANEXO 2: Equipo multidisciplinario para la Gestion de Controles Criticos de Equipos Moviles

Ne DNI Cia / APELLIDOS Y NOMBRES PUESTO AREA
Contratistas
, CAPANI QUISPE JERSON JEFE DE ASUNTOS
1 47028211 Cia AT BN TALES ASUNTOS AMBIENTALES
2 21102901 Cia Xig’ngRHUAZ EDUARDO " 1ppp DE GEOMECANICA GEOMECANICA
3 4067990 Cia CORDOVA URCOS EMVER JEFE DE MINA MINA
TROY
4 42998045 Cia ESEIXU'“ \GUIRRE GUERRERO  per e GUARDIA TAJO MINA
5 42365565 Cia MATUTTI ROJAS ARTURO JEFE DE PROYECTOS PROYECTOS
OSCAR
, SUPERVISOR DE SEGURIDAD Y SALUD
6 75781126 Cia VASQUEZ CHAVEZ VICTOR ol lo K | N soaL
, MORALES NORABUENA JEFE DE
7 15665388 Cia HULDARICO JUAN MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
, PROCESOS
8 42827593 Cia DAZA DIAZ JEFFERSON JEFE DE PLANTA MBS
o ursi3047 cia REYES DEL RIO ALBERTO INGENIERO SENIOR DE SEGURIDAD Y SALUD
i ALEJANDRO ANTONIO SEGURIDAD OCUPACIONAL
, SEGURIDAD Y SALUD
10 42492705 Cia SUERO RIOS VILMA LIA JEFE DE SEGURIDAD v
, CORTEZ MENDOZA CARLOS  JEFE DE GESTION ,
11 43250011 Cia PRUN o A GESTION HUMANA
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ANEXO 3: Proceso de aprobacion del Bow Tie por el equipo multidisciplinario

1. Revision Preliminar

v El equipo de seguridad y gestion de riesgos elabora un primer borrador del analisis
Bow Tie, identificando los peligros, eventos no deseados, barreras preventivas y
mitigadoras. }

v" Se realiza una validacion interna para verificar la coherencia del analisis y la

alineacion con los estandares de seguridad de la unidad minera.

2. Convocatoria y Presentacion al Equipo Multidisciplinario

v Se convoca a una reunion con representantes de las areas de operaciones, seguridad,
geomecanica, planeamiento y mantenimiento para la evaluacion del anélisis.

v" Durante la sesion, se presenta el diagrama Bow Tie, explicando cada uno de los

elementos y los controles propuestos.

3. Evaluacion Técnica y Ajustes

v" El equipo multidisciplinario analiza la viabilidad técnica de los controles criticos,
considerando factores como operatividad, costos, impacto en la produccion y
compatibilidad con los procedimientos existentes.

v" Se identifican posibles brechas o mejoras en las barreras de control, realizando ajustes
en tiempo real.

v" Se definen responsables y acciones correctivas para fortalecer los controles

propuestos.
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Prueba Piloto y Validacion en Campo

Se implementa una prueba piloto en un sector controlado de la operacion minera,
verificando la efectividad de las barreras en condiciones reales.

Se recogen observaciones del personal operativo y supervisores para ajustar la

estrategia antes de su implementacion completa.

Aprobacion Final y Oficializacion

Con base en los resultados de la validacién en campo, el equipo multidisciplinario
emite su aprobacion final del analisis Bow Tie.

El documento se formaliza y se integra a los procedimientos de seguridad y
planificacion operativa.

Se difunde el anélisis aprobado a todo el personal involucrado, asegurando su correcta

aplicacion a través de capacitaciones y monitoreo continuo.
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ANEXO 4: Datos generales de capacitaciones

El nimero de capacitaciones fue definido en funcion de un analisis de riesgo preliminar
realizado sobre la operacion de equipos moviles, donde se identifico que el factor humano
constituia una de las principales amenazas que podrian conducir a incidentes operacionales.
Por ello, se establecié como minimo una capacitacion anual obligatoria para todo el personal
relacionado (operadores, supervisores y personal de mantenimiento). La frecuencia (01 por

afio) se determind considerando los siguientes criterios:

v" Disponibilidad operativa del personal, evitando interferencias con turnos criticos de
operacion.

v’ Carga de trabajo de mantenimiento programado, para garantizar participacion sin
afectar la continuidad operativa.

v Revision de eventos e incidentes anteriores, que no evidenciaban recurrencia alta,

permitiendo una frecuencia anual como medida preventiva suficiente.

En cuanto al horario de capacitacion, se establecieron horarios segin los turnos
establecidos (mafiana, tarde y noche), garantizando que cada grupo tuviera acceso sin
comprometer la operacion. Las capacitaciones se programaron en jornadas de 4 horas, y en
algunos casos se utilizaron sesiones rotativas para cubrir al 100% de los trabajadores

objetivo. Los contenidos fueron definidos con base en:

v" Revision de procedimientos operativos y estandares.

v" Resultados del analisis Bow Tie realizado previamente.
v' Temas exigidos por normativas legal nacional.

v" Lecciones aprendidas de eventos anteriores.

v Procedimiento de Respuesta a Emergencia.
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En la figura 12 muestra una sesion de capacitacion dirigida al equipo multidisciplinario,
reforzando los conocimientos en seguridad y gestion de riesgos dentro de la Unidad Minera

Alpamarca.

Figura 12

Equipo Multidisciplinario

La imagen demuestra el esfuerzo por capacitar al personal en seguridad, lo cual refuerza
la cultura de la organizacidon y ayuda a disminuir los riesgos operativos. La preparacion de
equipos multidisciplinarios es esencial para implementar controles criticos y avanzar en la

mejora constante.



ANEXO 5: Ficha de anélisis documental: Para sistematizar informacion histdrica y actual sobre indicadores de seguridad.

ALPAMARCA

ACCIDENTES 2020 2021 2022 2023 2024
Categoria 05 - Catastroéfico 0 0 0 0 0
Categoria 04 - Mayor 0 0 0 0 0
Categoria 03 LTI - Incapacitante 2 0 0 0 3
Categoria 02 RWI - Trabajo Restringido 1 0 0 0 1
Categoria 02 MTI - Leve 0 1 0 0 0
Categoria 01 FAI - Primeros auxilios 0 3 3 0 0
Accidentes por equipos mdviles 5 6 11 6 5
NMRI - Near Miss Risk Incidents 25 478 594 399 101
PARE’s 0 0 1222 631 124
Felicitaciones 0 0 287 196 220
iNDICES 2020 2021 2022 2023 2024
LTIFR - Lost Time Injury Frecuency 1.88 0.00 0.00 0.00 2.86
DISR - Disabling Injury Severity Rate 106 0.00 0.00 0.00 159
TRIFR - Total Recordable Injury 2.83 0.72 0.00 0.00 3.82
Frecuencia Dafios por Equipo Mdviles 4.71 4.30 7.26 6.44 4.77
Horas Hombre Trabajadas 1,061,121 1,394,775 1,514,112 932,167 1,047,988
Dias perdidos por accidentes 113 0 0 0 167

112
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ALPAMARCA

ACCIDENTES
Categoria 05 - Catastrofico

Ene-20

Feb-20

Mar-20

Abr-20

May-20

Jun-20

Jul-20

Ago-20

Set-20

Oct-20

Nov-20

Dic-20

Categoria 04 - Mayor

Categoria 03 LTI - Incapacitante

Categoria 02 RWI - Trabajo Restringido

Categoria 02 MTI - Leve

Categoria 01 FAI - Primeros auxilios

Accidentes por equipos moviles

NMRI - Near Miss Risk Incidents

ol |O|lO|O|O|O

oO|OoO|oo|Oo|O |~ |O

R |IPrP|IlOO|lO|O|O

oO|OoO|o|Oo|Oo|Oo|O

OoO|OoO|o|Oo|Oo|O|O

O|lOoO|loo|lOo|lo|lo|Oo|O

lOJO|O|O | |O

Lol |Oo|O

o, |O|lO|O|O|O

OoO|lr|O|O|O|O|O|O

PARE’s

Felicitaciones

iNDICES

LTIFR - Lost Time Injury Frecuency 0.00 9.81 0.00 0.00 0.00 0.00 10.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DISR - Disabling Injury Severity Rate 0 147 381 1688 426 0 176 19 0 0 0 0
TRIFR - Total Recordable Injury 0.00 9.81 0.00 0.00 0.00 0.00 10.36 0.00 9.49 0.00 0.00 0.00
Frecuencia Dafios por Equipo Mdviles 10.05 0.00 12.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.19 8.98 8.86
Horas Hombre Trabajadas 99,552 | 101,927 | 81,261 | 17,768 | 42,302 | 76,594 | 96,549 | 106,694 | 105357 | 108,832 | 111,381 | 112,904
Dias perdidos por accidentes 0 15 31 30 18 0 17 2 0 0 0 0




114

ALPAMARCA
[ )
Categoria 05 - Catastrofico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Categoria 04 - Mayor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Categoria 03 LTI - Incapacitante 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Categoria 02 RWI - Trabajo Restringido 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Categoria 02 MTI - Leve 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Categoria 01 FAI - Primeros auxilios 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0
Accidentes por equipos moviles 2 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
NMRI - Near Miss Risk Incidents 11 22 41 37 39 37 40 41 55 48 57 50
PARE’s
Felicitaciones

)
LTIFR - Lost Time Injury Frecuency 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DISR - Disabling Injury Severity Rate 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TRIFR - Total Recordable Injury 10.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Frecuencia Dafios por Equipo Moviles 21.14 33.94 0.00 0.00 0.00 9.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Horas Hombre Trabajadas 94,608 | 88393 | 103,181 | 107,975 | 104,878 | 106,329 | 112,461 | 122,972 | 131,017 | 136,418 | 152,235 | 134,308
Dias perdidos por accidentes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ALPAMARCA

ACCIDENTES Ene-22  Feb-22 Abr-22 May-22 Jun-22  Jul-22 Set-22  Oct-22  Nov-22  Dic-22
Categoria 05 - Catastrofico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Categoria 04 - Mayor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Categoria 03 LTI - Incapacitante 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Categoria 02 RWI - Trabajo Restringido 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Categoria 02 MTI - Leve 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Categoria 01 FAI - Primeros auxilios 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
Accidentes por equipos moviles 1 2 2 0 1 2 1 0 0 1 1 0
NMRI - Near Miss Risk Incidents 39 56 53 48 53 53 46 51 44 52 51 48
PARE's 80 118 97 90 86 103 97 107 104 117 112 111
Felicitaciones 38 40 28 21 1 20 14 17 35 17 23 23

INDICES

LTIFR - Lost Time Injury Frecuency 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DISR - Disabling Injury Severity Rate 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TRIFR - Total Recordable Injury 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Frecuencia Dafios por Equipo Mdviles 9.69 18.00 15.22 0.00 6.66 13,51 8.46 0.00 0.00 7.75 7.98 0.00
Horas Hombre Trabajadas 103,167 | 111,109 | 131,368 | 142,439 | 150,237 | 147,984 | 118,225 | 116,564 | 132,508 | 129,105 | 125369 | 106,037
Dias perdidos por accidentes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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‘ALPAMARCA

Categoria 05 - Catastrofico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Categoria 04 - Mayor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Categoria 03 LTI - Incapacitante 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Categoria 02 RWI - Trabajo Restringido 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Categoria 02 MTI - Leve 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Categoria 01 FAI - Primeros auxilios 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Accidentes por equipos moviles 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0
NMRI - Near Miss Risk Incidents 46 43 47 48 45 52 18 28 38 21 13 0
PARE’s 93 86 9 95 77 80 43 14 29 9 9 0
Felicitaciones 35 7 7 10 10 15 9 1 30 30 30 2
LTIFR - Lost Time Injury Frecuency 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DISR - Disabling Injury Severity Rate 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TRIFR - Total Recordable Injury 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Frecuencia Dafios por Equipo Mdviles 0.00 13.24 11.83 0.00 11.72 0.00 11.52 11.78 0.00 13.11 0.00 0.00
Horas Hombre Trabajadas 79,061 | 75506 | 84,544 | 80,587 | 85346 | 88139 | 86,818 | 84,869 | 80,708 | 76,299 | 72,372 | 37918
Dias perdidos por accidentes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




ANEXO 6: Evaluacion en gestion de controles criticos de equipo multidisciplinario

APELLIDOS Y

. .
N NOMBRES PUESTO AREA NOTA
| CAPANIQUISPEJERSON  JEFE DE ASUNTOS ASUNTOS N
FRANCISCO AMBIENTALES AMBIENTALES
VEGA CARHUAZ JEFE DE
2 EDUARDO ANGEL GEOMECANICA GEOMECANICA 20
3 CORDOVAURCOS EMVER  1ppp hp MiNA MINA 20
TROY
IPARRAGUIRRE JEFE DE GUARDIA
4 GUERRERO ALEX TAIO MINA 20
MATUTTI ROJAS ARTURO  JEFE DE
> OSCAR PROYECTOS PROYECTOS N
SEGURIDAD Y
6 Xﬁ:s%fz CHAVEZ SUPERVISOR SALUD 16
OCUPACIONAL
JEFE DE
7 %gfggﬁgﬂ%ﬁiﬁm MANTENIMIENTO ~ MTTO ELECTRICO 20
ELECTRICO
PROCESOS
8 DAZA DIAZ JEFFERSON  JEFE DE PLANTA B D o 20
o REYES DEL RIO ALBERTO INGENIERO SENIOR SEGS;{LIBSD Y "
ALEJANDRO ANTONIO  DE SEGURIDAD OCUASD AL
SEGURIDAD Y
10 SUERO RIOS VILMA LIA JS%FC]IEU%D D SALUD 20
OCUPACIONAL
CORTEZ MENDOZA JEFE DE GESTION ,
I CARLOS ALBERTO HUMANA GESTION HUMANA 20
PROMEDIO 19.7
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ANEXO 7: Lista de verificacion: Para evaluar la implementacion y cumplimiento de controles

criticos en 2023.

T Codigo: | REG-ALP-SEG-COPA02
ALPAMARCA i Revision: 0
t Evaluacién de la Area: SSO
m | Implementacién y
i Cumplimiento de Controles | Péginas: 03
! Criticos (2023)
LISTA DE VERIFICACION -
Nombee del verificador: (1 Javd  Homad O fecos DNI: | 354840126 4
Unidad Minera: Alpamarca Firm. =
Ne Pregunta Cmplimiemo]: Observaciones

| Cumplimiento del programa de mantenimiento de =
1 vins -

Nimienls o vias  ev Ol oy e dds

Se DAL (nm pProgrme, & doab.
|_ Por ol Orw Oooniess  Togp

5 Ejecutar un disefio, construccion y rediscdio de

i %[- Par tﬁ”-vq‘f.y Praam,.

vias | 5T [~ _
5  Cumplimicnto del Mantenimiento preventivoal | _ e
|_~_Lvehiculo y correctivo encontrado. B S o 2
4 - Cumplir con 2 inspeccion técnica interna del ' 2 Tusperiens s sty |
|| vehiculo. _Mv*_%_ﬁ Yo
- §  Sistema de Deteccion de Fatiga y Somnolencia. = “&‘mﬁ.‘" siskwes O ;ny—_]
‘Realizar prucha de alcohotest peritdica a | 206 pretec e shan ands s
6 %oonduuores (tomar accién correctiva ante l sT initiy & (OO0 it Sor :i
_ desvios). o | Apetn te Sopeid Tolnamial,
! ;ldenﬁﬁcacl@n y sefinlizacion de zonas peatonales Lo sowigulos, il rodicimients
- |y zonas whn_culam {paraderos, comedores, | - Ce (rens, poaliebs y iehindars
l ‘talleres, oficinas, puntos de embarque ¥ Son fes cherns ot (oda Qrea
| estacionamientos, refugios mineros, etc). |
o Uso de cdmaras de retroceso ¥ sensores de - EX_ Aot /o tymeiie
| ¥ pronimidad o i e, Y e
‘ ‘ Considerar desde ¢l plancamiento, ¢l disefio o Ja T rqeniond
K |adecuado de las labores, considerando nimero de | Roslaes el
iequipos. nimero de trabajadores, dimension de Plorwonicab,
___los equipos, dimension de las labores, etc. .
10 Cumplimiento al Programa de Perfilado. S Cpwaicrees Tap g v caech & .
' .. Monitorcar pararrayos en las instalaciones de las | €l maileme de paareps abedio
; n ;;opcmionesenwpc:ﬁcne. T | Bevine: jacients |
- . Cumplimiento def mantenimiento del sistema de | idal, ¥k
12 | frenos y direccidn de los vehiculos. &I pdo. por mwbieind vera ‘
[ Activacion del Plan de Respucsta a Emergencia o Cumpfimemb ce programa ofe
| e siniestros en Vehiculos Méviles. | &% | Simiages |
' Uso del cinturdn de seguridad, extintor, martillo \UZBtewr Vos clipriioes. O S
’ ot ks mrsitey oAVipolirs, '

- 14 rompe lunas, salidas de emergencia y bolsa de ST
aire.
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ANEXO 8: Entrevistas para conocer el grado de satisfaccion del equipo multidisciplinario y

su percepcion sobre la reduccion de indicadores.

CHUNGAR Codigo:
ALPAMARCA Revision:
Area:
ENCUESTA .
Paginas:
DATOS DEL ENCUESTADOR
Nombre: \DNI: l

Unidad Minera: Alpamarca

DATOS DEL ENCUESTADO

Nombre: DNI: |
Cargo: Area:
Unidad Minera: Alpamarca Firma:

Evaluacion de la Metodologia Bow Tie y su Impacto en la Seguridad

N° Pregunta Respuesta | Observaciones
(Conoce la metodologia Bow Tie y su propdsito en P
1 ) T Si/No
la gestion de seguridad?
s e . o Bajo /
(Como calificaria su nivel de conocimiento sobre la .
2 metodologia Bow Tie? Medio /
& ' Alto
(Considera que la implementacién del Bow Tie ha
3 |mejorado la identificacion de riesgos en su drea de Si/No
trabajo?
4 ;Siente que la metodologia Bow Tie ha ayudado a Si/No
reducir incidentes y accidentes en la operacion?
(Ha recibido capacitacién especifica sobre la P
5 . . Si/No
aplicacién del Bow Tie en la empresa?
En una escala del 1 al 5, ;como evaluaria la 1-2_3_
6 |efectividad de la metodologia en la reduccién de 4_5
riesgos?
(Considera que los controles criticos identificados .
7 : . Si/No
en el Bow Tie se implementan correctamente?
(Ha notado mejoras en la respuesta ante eventos de .
8 |& : o . Si/No
riesgo desde la implementacion del Bow Tie?
9 (Qué barreras o dificultades ha identificado en la
aplicacién de esta metodologia?
10 (Qué sugerencias harfa para mejorar la aplicaciéon
del Bow Tie en la empresa?
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ALPAMARCA Coc?{gf): REG-ALP-SEG-COP-001
AL RCA Reylsmn: 01
ENCUESTA Area: 550
Pdginas: 01
DATOS DEL ENCUESTADOR
Nombre:  (Javidd  Mawgni Cliveros | DNL | IS381126
Unidad Minera: Alpamarca
DATOS DEL ENCUESTADO
Nombre: Mopplrs WoRAZVUEVA  jusm | DNI: | )sc6s53£8
Cargo: TeFe  wjanTen 1 mi=uT0o Area: mawTEA (M ETD
Unidad Minera: Alpamarca Firma: @wn@

Evaluacién de la Metodologia Bow Tie y su Impacto en la Seguridad

N° Pregunta Respuesta Observaciones
1 ¢Conoce la metodologia Bow Tie y su propdsito en @ / No
' la gestién de seguridad?
= . . . e Bajo /
2 (Coémo calificaria su nivel de conocimiento sobre la Medio /
metodologia Bow Tie? 7
¢ Considera que la implementacién del Bow Tie ha
3 | mejorado la identificacion de riesgos en su 4rea de (Sj? / No
trabajo?
4 (Siente que la metodologia Bow Tie ha ayudado a @ /No
reducir incidentes y accidentes en la operaci6én?
vy - . sy r l
(Ha recibido capacitacién especifica sobre la |
5 S : SfY No
aplicacién del Bow Tie en la empresa?
Enunaescaladel 1 al 5, ;cémo evaluaria la 1-2-3—
6 | efectividad de la metodologia en la reduccion de 4 _@
riesgos?
(Considera que los controles criticos identificados 3
7] h p Si)/ No
en el Bow Tie se implementan correctamente?
¢Ha notado mejoras en la respuesta ante eventos de 5
g |« g o 5 Si¥ No
riesgo desde la implementacién del Bow Tie? .
Qe PewciPo CuBsTA QWE  JoDes
9 ¢ Qué barreras o dificultades ha identificado en la PABTICWPER ACTIWAFETE B/ ca
aplicacion de esta metodologia? ELABORAC N PEe0 (un vEZ (b vav
S0 uTwre . ACEPTACEn HETORA
ALBD  QuE HA FunCieddtnd ZiEn
10 ;Qué sugerencias haria para mejorar la aplicacion €S Laude NACEMOS TauLpsS
del Bow Tie en la empresa? PracTiees N CRMAL0S 2encs
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ALPAMARCA CO(‘h.g’o: REG-ALP-SEG-COP-001
Alpageiii Revisién: 01
ENCUESTA Area: S50
Paginas: 01
DATOS DEL ENCUESTADOR
Nombre: G hyic]  Haman, Olivergs IDNL: [ 32028
Unidad Minera: Alpamarca
DATOS DEL ENCUESTADO
Nombre: Vilvicl L&, Soame Rios DNIL: [ Netgzeos
Cargo: ‘Mafe e Semposionmss. Area: Sesiaiood
Unidad Minera: Alpamarca Firma: < fé,

Evaluaci6n de 1a Metodologia Bow Tie y su Impacto en la Seguridad

Ne Pr ta Respuesta Observaciones
egun
;Conoce la metodologia Bow Tie y su propésito en
& g Y su prop
. la gestion de seguridad? S/ No
= g . . o= Bajo/
2 ¢ Como calificaria su nivel de conocimiento sobre la Medio /
metodologia Bow Tie? A
(Considera que la implementacién del Bow Tie ha
3 |mejorado la identificacién de riesgos en su area de ) 8{/No
trabajo?
4 ¢Siente que la metodologia Bow Tie ha ayudado a /ST s
reducir incidentes y accidentes en Ia operacién?
5 ¢Ha recibido capacitacion especifica sobre la ${/ No
aplicacién del Bow Tie en la empresa?
En una escala del 1 al 5, ;jcémo evaluaria la 1-2-3_
6  cfectividad de la metodologia en la reduccién de
: 4-5
riesgos?
7 ¢Considera que los controles criticos identificados ,S(/ No
en el Bow Tie se implementan correctamente?
3 ¢Ha notado mejoras en la respuesta ante eventos de (7 No
riesgo desde la implementaciéon del Bow Tie? )
&3_ =< S AL C;—u'\_"_ﬁ
o |{Qué barreras o dificultades ha identificado en la Sog Pore = —i‘i"z; ;~
. .z 2 SN e ST N
aplicacién de esta metodologfa? Tl -
Dasarrnetien alismus
. > - , . . o e LN
10 (Que sugerencias haria para mejorar la aplicacién =3 Sellull W o

del Bow Tie en la empresa?
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ALPAMARCA Cm_il_gro: REG-ALP-SEG-COP-001
Revision: 01
ENCUESTA Area: Lt
Piginas: 01
DATOS DEL ENCUESTADOR
Nombre: Davie)  Mamoni Qiiveres |DNL: [ 3519028
Unidad Minera: Alpamarca
DATOS DEL ENCUESTADO
Nombre: ppeato A n feyer el k72 DNE: [ dusi%eyy
Cargo: Tnt. - §50 Area: 850 n
Unidad Minera: Alpamarca Firma: a%%

Evaluacién de la Metodologia Bow Tie y su Im pacto en la Seguridad

1

Ne Pregunta Respuesta Observaciones
1 ¢Conoce la metodologia Bow Tie y su propésito en @’/ No
la gestion de seguridad? |
1 . ' |
. . , . o Bajo/
2 (Como calificaria su nivel de conocimiento sobre la Medio /
metodologia Bow Tie? >
.Considera que la implementacién del Bow Tie ha
3 |mejorado la identificacién de riesgos en su area de @ /No
trabajo?
4 ¢Siente que la metodologia Bow Tie ha ayudado a @/ /No
reducir incidentes y accidentes en la operacion?
5 ¢Ha recibido capacitacién especifica sobre la /No
aplicacién del Bow Tie en la empresa? {
En una escala del 1 al 5, ;como evaluaria la l "
s . e 1-2-3-
6 |efectividad de la metodologia en la reduccién de 4
riesgos? 7?
- ¢(Considera que los controles criticos identificados @// No
en ¢l Bow Tie se implementan correctamente?
3 (Hanotado mejoras en la respuesta ante eventos de No
riesgo desde la implementacién del Bow Tie?
Nos aweara A visvacizan mepk
9 (Qué barreras o dificultades ha identificado en la (bs Bwexees  ygvpucse A cas
aplicacion de esta metodologia? TEATAIA COCES P avE Clrlay
CoATROLES Sowm  ESCEMCIaLES
Leforzor e 6L v Pec rree
10 ¢Qué sugerencias harfa para mejorar la aplicacién pe  DECISIenES

del Bow Tie en la empresa?




ALPAMARCA C(')(.iifg’(): REG-ALP-SEG-COP-001
Revisién: 01
ENCUESTA Area: 550
Piginas: 01
e . DATOS DEL ENCUESTADOR
Nombre:  Jave/ [/ Tamoni (Heerss [DNL: | 7s4p006
Unidad Minera: Alpamarca
. ) DATOS DEL ENCUESTADO
Nombre:Viczn Ussoiig clprern DNI: | 1co se\ o'
Cargo: Supsan sy de QWQW Area: Své,ug/JqU *
Unidad Minera: Alpamarca Firma: j &M :

Evaluacién de la Metodologia Bow Tie y-su Impacto en la Seguridad

Ne Pregunta Respuesta Observaciones

1 ¢{Conoce la metodologia Bow Tie y su proposito en /36 N

la gestién de seguridad? B
2 ;Como calificaria su nivel de conocimiento sobre la By ?o/ /

e 0

metodologia Bow Tie? e

(Considera que la implementacién del Bow Tie ha
3 |mejorado la identificacion de riesgos en su area de ;/JNO

trabajo?
4 ¢ Siente que la metodologia Bow Tie ha ayudado a T No

reducir incidentes y accidentes en la operacion?
5 ¢Ha recibido capacitacion especifica sobre la /N

e : 0

aplicacion del Bow Tie en la empresa?

En una escala del 1 al 5, ;como evaluaria la 1-2_ }/_
6 | efectividad de Ia metodologia en la reduccién de 4_%

riesgos?
7 ;Considera que los controles criticos identificados ' No

en el Bow Tie se implementan correctamente?
8 ;Ha notado mejoras en la respuesta ante eventos de {1 No

riesgo desde la implementacién del Bow Tie?

L salctslbe= 0> ho Ol

9 (Qué barreras o dificultades ha identificado en la Cor Efopes /"’fg > 0bwe, pog

aplicacion de esta metodologia? Q ot s,onb gre 5P a4

('@»-ap:olcé 773 W g
6} zrr e éém Az f/ﬁ/]/'@‘ng/ JQ_/IO

10 ;Qué sugerencias harfa para mejorar Ia aplicacién Sy e Lo onDS  sogy st

del Bow Tie en la empresa?

g ar?w/?/jfa}"" cn 3l 1B 7 P
va #r
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ALPAMARCA Cc'u'lifg’o: REG-ALP-SEG-COP-001
ALPAMARCA Revision: 01
ENCUESTA Area: S50
Piginas: 01
DATOS DEL ENCUESTADOR
Nombre: Q)e,v.'of Homan, (iweccs | DNI | IS4¢ 112€
Unidad Minera: Alpamarca
- DATOS DEL ENCUESTADO
Nombre: &mver Yroy Codoxe Urces. DNI: | 0v06Ya90
Cargo: fepe Je’ Hiua Area: D peregromes A1) O
Unidad Minera: Alpamarca Firma: -

Evaluacién de la Metodologia Bow Tie y su Impacto en la Seguridad

Ne Pregunta Respuesta Observaciones

¢Conoce la metodologia Bow Tie y su proposito en
. la gestidn de seguridad? @/ He

2 . Cémo calificaria su nivel de conocimiento sobre la B: d? ! /
metodologia Bow Tie? Al

(Considera que la implementacién del Bow Tie ha !
3 |mejorado la identificacién de riesgos en su area de @/ No
trabajo?

4 ;Siente que la metodologia Bow Tie ha ayudado a @ / No
reducir incidentes y accidentes en la operacion?

5 (;Hffx re(_:ibido capacita‘cién especifica sobre la @/ No
aplicacién del Bow Tie en la empresa?
En una escaladel 1 al 5, ;cémo evaluaria la 1-2_3_

6 |efectividad de la metodologia en la reduccién de A5
riesgos?

- ;Considera que los controles criticos identificados @ / No

en el Bow Tie se implementan correctamente?

3 ;Ha notado mejoras en la respuesta ante eventos de @ /No
riesgo desde la implementacion del Bow Tie?

65 one, heerqmeni oTil/(Pero
Ceperde  muoho e o Capacil
Coh y el campromde cel equygs

9 ¢ Qué barreras o dificultades ha identificado en la
aplicacién de esta metodologia?

User—  herramienlas O((jiE[Qg’
10 ;Qué sugerencias harfa para mejorar la aplicacion Pasa wisuvaliplo mejor y

del Bow Tie en la empresa? actootizte,




ALPAMARCA Coc‘h.g'o: REG-ALP-SEG-COP-001
Revisién: 01
ENCUESTA Area: S0
Paginas: 01
= . DATOS DEL ENCUESTADOR
Nombre: QVCEUZO/ Hamor: Otiecs | DNI: | FS2R1LL
Unidad Minera: Alpamarca
J DATOS DEL ENCUESTADO
Nombre: 4 (e)c JPA (reduarre foerfdi0 | DNI: l Y2948045 /)
Cargo: :/Vé- 774//6 Wéaamﬁﬂ /2, o Area: € /m/z. £ T_'/fu
74 b - 5 \ =
Unidad Minera: Alpamarca Firm/z:/ = =

Evaluaciéon de la Metodologia Bow Tie y su Impacto en la Seguridad

Ne Pregunta Respuesta | Observaciones
1 ;Conoce la metodologia Bow Tie y su prop6sito en /81// VNo
la gestion de seguridad? )
2 ¢ Como calificaria su nivel de conocimiento sobre la Ba']c.)o/ /
. e
metodologia Bow Tie? Alto
¢Considera que la implementacion del Bow Tie ha
3 |mejorado la identificacion de riesgos en su 4rea de /?{ No
trabajo?
4 ¢ Siente que la metodologia Bow Tie ha ayudado a /S]// No
reducir incidentes y accidentes en la operacién?
5 ¢ Ha recibido capacitacion especifica sobre la No
aplicacion del Bow Tie en la empresa?
En una escala del 1 al 5, ;cémo evaluaria la 1-2_3_
6 |efectividad de la metodologia en la reduccion de ‘ ‘5
riesgos? /
7 ;Considera que los controles criticos identificados (7T No
en el Bow Tie se implementan correctamente?
3 (Hanotado mejoras en la respuesta ante eventos de {7 No
riesgo desde la implementacion del Bow Tie?
Q{)W gee 777 /ﬁ/ffﬂ/?l//zj Eeull e
9 (Qué barreras o dificultades ha identificado en la éM’os epsooh (6 //J///Jéfa/mn
aplicacion de esta metodologia? e ﬂijaf Jero A IbG sies A
7‘/{'ﬁﬂ) oxe )T,pb/(u/( 5
T ncenlvac g /(w](/;bm?;é'
10 (Qué sugerencias haria para mejorar la aplicacién b (b o SUPruslen -
del Bow Tie en la empresa? VB e Cracts




ALPAMARCA Cm.ilig’o: REG-ALP-SEG-COP-001
ALEMARCA Revision: 01
ENCUESTA Area; 550
Paginas: 01
DATOS DEL ENCUESTADOR
Nombre:  $ovd  Homwj Chieses IDNL: | 2sag4ic
Unidad Minera: Alpamarca
DATOS DEL ENCUESTADO
Nombre: odmged  Viega (Coduior DNI: | 2V109280]
Cargo: ML di  Gegmitonice Area: Gswv%uﬁmfua
Unidad Minera: Alpamarca Firma: sf

Evaluacién de la Metodologia Bow Tie y su Impacto en la Seguridad

Ne Pregunta Respuesta Observaciones
P

{Conoce la metodologia Bow Tie y su proposito en

! la gestion de seguridad? g No

2 {Cémo calificaria su nivel de conocimiento sobre la 1\]/?:21(1)0/ /
metodologia Bow Tie? o
(Considera que la implementacion del Bow Tie ha '

3 |mejorado la identificacion de riesgos en su 4rea de [ 81/ No
trabajo? ?

4 ¢ Siente que la metodologia Bow Tie ha ayudado a 71 No
reducir incidentes y accidentes en la operacion?

5 ¢Ha recibido capacitacion especifica sobre la % /No
aplicacion del Bow Tie en la empresa? /
En una escala del 1 al 5, jcémo evaluaria la 1-2-3_

6 |efectividad de la metodologia en la reduccion de = 5
riesgos? 1

. ¢ Considera que los controles criticos identificados Y1 No
en el Bow Tie se implementan correctamente?

3 ¢Ha notado mejoras en la respuesta ante eventos de \1, /No
riesgo desde la implementacién del Bow Tie?

g |oQué barreras o dificultades ha identificado en la &1 W en o
aplicacion de esta metodologia? il &MLQL/),{ cazia o e

I Velbigper o Lron
10 ;Qué sugerencias haria para mejorar la aplicacion m}w /:.me )

del Bow Tie en la empresa?
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ALPAMARCA CO(.ll‘g'o‘. REG-ALP-SEG-COP-001
ALP Revision: 01
ENCUESTA rc: 520
Paginas: 01

DATOS DEL ENCUESTADOR

Nombre: G huvie/ [lomeni  Olieres [ DNIL_| 339 1126
Unidad Minera: Alpamarca

DATOS DEL ENCUESTADO
Nombre: ,Be,\:\mm Oaza  Dae | DNI: | 42915 523
Cargo: 36’.}& Az Planta Area:  ©\an—to
Unidad Minera: Alpamarca Firma: M

7\k.

Evaluacion de la Metodologia Bow Tie y su Impacto en la Seguridad

NO

Pregunta

Respuesta Observaciones

;Conoce la metodologia Bow Tie y su propdsito en

71 la gestién de seguridad? - %/ No
. . , ) o Bajo /

2 ;Como calificaria su nivel de conocimiento sobre la Medio /
metodologia Bow Tie? g 3
;Considera que la implementacion del Bow Tie ha

3 | mejorado la identificacién de riesgos en su area de St No
trabajo?

4 ;Siente que la metodologia Bow Tie ha ayudado a }(/ No
reducir incidentes y accidentes en la operacién?

5 (Ha recibido capacitacién especifica sobre la 1 No
aplicacion del Bow Tie en la empresa? /S(f
Enuna escala del 1 al 5, ;cémo evaluaria la 1—2_3_

6 |efectividad de la metodologia en la reduccion de 5
riesgos? K

" ¢;Considera que los controles criticos identificados “/ No
en el Bow Tie se implementan correctamente? §(

8 (Ha notado mejoras en la respuesta ante eventos de /ﬁf/ No
riesgo desde la implementacion del Bow Tie?

9 ;Qué barreras o dificultades ha identificado en la N
aplicacién de esta metodologia? N / ’7(71,110;

10 +Qué sugerencias haria para mejorar la aplicacion N ?n gm o

del Bow Tie en la empresa?
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Caédigo: | REG-ALP-SEG-COP-001

E ! Ea!e Eiﬁ AERANRER Revision: 01
ENCUESTA Area: 550
Paginas: 01
DATOS DEL ENCUESTADOR
Nombre: S S bwvwi Chrienrs | DNI: I 73328 et
Unidad Minera: Alpamarca
- ] DATOS DEL ENCUESTADO
Nombre:c ,@46"] J’VMC('JC? [ gﬂfs;l(‘ DNI ,,| C{a/OZf /11,
Cargo: . /gje de o Lt Jes Area: [ffirdor [imbapeiiles
Unidad Minera: Alpamarca Firma:
—

Evaluacién de la Metodologia Bow Tie y su Impacto en la Seguridad

N° Pregunta Respuesta | Observaciones

;Conoce la metodologia Bow Tie y su propésito en /
! la gestién de seguridad? %// G

5 (Cémo calificaria su nivel de conocimiento sobre la )E:é%)./ /
metodologia Bow Tie? i
(Considera que la implementacion del Bow Tie ha

3 |mejorado la identificacion de riesgos en su drea de /S(/ No

trabajo?

(Siente que la metodologia Bow Tie ha ayudado a
4 e ¢ o »{/No
reducir incidentes y accidentes en la operacion?

5 ¢Ha recibido capacitacion especifica sobre la §(/ No
aplicacion del Bow Tie en la empresa?

En una escala del 1 al 5, ;cémo evaluarfa la

6 | efectividad de la metodologia en la reduccion de ! ;4?—_53 B
riesgos?

- ¢ Considera que los controles criticos identificados }(/ No
en el Bow Tie se implementan correctamente?

3 ¢(Ha notado mejoras en la respuesta ante eventos de ¢/ No
riesgo desde la implementacion del Bow Tie? j ‘

-;ﬂﬂd’/ﬁ/;/ldj ha teot Ly
9 ¢ Qué barreras o dificultades ha identificado en la o:wfgm ar OB i

aplicacion de esta metodologia? Gt S0 veclie A m;//th

Fbocrs _;:590/”/.9;//51 o #S @niie
Qe mivypn ﬁ(’(uﬂu@ 408 e fy g

Lot fon &

(Qué sugerencias harfa para mejorar la aplicacién
del Bow Tie en la empresa?

\

10
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Cédigo: REG-ALP-SEG-COP-001

ALPAMARCA o
m Revisién: 01
ENCUESTA Arca; 880
Paginas: 01
DATOS DEL ENCUESTADOR
Nombre: Ll /Gman Chmmges | DNI: ] Ist9028

Unidad Minera: Alpamarca

4

DATOS DEL ENCUESTADO

7/
Nombre: SAAw'eero A ove2/7, # | DNL , 4236554 /

Cargo: 7 ﬁ%{a I Yrovecloe |Arear Fhoiocter J

Unidad Minera: Alpamarca Firma:

S5

Evaluacion de 1a Metodologia Bow Tie y su Impacto en la Seguridad

NS Pregunta Respuesta | Observaciones

¢ Conoce la metodologia Bow Tie y su prop6sito en
I la gestién de seguridad? @/ R \

2 . Como calificaria su nivel de conocimiento sobre la I\]/? = /
, z L\ (< I1
0

metodologia Bow Tie?

¢ Considera que la implementacién del Bow Tie ha
3 |mejorado la identificacién de riesgos en su érea de @/ No
trabajo?

¢;Siente que la metodologia Bow Tie ha ayudado a
4 il ¢ . /No
reducir incidentes y accidentes en la operacién?

;Ha recibido capacitacion especifica sobre 1

= il p pe a "

° aplicacién del Bow Tie en la empresa? @/ o
Enuna escaladel 1 al 5, ;como evaluaria la 1-2_3_

6 |efectividad de la metodologia en la reduccion de B-5

riesgos?

(Considera que los controles criticos identificados
0 en el Bow Tie se implementan correctamente? @/ No

3 (Ha notado mejoras en la respuesta ante eventos de @ Y No
riesgo desde la implementacién del Bow Tie?

ZJ/ Goll o/ Lo Jre

9 (Qué barreras o dificultades ha identificado en 1a . oé/ L
aplicacién de esta metodologia? sl | OO L Oprap )
ok, pyﬂ/(’
it
e ; o an//?%rfrf Sorgemedl)
10 ;Qué sugerencias haria para mejorar la aplicacion o ﬁ‘”vﬂ /@ % //’ﬁ
del Bow Tie en la empresa? A (Lo

/}z&// 2y ////W/ﬂ




ALPAMARCA C(’)(_ll.g’o: REG-ALP-SEG-COP-001
Revisién: 01
ENCUESTA Area: 550
Paginas: 01
DATOS DEL ENCUESTADOR
Nombre:  §Javid  Flamadl,  Oliges [DNL: [ JIsieiize
Unidad Minera: Alpamarca
DATOS DEL ENCUESTADO
Nombre: /’.\/@ A/L({o @:ﬁ U{,ege,bq DNI: | 4285050
Cargo:  ire i Are: oM ] ] /
Unidad Mlnera. Alpamarca Firma: ‘2.—',7-"7‘!5!.'-

7 g 7
Evaluacién de la Metodologia Bow Tie y su Impacto en la Seguridad

Ne Pregunta Respuésta Observaciones
1 ¢Conoce la metodologia Bow Tic y su proposito en (}@7 No
|1a gestion de seguridad? - ]
; . . . .. Bajo /
2 ¢Como calificaria su nivel de conocimiento sobre la
metodologia Bow Tie? Alto

{Considera que la implementacién del Bow Tie ha
3 | mejorado la identificacion de riesgos en su 4rea de
trabajo?

4 (Siente que la metodologia Bow Tie ha ayudado a
reducir incidentes y accidentes en la operacién?

¢Ha recibido capacitacién especifica sobre la
aplicacion del Bow Tie en la empresa?

En una escala del 1 al 5, jcomo evaluaria la
6 | efectividad de la metodologia en la reduccion de

riesgos?

¢Considera que los controles criticos identificados i
7 h 2 / No

en el Bow Tie se implementan correctamente? “
3 (Ha notado mejoras en la respuesta ante eventos de 2 No

riesgo desde la implementacién del Bow Tie? /l/

Enfendeor 4 %f%@z{

9 ¢Qué barreras o dificultades ha identificado en la e o olrvacies 5 aptbanedi

aplicacion de esta metodologia?
Con SEa /4

'5*?7 o P s B/érm&/zgj‘
oG /(ZA’(//J%’E Pae 2N 7

4//(j 2 Gt wm m/{)

10 ¢ Qué sugerencias harfa para mejorar la aplicacién
del Bow Tie en la empresa?
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ANEXO 9: Capacitacion en Gestion de Controles Criticos - 2022

VOLCAN Cédigo: REG- VOL-GLO-07-01
ﬂ \ ,\ SISTEMA DE GESTION SSOMAC Revisién: 02

Titulo: Area: 550
VOLCAN Acta de Asistencia Péginas: 1
[Necor. |
DATOS DEL EMPLEADOR =
Razon Social: ("OonpPoRA la mingo horyyoe see|RUC: Actividad Econémica:

Unidad Operativa:  Alpocnoseo
N° de Trabajadores en el Centro Laboral:

Domicilio: [Provincia: Distrito; [Departamento:
‘ DATOS DEL EVENTO
Tema: (3eshGa de COMOLES Tticos bojo B guia del |Gww |Fecha: 2| Joa 2022 O  induccion
"[Lugar: COSOn corioy Interna @ Capacitacion
Capacitador (es): | (S eSS0 SOTO Extema O é O  Simulacros
O  Entrenamiento
Hi: 1230 am [HF: 2:00pm [DURACION: O  Reunitn
APELLIDOS Y NOMBRES
No. © con letra imprenta) DNI F\IRMA EMPRESA AREA U. PRODUCCION

UZG(L LQ?‘w«a'L € JWR 210201 E‘riﬁlﬂ\mmwr Ceopgloritia M%m@w
/M CZTU 7t A’cﬂa /'7'*7'?-.. 4234 554 d/md@-— /iiayarfo; A?/ppmatrw.
Alrarado lacwa anu 705744 Gt | A nb %] [ fam o
Mendoza Poecta lose [igrosi2q A |Planda |77 &

% Dostess) Pues | [Bolloneip sieds Miree o
o Qawme (vip F- 977079U1| £% Chuktze | T )Ly | Blgnive vea,
\/‘S\\CIZD.’\MC M ancee {( Do ‘HX’;@L} qumbfxr ?bnﬁl”\w&(?b Al pprmore,
Um:w fovio Lbo Mon  Pregm|72475424) - Lz | fppmsenica| Aoy
Fhamcto fnie, L& 36377er gl S5O |flpomarca:
10 lrr’Muuo HOLZNA ao.azsnmv 41393282 cuu.qr/wz S5 O m;"nmmca
1 Valdeine Misawlt (ne deounds 03680385 bungar | dopslea | atpumnasca
12 | Saellles Vecoe, 'j?m,( <-jE)cS HO63Ys ! C‘.d’ﬁ % (oq'v'-f-‘(\ 4/,?-_‘/\(’(}
13| Rocha Nejta Hesse 20057q)3 otiar| OPTR] o | Alpamorce
1[Do20Waz tellorson ['128¢i 573 Chanpe| Ppnte | Blogroca

15 |[Felf ¥ ”Fnﬂ Clm&amé/ e2p8¥25| (/tw«/%zfr Sso /%Lua#
16 |PAREDES® LNUABCAYA , anel R7699775] crniilsie| wbia | 4l rnpca,

© | |N (o | |& W N |-

17 | lponnnauiie Guepredo Dlex  |1279804) c#nort| Qpenaives|  pleomenca.
| PleTed Ve dendpnend | +0onY Aux— 6.4 %W
19 | (Oidovg ey Emver . b p| (WY | Augw Va0 e

20| Nnles L1500 /ur,um) #400968 W e | Epatuses /’//»l’mﬁcg

2l /g WLU)ME{ZFR (2 (Woimus| [ 0 lphary | Howtto | A pavsec
2 |Quspe PAVAD Fraachin _ WiFoz2ig LDIA (hm}; Moatte | Alpamarey

23 m)cen\ce Gawnlan Kesyl 2oos 1ty chwnec| G6 Y- | AlyYamare,
2 |[Chovee Aleye (Gino \1s91984 A7 |Uwgor | A6 Alpore o

297
30
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ANEXO 10: Evaluacion del equipo multidisciplinario en el tema de Gestion de Controles

Criticos del area de Equipos Moviles — 2023 (parte del personal total capacitado)

q eagle
=t ]
EVALUACION “EQUIPOS MOVILES”

Vg fokusor, Suonds Aok Fasha 0542
%"ﬂﬁ A< ? }\M\_ﬁodzﬁ.f\ﬂ

1. 3Cudl es la definicidn que describe alcoholemia?
a. Evento con lesiones personales y/o perdidas de materiales.
amen ¢ prueba para detectar presencia de clcohol en la sangre-te una
persona.
¢. Falla mecénica de los vehicules en transito.
d. Descuido de los peatones en su interaccion con equipos en movimiento,

Revision N* 001

2. Marque lo opcién incorrecta con respecto a veniculos moviles de transporte liviano,
a. Caomionetas Pick-Up.
b. Ambulancias.

c. Mirfbds (entre 17 a 33 asientos).
Camién Semi trdiler.
3. gCudl es la definicidn de ROPS?
a. Sistema de proteccidon conlra caida cle objetos.
< Sistema de preteccion para volcamientos.

c. Sistema de proxXimidad con objetos.
d. Sistema contra incendios.

4, 3Cudl es el requisito para obtener la Autorizacion intermna de Mafiejo?
a. licencic de Conduck emitida por el MTC.
b. Récord del conductor actualizado ¢ la fecha de la
c. robar la evaluacién escrita y practica.
¢ Todas las anteriores.

T
5. Sefiale los requisiios que deben cumplir todes los equipes md
a. Acceso y salida del operador.

b. C3 punios de cpoyo.
¢. ¥eéntana y/o pueria de emergencia.
7 Todas kas anterioras.
6. Con respecto al nimero de identificacidn del vehiculo dent
mineras §Quién genera diche nimero de identificacion?
a, BEMIC.
b. gerencia de SSO.

7 El sistema SAP.
d. El dvenio del vehiculo.

de las operaciones

7. Sendle los requisitos ¢ cumplir antes de conducir un vehiculo o equipe movik
a. Completar el check list de conduccion.
b. Identificar aspectos de fetiga y scmnolencia.
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c. pletar la DD de fatiga y somnolencia.
odas las anteriores.

8. Indigue el umenio que complementa al esténdar "Equipamiento en Seguriciad
para oos Mbviles",
< RIR

A Rev. 04,
D. ley N°29783,
c. Reglamento nacional de trénsito.
d. NFPA 708.

Revfsién N* 001

9. 3Cudl es el vehiculo dentro de las operaciones mineras, que tiens J prioridad de
paso vehicular en situaciones de emergencia?
a. Carpienes volquetes.
b. gkduipos pesados y auxiiares.
© Ambulancia y vehiculos de rescate.
d. Vehiculos livianos.

i0.Senale la(s] responsabilidad{es) de los pascjeros que utilizan s vehicules de
fransporte de personcl deniro de las operaciones mineras:
a. Colocarse el cinturdn de seguridad.
b. No vidiar de pie.
02 nducta adecuada hacia el conductor y com
/ 7 Tedas las anteriores.

Pégina 2 de 3



134

=
(eagle
Emver (ordous Urwos

EVALUACION “EQUIPOS MOVILES"
o2 — (1~ 23

Cwvun/ s B

Revision N* 001

1. aCuél es la definicibn que describe alcoholemia®
a. Evento con lesiones personales y/o perdidas de materiales.
-~ Examen o prueba para detectar presencia de alcchol en la sangre una
personga.
¢. Falla mecénica de los vehiculos en transito.
d. Descuido de los peatones en su interaccion con equipos en movimiento,

2. Margue la opcién incorrecia con respecto a vehiculos méviles de transporte lividno.
a. Camionetas Pick-Up.
b. Ambulancics.

c. Minibds (entre 17 a 33 asientos).

_@"Camién Semi trailer.
3. aCudles la definicién de ROPS?2
a. Sistema de proteccidn confra caida de objetos.
)@./Sis'remo de proteccién para volcamientos.

c. Sistema cle proximidad con objetos.
d. Sistema contra incendios.

a. Licencia de Conducir emitida por el MTC.

b. Récord del conductor actualizado a la fecha de la solicitud.
c. Aprcbar la evaluacién escrita y practica,

,d./fodos las anteriores.

4. 3Cudl es el requisiio para oblener la Auvtorizacion Interma de Manegjo?

5. Senale los requisitos que deben cumplir todes los ecuipos moviles,
a. Accesoy salida del operador,
b. 03 punics de apoyo.
c. Ventanha y/o puerta de emergencia.
. Todas las anteriores.

6. Con respectc al nUmero de identificacién del vehiculo dentro de las operaciones
mineras $Quién genera dicho nimero de identificacion®
a. EMIC.
b. La gerencia de SSO.

= Elsistema SAP.
d. E dueno del vehiculo.

7. Sehale los requisitos a cumplir antes de conducir un vehiculo © equipo movil:
a. Completar el check list de conduccion.
b. Identificar aspecios de fatiga y somnolencia.
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" Revisin N* 001

c. Compleiar la DDJJ de fatiga y somnolencia.
/d./ Todas las anteriores.

8. Indique el documente que complemenia al estdndar "Equipamienio en Seguridad
para Equipos Moviles”.
@ RITRA Rev. 04.
b. Ley N°29783.
c. Reglkamento nacional de iransito.

d. NFPA 70B.

9. sCudl es el vehlculo dentro de las operaciones mineras, que tiene ia pricridag-de
pase vehicular en situaciones de emergencia?
a, Camiones volquetes.
b. Eguipos pesados y auxiliares,

-~ Ambulancia y vehiculos de rescate, P
d. Vehiculos livianos.

10.Sefale lafs) responsabilidad(es) de los pasdjercs que ufilizan los yehiculos de
transporte de personal denire de las operaciones mineras:
a. Colocarse el cinturén de seguriclad.,
b. No vigjar de pie.
c. Conducta adecuada hacio el conductor y compafieros.
~Todas las anteriores.
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EVALUACION “EQUIPOS MOVILES"

(]MM franuseo G(»m« (Pospe Fecha- 04-1) - 2023

Cz;\mpf-;«/x I iceva (‘M.::L),’L(

1. 3Cudl es ko definicién que describe cicoholemic?
a. Evento con lesiones personales y/o perdidas de materiales.
,,b? Examen o prueba para detecior prezencic de alcohol en lc wn?d( ura

personac,
c. Fallo mecdnico de los vehicules en transito.
d. Descuido de los pectones en su interaccidn con equipes en movimiento,

2. Margque lo opclén incorecto conrespecto a vehicules méviles ce fransportgiiviano.

0. Camioneics Pick-Up.

b. Armbulancios.

€. Miniods (entre 17 a 33 asientos).
_¥” Comidn Semi tréller.

3. sCudles lo definicién de ROPS?
a. Sistemc de proteccidn conlra calda de cdjelos.
¥ slstema de proteccion pata volcamientos,
¢. Sisterna de proxdmidad con ctietcs.
d. Ssizma conlraincendios.

4, 3Cudles elrequisio para obtaner Ia Avlcrizacion Intemna de Mapéjo?
a. Ucencia de Conducy emitida por el MiC.,
b. Récord det conducior octualizado a le fecha de la soficitud.
¢, Aprobarla evaluacién escrite y praciica.
_&¥ Tedos Ies enteriores,

5. Seficle ios requisitos que detericumplr todos los equipos moylles.
a. Accesoy salida del operador.
b. 03 punios de apeyo.
c. Venicna y/o pueria de emergencia,
_G7 Todes las anteriores,

4. Con respecto ol nimero de Kentificacion del vehicuic deniro de las © ciores
mineras 3Quién genera dichc nimero de identificecion?
a. EIMIC,
b, Lo gerencio ce SSO.
&7 B dsterna SAP,
d. B duefio ds! vehiculo,

7. SeAcle los requisitos @ cumplir antes de conducr un vehiculo © egquipo movil:
0. Completor el check list de conduccién.
b. idanfificor aspecics de fofiga y somnciencio.
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Revisida N* 001
c. Completarka DDJJ de fotige y somnolencia.
&> Todas las onteriores,

8. Indique el socumento que cemplemenia ¢l esténdar "Equipamients e cad
para Equipos Mévies".
- G RTRA Rev. 04.-
b. Loy N°29783.
C. Reglamento nacione! de tdnsite.
d. NFPA 708, -

9. 8Cudl es el vehicuio dentro de los operaciones mineras, que fisrfe la pricddad de
paso vehicular en situcciones de emergencia?
- Q. Ccmiones voiquetes.
b. Equipos pesados y auxdiares. ,
=T Ambulancia y vehiculos de rescote.
d. Vehiculos liviancs, )

10.Seficle lafs) responsabilidad|e:) de los pascleros que
fransporte Ce personal dentro de las operacionas minera
c. Colecarse el cinturdn de segurided.
b. No vicicr da pie.
¢. Conducts adecuade hacia el conducier Y coimpaRierss.
_G Todas kas onteriores,

an s vehiculos de

Figina 2 ce 3
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Vo, Lin, Stuaco Ries EVALUACION “EQUIPOS MOVILES" £ - 49 - 2622
Cormpania. Minsre. Chuspps SAC

1. 3Cudl es la definicion que describe clcoholemia?
a. Evento con lesiones personales y/o perdidas de matericies.
¥. Examen o prueba para deteciar presencia de olcohol en la sangrody(

persona.
c. Folla mecanica de los vehiculos en Irdnsifo.
d. Descuido de los peaiones en su interaccién con equipos en movimiento,

2. Margue ko opcién incorecta con respecto a vehiculos mdvies de franspert 0.
a. Comionetas Pick-Up.
b. Ambuloncias,
c. Minibus {entre 17 @ 33 aslentos).
27 Camidn Semi fréiler.

3. Cuéles ko definicién de ROPS?
& Sstema de profeccién contra ceida de cbjetos.
& Sslema de proteccién para volcamientos.
c. Sisterna de proximidad con objelos.
d. Sistermo conira incendios,

4. 3Cudl s elrequisito pora obtener la Aulerizacion Intema de Manejo?
0. licencia de Conducir emitida por el MTC.
b. Récord del conducter actualizado a la fecha de la soficiiud.
¢. Aprobor ko evaluacion escrita y practico.
& Todcs kos antenores.

5. Sefnale los requisitos que deben cumplir todos los equipos mabviles.
Q. Acceso y solida del operador.
b. 03 puntos de apoyo.
¢. Venlana yfo puerta de emergencia.
& Todos kes anteriores,

6. Con respecio al numero de identificacién del vehiculo denlro de los aciones
mineras sQUién genera dicho nimero de identificacion?
o. BMIC,
b. La gerencia de S5O,
. Elsistema SAP.
4., El gueno del vehiculo.

7. Sefacle los requisitos o cumplr antes de conducir un veniculo o equipo mévil:
a. Completar el check Ist de conduccion,
b. ldentificar aspectos de fatiga y somnolencio.
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Pevisida N* 001
¢. Completor ko DDJJ de fatiga y somnolencia. /
2. Todas los enferiores.

8. Indique el documenio que complementa al estandar “Equipemiento en Seguidod
para Equipos Mévies”.
o RMRA Rev. 04,
b. Ley N°29783,
<. Reglomento nacional de irénsito.
d. NFPA 708B.

9. 2Cudl es el vehiculo dentro de las operaciones mineras, que 1 la pricridad de
paso vehicular en situaciones de emergencia?
a. Camiones volquetes,
b. Equipocs pesados y auxiliares,
_=. Ambulancia y vehiculos de rescate.
d. Venhiculcs ivionos.

10.Sefcle lafs) responsablidad(es) de los pasajeros ulilizan los vehlcuios de
fransporte de personal dentro de las operaciones mideras:
a. Colecerse el cinturdn de seguridad.
b. No vigicr de pie.
¢. Conducic adecuada hocio el conduatir y compoferos.
A Todas los anteriores.
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Revissin N* 001
EVALUACION “EQUIPOS MOVILES”

Y A s o . - 2023
CUARCN qu e GuiaRiis  PAly of

1. 3Cudi es lo definicion que describe alcoholemia?
o. Evenio con lesiones personales y/o perdidas de motericles.
W Examen o prueba para detectar presencia de alcohol en la sangre ge'und

persona.
c. Folla mecanica de los vehiculos en ransiio,
d. Descuido de los peatones en su interaccion con equipos en rmMovimiento.

2. Marque la opcién incorecta con respecto a vehiculos méviles de transparfe kviano.
a. Camionetas Pick-Up.
b. Ambukancics.
¢. Minibds (entre 17 a 33 oslentos).
W Comidn Seml tréler.

3. 3Cubles ka definicidén de ROPSE
a.. Sistema de proleccién contra caido de objetos.
f? Sisterna de proteccién pora volcamientos.
c. Sistema de proximidad con objetos.
d. Sitemao contra incendios,

4. 3Cuol es el requisito para cblener o Autorizacidon Intemna de Ma
a. licencio de Conduck emitida por el MTC.
b. Récord de! conducior actualizado a la fecha de lo itod,
¢, Aprobar lo evaluocién escrita y préctica.
Todas las anterioras.

5. Sefale los requisitos que deben cumplir todos los equipos moviles.
a. Acceso y salida del operador,
b. 03 puntos de apoyo.
¢..Veniona y/o puerta de emeargencia.
“ Todas las anteriores.

é. Con respecto al nimero de identificacién de! vehiculo dentfro de las aciones
mineras 3Quién genera dicho nimero de ideniificacion?
o. EIMIC.
b,. La gerencio de $SO.
\@ £ sistema SAP,
d. Bl duefio del vehiculo.

7. Sehale los requisitos a cumplr antes de conducir un vehiculo o equipe mévil:
a. Completar el check fist de conduccion.
b. Identificar aspectos de fatiga y somnolencic.
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Q:a _le

c._Completar la DDJJ de fatiga y somnolencia.
,e.’ Todas los antericres.

7 Rewisién N* 001

8. Indique el documento que complementa ai estdndor “Equipemieatd en Seguridad
para Equipos Méviles"”.
* RITRA Rev. 04.
b. Ley N°29783.
c. Reglomento nacional de trénsito.
d. NFPA 708.

9. #Cudl es el vehiculo dentro de las operaciones mineras, que tiene ko
paso vehicular en situcciones de emergencia?
a. Camiones volquetes, - -
b. Equipcs pesados y auxiliares.-
<& Ambulancia y vehiculos de rescate, —
d. Vehiculos livianos.

10.Seftale la[s) responsabiidod(es) de los posajeros que ulilizan los vgh)culos ce
fransporte de personal dentro de las operaciones mineras:

a. Colocarse el cinturén de segurided.
b. No vicjar de pie.
¢. Conducta adecuada hacia el conducior y compa

,d’ Todas las anteriores.
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Revisidn N* 001
EVALUACION “EQUIPOS MOVILES”

b’ig‘(\b\ "\ 'f!}'\ag t&k_l - k(‘_‘:(__\

1. 2Cudl es la definicién que describe akcoholemia?
a. Evento con lesiones personales y/o perdidas de malericles.
_b- Examen o prueba para detecior presencic de alcohol en la song,e/de\.(
persona.
¢. Falla mecdnica de los venicutos en transito.
d. Descuido de los peatones en su intercccién con equipos en movimiento,

2. Margue la opcidn incomecta con respecto a vehiculos méviles de transporiviano.
a. Camionetas Pick-Up,
b. Ambuloncios.

€. MinibGs {entre 17 @ 33 asientos).
& Camién Semi frler.

3. 3Cudl es io definicion de ROPS?
o. Sistema de proteccién contra coida de objetos.
_b”Sistema de proteccién poro voicamientos.
¢. Sistema de proximidad con objetos.
d. Sksiema confra incendics.

4. 3Cudl es el requisito pora obtener ka Avtorzacion Interna de Manejo
a. licencio de Conduck emitida por el MiC.
b. Récord del conducicr actualizado a ki fecha de la solicidd.
c. Aprober la evaluacién escrita y practico.
’A/Iodos ics anleriores.

5. Sefcle los requisitos que deben cumplr todos los equipos mbvile,
0. Acceso y sclida del operador.
b. 03 puntos de apoyo.
c. Ventana yfo puerta de emergencia.
)ﬂodos las anteriores.

6. Con respecio al nimero de idenfificacién del vehiculadentro dgflas operaciones
mineras §Quién generc dicho nimero de identificacién?
a. 1C.
Lo gerencic de SSO.
c. Elsislema SAP.
d, E duefic del vehiculo. \

7. Sehale los requisitos o cumplr antes de conducir un vehiculo 0 8guipo mobvil;
a. Completar el check fist de conduccién.
b. Identificar aspectos de fatiga y somnclencio.

Phgina 1 ce 3
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Revissdn N’ 001
c. Completar la DDJJ de fatiga y somnolencio.
_g~Todas las anteriores.

8. Indigue el documento que complementa al estandar “Equipamienio en: S cod
para Mobvies",
. RITRA Rev. 04.
b. Ley N°29783,
<. Reglamento nacional de fransito,
d. NFPA 70B.

9. ¢Cudl es el vehiculo dentro de las operaciones mineras, que tiene k idad de
Paso vehiculor en sitfuaciones de emergencia?
a. Comiones volquetes.
b. Equipos pesados y auxiliares.
=7 Ambulancia y vehiculos de rescate.
d. Vehiculos ivianos. 3
10.Sefiale lals) responsabifidadies) de los posajeros que ullizapios vehicuios de
fransporte de personal dentro de los operaciones mineras:
0. Colecaorse el cinturdn de seguridad.
b. No vigjor de pie.
(o nducta adecuada hocic el conductor y co fieros.
. Todas las enteriores.
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Revisidn N' 001
EVALUACION “EQUIPOS MOVILES"

\’\cmles k‘omme Wocd

o I o
1. 2Cudl es la definicion que describe clcoholemia?
a. Evento con lesicnes personales y/o perdidas de materiales. ,
. Examen o prveba pora detector presencia de alcoho! en lo sangre dé una

persona.
¢. Falla mecénica de los vehiculos en transito.
d. Descuido de los peaiones en su interaccidn con equipos vimiento,

2. Marque la opcidn incomecta con respecto a vehiculos mévies de fransporte Fviono.
a. Camionetas Pick-Up.
b. Ambulancics.
c. MinibUs (entre 17 o 33 asientos).
A& Camibn Semi fréiler.

3. sCudi es la definicién de ROPS?
a. Sistema de proteccion contra caida de objelos.
% Sislema de proleccién parc volcamientos, «
¢. Sistema de proximided con objetos.
d. Sistema contra incendios.

4, 3Cudl es el requisito para obtener la Aulorizecion Interna de Manej
o. licencic de Conducik emitida por el MIC., ~
b, Récord del conducter actualizado a ka fechqg de lo solick
c. Aprobar la evaluecion escrila y préclice.~
,d./fodos las aniericres.,

5, Sefale los requisitos que deben cumplir todos los equipos méviles,
a. Accesoy saido del operador, -
b. 03 punics de apoyo.
¢. Ventana y/o pueria de emergencia.

)/Iodos las anteriores,

6. Con respecio al nimero de identificocién del vehiculo dentr las operaciones
mineras 3Quién genera dicho nimero de identificacion?
a. BMTC.
b. La gerencia de $SO,
}f El sistema SAP,
d. E duefo del vehiculo,

~

. Sefale los requisitos a cumplir ontes de condug' un vehiculo © equipo mévil:
. Completar el check list de conduccién,
b. Identificar aspectos de fatiga y somnolencia.”
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(Aea lle

¢._Completar la DDJJ de fatiga y somnolencia.
. Todas los anteriores.

) Rewisién N* 001

8. Indique el documento que complementa af estdndar "Equipemientd en Seguricad
para Equipos Méviles”,
* RITRA Rev. 04,
b. Ley N°29783,
c. Reglamento nacional de trénsito.
d. NFPA 708.

9. 2Cudl es el vehiculo dentro de las operaciones mineras, que fiene ko priorid
pase vehiculor en situcciones de emergencia?
a. Camiones volquetes, = -
b. Equipos pesados y auxiliares.-
<& Ambuiancia y vehiculos de rescate,
d. Vehiculos livianos.

10.Sefale la(s) responsabiidad(es) de los pasajeros que ulilizan los vehiculos de
tfransporte de personal dentro de las operaciones mineras: ~
a. Colocarse el cinturén de seguridad.
b. No vicjor de pie.
¢. Conducta cdecuada hacia el conductier y compaféros.
A Todos los onteriores.
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EVALUACION “EQUIPOS MOVILES”

Doca. Diaz -fu(fgr :

5Qn

1. 2Cudl es lo definicion que describe alcoholemia?

a. Evento con lasiones personales y/o perdidas de materiales. g
\}!9 Exomen o prueba para detectar presencia de alcohol en lo sangre ge’una

persona.
¢. Folla mecdnico de los vehiculos en fransiio,
d. Descuido de los peatones en su interaccion con equipes en vimiento.

2. Morqmloopciénincorrectoconrespectoavemubsmowﬂdefromp 2 fviano.

a. Camionetos Pick-Up.

b. Ambukancios.

¢. Minibds (enfre 17 a 33 aslentos). 7
W Caomion Semi fréier.

3. 3Cudles ka definicién de ROPS?

a.. Sistema de proteccidn confra caido de objetos.
“ Sisterna de proteccién pora volcomientos.

¢. Sistema de proximidad con objetes.

d. Sistemo contra incendios.

4. 3Cudl es el requisito para oblener o Autorizacidn Interna de Ma

0. Ucencio de Conducir emitida por el MTC.
b. Réceord del conductor actualzado a la fecha de la itud.,
c. Aprobar la evaluocién escrita y préciica,

Todas las anteriores.

5. Sefiale los requisitos que deben cumplir todos los equipos mbviles,

a. Acceso y salida del operador.

b. 03 puntos de apoyo.

¢..Ventana y/o pueria de emergencia.
y Todas las anteriores,

6. Con respecto al nimero de idenlificacién del vehiculo denfro de los raciones
mineras 3Quién genera dicho nimero de identificacion?
a. EIMIC.
b,. La gerencia de $S0.
& 8 sisterna SAP.,
d. Eiduefio de! vehiculo.

7. Sehale los requisitos a cumplir antes de conducit un vehiculo o equipo mévil:

o. Compietar el check st de conduccion.
b. Identificar aspecios de fatiga y somnolencia.
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c. Completer la DDJJ de fatiga y somnolencio. /MM"
x Tedas las anteriores.

8. Indique e! documento que complementa al esténdar "Equipamiento ep-Seguridad
para Equipos Mdviles”,
2 RITRA Rev. 04,
b. Ley N°29783.
C. Reglamenio nacional de trénsito,
d. NFPA 708.

9. Cudl es el vehiculo dentro de los operaciones mineras, que tiene la prioridad de
paso vehicular en situaciones de emergencic?
a. Comiones volquetes.
b. Equipos pesados y auxiicres.
Ambulancia y vehiculos de rescate.
d. Vehiculos livianos.

10.Sefale kafs) responsabiidad(es) de los pascjeros que utilizan los
transporte de personal dentro de las operaciones mineras:
c. Colocarse el cinturén de seguridad.
b. No vigjor de pie.
¢. Conducta adecuada hacio el conductor yc
)d) Todas las anteriores.
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‘ L“'-{V! dub S¢S ll.,,f.'_,:n Lgorie., Revisién N° 001
EVALUACION “EQUIPOS MOVILES"

1. $Cudl es la definicién que describe alceholemio?
a. Evento con lesiones personacles y/o perdidas de maleriales.
@ Examen o prueba para detectar presencic de alcohol en la songre de

DETSONa.
¢. Falla mecanica de los vehiculos en frénsito.
d. Descuide de los peatones en su inferacciédn con equipos en movimiento.

2. Margue la opcién incomecta con respecto G vehiculos méviles de fransporte fiviano.

o. Camionetas Pick-Up.
b. Ambulancias. /
Minlbds (entre 17 o 33 asientos),

Camién Semi tréiler,

3. :Cud!es ka definicidn de ROPSE
a. Sistema de proteccion conlra calde de cbietes.
® Sistema de proteccién para volcomientos.

c. Sislema de proximidad con objetos.
d. Sistema contra incendios.

4

2Cudl es el requisito para obtener lo Avterizocion Intermna de Ma ?
a. Licencia de Conducr emitida por el MTC.
b. Récord del conductor aclualzado a ka fecha de ks soficitud,
Aprobar la evaluacion escrite y practica.
Todas las enferiores.

5. Sefale los requisitos que deben cumplir todos los equipos movies,
g, Acceso y salida del operador,
b. 03 puntcs ce opoyo.
c. Ventona y/o puerta de emergencia.
Tedas las anterncres,

6. Con respecto ¢l ndmero de identificacién del veniculo dentro d operaciones
mineras $Quién genera dicho nimero de identificacion?
a. BEMTC.
b. La gerencia de SSO,
El sistema SAP.
, El dvefio ¢el vehiculo,

7. Sencle ios requisitos a cumplr antes de conducir un vehiculo o equipo mdvil:
a. Cempletar el check list de conduccién,
b. Kdentificar aspectos de fatiga y somnolancia.
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c. Completer la DDJJ de folige y somnolencia.
@ Todas los ontericres.

8. Indique el documento que complementa al esténder “Equipamiento e widad
para Equipos Méviles".
RITRA Rev. 04.
. Lay N°29733.
<. Reglamento nacional de frénsito,
d. NFPA 708,

9. 2Cudl es el vehicuio deniro de los operaciones mineras. gue liene de
paso vehiculor en situaciones de emergencio?
a. Camiones volgueles,
b. Equipos pesados y auxdliares.
& Ambulancia y vehiculos de rescate.
d. Vehiculos livionos.

10.3efiole lofs) responsabllidad(es) de los pascjeros que ulifzen los vehiculos de
transperie de personal denfro de las operaciones mineras:
a. Cclocarse el cinfurén de seguridad,
{® No vigjar de pie.
¢. Conducta adecuada hacia el conducter y compaeros.
d. Todas las anteriores,

Pigna2del
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1. 2Cudl es lo definickdn que describe alcohcolemia?
a. Evento con lesiones personcles y/o perdidas de materniales.
;h( Examen © prueba pora detecter presencia de alcohol en la sangre-fe una

persona,
¢. Falka mecdénica de los vehicules en irdnsito.
d. Descuido de los peciones en su Interaccién con equipos en maovimiento.

2. Marque lo opcidn incorrecta con respecto a vehiculos movilas ce fransports livieno.,
a. Camioneias Pick-Up.
b. Ambkuloncias.
c. Minibis [enire 17 o 33 asientos).
R Comion Semi irdiler,

3. 3Cudl es la definicién de ROPS?
a. Sklema de proteccién contra calda de objelos.
fema de proteccién para volcamienics.
¢, Sktema de proxdmidad con objetos,
d. Sktema coniro incendios.

4. sCudl es el requisito para oblener ia Avterizacion Interna de
a. Licencia de Conducir emitida por el MTC,
b. Réceord del conducior actualizado o la feche de la schicitud,
<. Aproboar la evaluacién escrita y préctica.
_Todas las anteriores.

5. Seiaqle los requisitos que deben cumplir todos 108 equipos moviles.
Q. Accesoy salida del operador.
b. 03 punics de apoye.
c. Ventana y/o puerta de emergencia.
Tedas las anferiores.

6. Con respecto al ndmero de identificacién del vehiculo dentro dflos cperaciones
mineras Quién genera dicho nimero de identificacion?
Q. BEMIC.
b. Lo gerencia de SSO.
£l sisterna SAP.
d. El dueno del vehiculo.

7. Sefale los requisitos @ cumplir antes de conduci un vehiculo © equipo mévil:
a. Compietar el check list de conduccion.
b. Kdentificar aspecios de fatiga y somnciencia.
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¢. Completor lo DOJJ de fatiga y somnolencio. /
)Qodos 108 anteriores.

8. Indique el documento gue complementa al estdnder “Equipamientic Segurided
para Equipos Méviles".
RITRA Rev. 04.
‘b. Loy N°29783.
<. Reglaomento nacicnal de trénsito.
d. NFPA 708B.

9. aCudl es el vehiculo dentro de los operaciones mineras, que th la pricridad de
paso vehicular en situaciones de emergencia?
a. Camiones voiquetes.
b. Equipcs pesados y auxdicres,
mbulancia y vehlculos de rescate.
d. Vehiculos livianos.

10.Sehale lafs) responsabiidadies) de los pasojeros uiifizan los vehlcules de
fransporte de personal dentro de las operaciones minefas:
0. Colocarse el cinturén de saguridad.
b. No vigjar ce ple.
¢. ,Conducio adecuada hacio el conductornf companeros.
7((0603 Yas anteriores.
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ANEXO 11: Relacion y evaluacion de trabajadores de compaiiia capacitados en el tema de

Gestion de Controles Criticos del area de Equipos Moviles — 2023 (parte del personal total

capacitado)
Chungar :::::_ REG-VOL(;:LO-(W—OI
ALPAMARCA -
Acta de Asistencia ér,ea: g
Paginas: 1
N° Corr.
DATOS DEL EMPLEADOR
Razon Social: Compariia Minera Chungar SAC RUC: 20514608041
Unidad Operativa: Alpamarca ~
Tema: L9y, S [FoUills Fecha: ©7 ~ ((-23 ] Induccion
Expositor (eM'U,‘ /’e,-/m 1) ij'd [[Q (v ﬂ; Intema O Y Capacitacion
DN! 7ol (5/ lugar Sa/a @pa[lmC’Oﬁ/ Externa &Y é- [J Entrenamiento
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| 4 /?;/ﬂd Jluiioz Dani Ned 4303361 Vlcon | bnepia | Jomq  sewer de sk bl Py
22| 5 QUISPE  pPrucar  Franklia A1703202 | Cpuvsag. |Mantte | Dlpamara | Suprevisios U/M
20| 5 |Cowfvow Rawiver Hildlone  J0isi8 [uwoy | fealle | D\ [Sec e | L,
e 4 [L02au0 CHepot Mogol) M2yuibl chovan mavmo] alp.  [rec. e [ WU
Z 5 %La\/mq (;;7}"& !' Doﬂlﬁl& ?{,éﬂ)—;(ﬂ) (jumq,/ b /a a /VD /’f«:[j\f(r:@ O?‘N )
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EVALUACION “EQUIPOS MOVILES”
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1. 3Cudl es la definicién que describe alcoholemia?
a. Evento con lesiones personales y/o perdidas de matericles.
_b- Examen o prueba para detectar presencia de dicohol en la sangre de ua
persona.
¢. Falla mecdanica de los vehiculos en transito.
d. Descuido de los peatones en su inferaccién con equipos en movimiento.

2. Marque la opcién incorrecta con respecto a vehiculos moviles de transpor
a. Camionetas Pick-Up.
b. Ambulancias.
¢. . MinibUs (enfre 17 a 33 asientos).
/d%:cmién Semi trailer.

3. sCudl es la definicion de ROPS?
a. Sistema de proteccién contra calda de objetos.
b Sistema dle proteccién para volcamientos.
c. Sistema de proximidad con objetos.
d. Sistema contra incendios.

4. 3Cudl es el requisifo para obtener la Auterizacion Interna de Manejo?

a. Llicencia de Conducir emitida por el MTC.

b. Récord del conductor actualizado a la fecha de la solicjdd.

c. Aprobar la evaluacién escrita y practica.
/d./T odas las anteriores.

5, Sefale los requisitos que deben cumplir todos 10s equipos mbvilese
a. Accesoy salida del operador.
b. 03 puntos de apoyo.
c. Ventana y/o pueria de emergencia.

j’[ odas las anteriores.

6. Con respecto al nimero de identificacion del vehicul
mineras sQuién genera dicho nUmero de identificacion?
a. @
# La gerencia de SSO.
c. Elsisterna SAP.
d. E duefio del vehiculo.

las operaciones

7. Senale los requisitos a cumplir anies de conducir un vehiculo © equipo movil:
a. Completar el check list de conduccion.
b. Identificar aspectos de fatiga y somnolencia.
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c. Completar la DDJJ de fatiga y somnolencia.
odas las anteriores.

Revisién N* 001

8. Indique el documento que complementa al estandar “Equipamiento en § fidad
para Equipos Méviles”.
jaRITRA Rev. 04.
b. Ley N°29783.

¢. Reglamento nacional de trdnsito.
d. NFPA 70B.

9. &¢Cudl es el vehiculo dentro de las operaciones mineras, que tiene la prigrdad de
Paso vehicular en situaciones de emergencia?
a. Camiones volguetes.
b. Equipos pesados y auxiliares.
_e””Ambulancia y vehiculos de rescate.
d. Vehiculos livianos.

10. Sefale lafs) responsabilidad(es) de los pasajeros que utiliza
fransporte de personal dentro de las operaciones mineras:
a. Colocarse el cinturdn de seguridad.
b. No vidjar de pie.
%onducto adecuada hacia el conductor y co

los vehiculos de

T Todas las anteriores.
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1. 3Cudl es la definicién que describe alcoholemia?
a. Evento con lesiones personales y/o perdidas de materiales.
\ Y Examen o prueba para detectar presencia de alcohol en la sangre de wria
persona.
c. Falla mecdnica de los vehiculos en transito.
d. Descuido de los peatones en su interaccién con equipos en movimiento.

2. Marque la opcidn incorecia con respecto a vehiculos méviles de franspgrté liviano.
a. Camionetas Pick-Up.
b. Ambulancias.
c., MinibUs (entre 17 a 33 asientos).

, /d/ Camién Semi tréiler.
3. 3Cudl es la definicién de ROPS?
a. Sistema de proteccidn contra caida de objetos.
a/tf Sistera de proteccion para volcamientos.
c. Sistema de proximidad con objetos.

d. Sistema contra incendios.
4. 3Cudl es el requisito para obtener ia Autorizacion Interna de Manejo?
a. licencia de Conducir emitida por el MTC.
b. Récord del conductor actualizado a la fecha de la solicitud,
c. Aprobar la evaluacion escrita y préctica. )
'/at.’ Todas las anteriores. e

5. Sefale los requisitos que deben cumplir todos los equipos mbviles.
a. Acceso y salida del operador.
b. 03 puntos de apoyo.
c. Ventana y/o puerta de emergencia.
-/d./ Todas las anteriores. -

4. Con respecto al nUmero de identificacién del vehiculo dentro de las opefaciones
mineras 2Quién genera dicho nUmero de identificacion?
a. EIMIC.
b. La gerencia de SSO.
= 27 Elsistema SAP.
d. Eldueno del vehiculo.

7. Sefiale los requisitos a cumplir antes de conducir un vehiculo o equipo mévil:
a. Completar el check list de conduccion.
b. Identificar aspectos de fatiga y somnolencia.
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c. Completar la DDJJ de fatiga y somnelencia. /
/ef Todas las anteriores.

8. Indique el documento que complementa al estdndar "Equipamienieén Seguridad
para Equipos Méviles™.
a. RITRA Rev. 04.
5. Ley N°29783.
¢. Reglamento nacional de transito.
d. NFPA 70B.

9. zCudl es el vehiculo denfro de las operaciones mineras, que tiene la prioridad de
paso vehicular en situaciones de emergencia?
a. Camiones volguetes.
7 Equipos pesados y auxiliares.
-C. Ambulancia y vehiculos de rescate.

d. Vehiculos livianos.

10. Sefiale la(s) responsabilidad(es) de los pasajeros que utilizan los vehiculos de
transporte de personal dentro de las operaciones mineras:

a. Colocarse el cinturén de seguridad.

b. No vigjar de pie.

¢, Conducta adecuada hacia el conductor y comparieros:

76( Todas las anteriores.
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1. zCudl es la definicién gue describe alcoholemia?
a. Evento con lesiones personales y/o perdidas de materiales.
¢ Examen o prueba para detectar presencia de alcohol en la sangre
persona.
c. Falla mecénica de los vehiculos en trdnsito.
d. Descuido de los peaiones en su interaccién con equipos e ovimiento.

e/uno

2. Marque la opcién incorrecta con respecto a vehiculos méviles de fransporfe liviano.
a. Camionetas Pick-Up.
b. Ambulancics.
¢. Minibuys (entre 17 a 33 asientos).
&7 Camion Semi trdiler.

3. 3Cudl es la definicién de ROPS?
a. Sistema de protecciéon contra caida de objetos.
7 Sisterna de proteccion para volcamientos. «
c. Sistema de proximidad con objetos.
d. Sistema contra incendios.

4. 3Cudl es el requisito para obtener la Autorizacion Interna de Manej
a. Licencia de Conducir emitida por el MTC. ¢
b. Récord del conductor actualizado a la fecha de la solich
c. Aprobar la evaluacién escrita y practica.~
,df/Todos las anteriores.

5. Sefale los requisitos que deben cumplir todos los equipos moviles.
a. Acceso y salida del operador.
b. 03 punios de apoyo. _-
c. Ventana y/o puerta de emergencia.

/‘/T odas las anteriores.

6. Con respecto al nUmero de identificacion del vehiculo dentrgde las operaciones
mineras 3 Quién genera dicho nUmero de identificacion?
a. ElMTC.
b. La gerencia de SSO.
}{ El sistema SAP.
d. El duefio del vehiculo.

7. Senale los requisitos a cumplir antes de concluc/ir un vehiculo © equipc Movil;
a. Completar el check list de conduccidn.
b. Idenfificar aspectos de fatiga y somnolencia. <
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c._Completar la DDJJ de fatiga y somnolencia.
. Todas las anteriores.

Revision N* 001

8. Indigue el documento que complemenia al estdndar “Equipamientd en Seguridad
para Equipos Moviles'.
 RITRA Rev. 04.
¢ b. Ley N°29783.
¢. Reglamento nacional de trénsito.
d. NFPA 70B.

9. 2Cudl es el vehiculo dentro de las operaciones mineras, que tiene la_priorida
paso vehicular en situaciones de emergencia? '
a. Camiones volguetes. -
b. Equipos pesados y auxiliares.~
& Ambulancia y vehiculos de rescate. —
d. Vehiculos livianos.

10. Sefdle lafs) responsabilidad(es) de los pasajeros que utilizan los vehiculos de
transporte de personal dentro de las operaciones mineras:
a. Colocarse el cinturén de seguridad.
b. No vigjar de pie.
c. Conducta adecuada hacia el conductior y compa
/df Todas las anteriores.
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1. 3Cudl es la definicion que describe alcoholemia?

a. Evento con lesiones personales y/o perdidas de materiales.

\/kzﬁ Examen o prueba para detectar presencia de alcohol en la sangre
persona.

¢. Falla mecdnica de los vehiculos en transito.

d. Descuido de los peatones en su interaccion con equipos en rMovimiento.

. Marque la opcién incorrecta con respecto a vehiculos méviles de franspgrfe liviano.
a. Camionetas Pick-Up.
b. Ambulancias.
¢. MinibUs (enire 17 a 33 asientos).
# Camién Semi tréiler.

. 3Cudl es la definicién de ROPS?
a.. Sistema de proteccién conira caida de objetos.
% Sistema de proteccion para volcamientos.
c. Sistema de proximidad con objetos.
d. Sistema contra incendios.

. 3CUdl es el requisito para obtener la Autorizacion Interna de Mane]
a. licencia de Conducir emitida por el MTC.
b. Ré&cord del conductor actualizade a la fecha de la fcitud.
c. Aprobar la evaluacion escrita y practica.

Todas las anteriores.

. Senale los requisitos que deben cumplir todos 10s equipos moviles.
a. Acceso y salida del operador.
b. 03 puntos de apoyo.
¢., Ventana y/o puerta de emergencia.

?.ﬂ Todas las anteriores.

. Con respecto al nimero de identificacion del vehiculo denfro de las
mineras 3Quién genera dicho ndmero de identificacion?
a. EIMTC.
b,. La gerencia de SSO.
\4@ El sistemna SAP.
d. Elduefio del vehiculo.

eraciones

. Sefale los requisitos a cumplir antes de conducir un vehiculo o eguipo movik:
a. Completar el check list de conduccion.
b. Identificar aspectos de fatiga y somnolencia.

pagina 1 de 3
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c. Completar la DDJJ de fatiga y somnolencia. /
>ﬂ Todas las anteriores.

8. Indique el documento que complementa al esténdar “Equipamiento e
para Equipos Méviles".

7{9 RITRA Rev. 04.
b. Ley N°29783.
c. Reglamento nacional de trénsito.
d. NFPA 70B.

eguridad

9. 3Cudl es el vehiculo dentro de las operaciones mineras, que tiene la pricidad de
paso vehicular en situaciones de emergencia?
a. Camiones volquetes.
b. Equipos pesados y auxiliares.
Ambulancia y vehiculos de rescate.
/d. Vehiculos livianos.

10. Sefiale la(s) responsabilidad{es) de los pascjeros que utilizan los iculos de
fransporte de personal dentro de las operaciones mineras:
a. Colocarse el cinturén de seguridad.
b. No vigjar de pie.
c. Conducta adecuada hacia el conductor y compefieros.
>@D Todas las cnteriores.
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. Con respecio al numero de identificacion del vehiculo dentro de |

5Cudl es la definicion que describe alcoholemia?
a. Evento con lesiones personales y/o perdidas de materiales.
@ Examen o pruebd para detectar presencia de alcohol en la sangre-de una
persona.

c. Falla mecdnica de los vehiculos en fransito.
d. Descuido de los peatones en su interaccién con equipos en movimiento.

. Marque la opcién incorrecta con respecto a vehiculos méviles de fransporte liy¥iino.
a. Carmionetas Pick-Up.
b. Ambulancias.
c. MinibUs (entre 17 a 33 asientos).

@ Camién Semi tréiler.

sCudlesla definicién de ROPS?
a. Sistema de proteccién conira caiida de objetos.
@ Sistema de proteccion pard volcamientos.

c. Sistema de proximidad con objetos.
d. Sistema’contra incendios.

5Cudl es el requisito pard obtener la Autorizacién Inferna de Manejo
a. Licencia de Conducir emitida por el MTC.
b. Récord del conductor actualizado a la fecha de la soli j
c. Aprobar la evaluacion escrita y practica.
@ Todas las anteriores.

d.

Sefiale los re?quisiTos que deben cumplir todos los equipos moxiles.
a. Acceso y salida del operador.
b. 03 punios de apoyo.
¢. Veniana y/o puerta de emergencia.
@ Todas las anferiores.

operaciones
rmineras sQuién genera dicho nUumero de identificacion?
a. ElMTC.
b. La gerencia de SSO.
) El sisterna SAP.
d. El duefio del vehiculo.

. senale los requisitos @ cumplir anies de conducir un vehiculo o equipo movil:

a. Completar el check list de conduccion.
b. ldentificar aspectos de fatigay somnolencia.
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c. Completaria DDJJ de fatiga y somnolencia.
Todas las anteriores.

8. Indigue el documento que complementa al estdndar "Equipamiento en Seguridad
para Equipos Méviles”.
<& RITRA Rev. 04,
b. Ley N°29783.
C. Reglamento nacional de transito.

d. NFPA 70B.

9. 5Cudl es el vehiculo dentro de las operaciones minercs, que tiene la prieridad de
paso vehicular en situaciones de emergencia?
a. Camiones volquetes.
b. Equipos pesados y auxiliares.
Ambulancia y vehiculos de rescate. ;
d. Vehiculos livianos. '

10. Sefiale la(s) responsabilidad(es) de los pasdjeros que utilizan Aos vehiculos de
fransporte de personal dentro de las operaciones mineras:
a. Colocarse el cinturén de seguridad.
b. No vidgjar de pie.
c. Conducta adecuada hacia el conductor y companeros,
@Todcs las anteriores.
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EVALUACION “EQUIPOS MOVILES”
QUISPE  PAVLOR Fraaclin . 11.2023
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1. 3Cudl es la definicién que describe alcoholemia?
a. Evento con lesiones personales y/o perdidas de matericies.
@ Examen o prueba para detectar presencia de alcohol en la sangre na
« persond.
c. Falla mecdnica de los vehiculos en transito.
d. Descuido de los peafones en su interaccién con equipos en movimien

2. Marque la opcion incorrecta con respecto a vehiculos méviles de ir porte fiviano.
a. Camionetas Pick-Up.
b. Ambulancias.
c. MinibUs (enfre 17 a 33 asientos).
(d) Camién Semi fréiler.

3. zCudles la definicion de ROPS?
a. Sistema de proteccién contra caida de objetos.
Sistema de proteccion para volcamientos. =
<. Sistema de proximidad con objetos.
d. Sistema contra incendios.

4. 3Cudl es el requisito para obtener la Autorizacién Interna de
a. Licencia de Conducir emitida por el MTC.
b. Récord del conducior actudlizado ala fecha de la solicitud.
c. Aprobar la evaluacion escritay préctica.
@ Todas las anteriores.

5. Sefale los requisitos que deben cumplir todos los equipos moviles«
a. Accesoy salida del operador.
b. 03 puntos de apoyo.
c. Veniana y/o puerta de emergencia.
@ Todas las anteriores.

6. Con respecto al nomero de identificacién del vehiculo deniro de las opéraciones
mineras 3Quién genera dicho nimero de identificacion?
a. B MTC.
b. La gerencia de SSO.
El sistemna SAP.
d. El duefio del vehiculo.

7. Sefale los requisifos a cumplir anfes de conducir un vehiculo o equipo movil:
a. Compgletar el check list de conduccién.
b. Identificar aspectos de fatiga y somnolencia.
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¢. Compiletar la DDJYJ de fatiga Yy somnolencia.
Todas [as anteriores.

8. Indique el documento que complementa al estdndar "Equipamiento eguridad
para Equipos Moviles”.
RITRA Rev. 04.
. Ley N°29783,
c. Reglamento nacional de trdnsito.
d. NFPA 70B.

9. 3Cudl es el vehiculo dentro de las operaciones mineras, que tiene lafrioridad de
paso vehicular en situaciones de emergencia?g
a. Camiones volquetes.
b. Equipos pesados y auxiliares.
Ambulancia y vehiculos de rescate.
d. Vehiculos livianos.

10. Seficle lafs) responsabilidad(es) de los pascjeros que utilizén los vehiculos de
fransporte de personal dentro de Ias operaciones mineras:
a. Colocarse el cinturén de seguridad.
b. No vigjar de pie.
Conducta adecuada hacia el conductor y

Todas las anteriores.
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Empreta: Volrun (ompuri i /7,,4/;/4.

. 3Cudl es la definicién que describe alcoholemia?

persona.
¢. Falla mecénica de los vehiculos en fransito.
d. Descuido de los peaiones en su interaccion con equipos en movimiento,

a. Evento con lesiones personales y/o perdidas de matericles.
7 Examen o prueba para detectar presencia de alcohol en la sangre dey

. Marque la opcién incorrecta con respecto a vehiculos méviles de fransporte liviano
a. Camionetas Pick-Up.
b. Ambulancias.

c. MinibUs (entre 17 a 33 asientos).

/d./ Camién Semi frdiler. ,
. 5Cudl es la definicién de ROPS2
a. Sistema de proteccion contra caida de objetos.
)a’.' Sistema de proteccién para volcamientos.

c. Sistema de proximidad con objetos.
d. Sistema contra incendios.

3Cudl es el requisito para obiener la Autorizacién Interna de Manejo?
a. Licencia de Conducir emitida por el MTC. .
b. Récord del conductor actualizado a la fecha de la solicitud.
c.  Aprobar la evaluacién escrita y practica.

/d./Todcs |as anteriores.

. Sefiale los requisitos que deben cumplir todos los equipos moviles.
a. Acceso y salida del operador.
b. 03 puntos de apoyo.

c. Veniana y/o puerta de emergencia.
/d./ Todas las anteriores.
. Con respecto al nimero de identiificacién del vehiculo dentro de igs operaciones
mineras $Quién genera dicho numero de identificacion?
a. EIMIC.

b. La gerencia de SSO.
7" El sisterna SAP.
d. Elduefio del vehiculo.

. SeAale los requisitos a cumplir antes de conducir un vehiculo o equipo movil:
a. Completar el check list de conduccion.
b. Identificar aspectos de fatiga y somnolencia.
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c. Completarla DDJJ de fatiga y somnolencia.

/d./ Todas las anteriores.
LR}

8. Indique el documento que complementa al estandar “Equipamiento en Seguriciad
para-Equipos Moviles”.
7 RITRA Rev. 04.
b. Ley N°29783.
c. Reglamento nacionai de irdansito.
d. NFPA 70B.

9. 3Cudl es el vehiculo dentro de las operaciones mineras, que tiene la prioridad de
paso vehiculer en situaciones de emergencia?
a. Camiones volquetes,
b. Equipos pesados y auxiliares.
7 Ambulancia y vehiculos de rescate.
d. Vehiculos livianos.

10.Seficle lafs) responsabilidadi(es) de los pasajeros que util
fransporte de personal dentro de las operaciones mineras:
a. Colocarse el cinturdn de seguridad.
b. No vigjar de pie.
c.. Conducta adecuada hacia el conductor y co pafieros.

/d'. Todas las anteriores.

n los vehiculos de
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Cer Cézen/é ove,

. 3Cudl es la definicién que describe alcoholemia?
a. Evento con lesiones personales y/o perdidas de materiales,
By Examen o prueba para detectar presencia de alcohol
persond.
¢. Falla mecdnica de los vehiculos en fransito.
d. Descuido de los peatones en su interaccién con equipos en movimiento.

. Marque la opcién incomecta con respecto a vehiculos méviles de fransporteTliviano.
a. Camionetas Pick-Up.
b. Ambulancics.

¢. Minibds (entre 17 a 33 asientos).
)éﬂ Camidn Semi trdiler.

. 3Cudl es la definicion de ROPS?
a. Sistema de proteccion contra calda de objetos.
Je Sistema de proteccion para volcamientos.

c. Sistema de proximidad con objetfos.
d. Sistema contra incendios.

. sCudil es el requisito para obtener la Autorizaciéon Intema de Manejo?
a. licencia de Conducir emitida por el MTC.
b. Récord del conductor actualizado ala fecha de la solicitu
c. Aprobar la evaluacion escrita y practica.

}U Todas las anteriores.

. Sefale los requisitos que deben cumplir todos los equipos méviles.
a. Accesoy salida del operador.
b. 03 puntos de apoyo.

c. Ventana y/o puerta de emergencia.
){, Todas las anteriores.

. Con respecto al nimero de identificacion del vehiculo dentro de las gperaciones
mineras 3Quién genera dicho numero de identificaciéng
a. ElMIC.
b. La gerencia de SSO.
< Hisisterna SAP.

d. El duefio del vehicule.

la sangre de una

v

. Senale los requisitos a cumplir antes de conducir un vehiculo o equipo movil:
a. Completar el check list de conduccion.
b. Identificar aspectos de fatiga y somnolencia.
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c. Completar la DDJJ de fatiga y somnolencia. /
}4 Tedas las anteriores.

8. Indique el documento que complementa al esténdar “Equipamiento en Seguridad
para Equipos Moviles”.
AU RITRA Rev. 04.
b. Ley N°29783,
c. Reglamento nacional de trdnsito.
d. NFPA 70B.

M1

9. aCudl es el vehiculo dentro de las operaciones mineras, que tiene la pridridad de
paso vehicular en situaciones de emergencia?
a. Camiones volquetes.
b. Equipos pesados y auxiliares.
Ambulancia y vehiculos de rescate.
d. Vehiculos livianos.

10. Sefiale lafs) responsabilidad(es) de los pasajeros que utilizan |
transporte de personal dentro de las operaciones mineras:
a. Colocarse el cinturén de seguridad.
b. No vigjar de pie.
c. Conducta adecuada hacia el conductor y comparieros.
/E()Todos las anteriores.

vehiculos de
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1. 3Cudl es la definicion que describe alcoholemia?
Evento con lesiones personales y/o perdidas de materiales.
@ Examen o prueba para detectar presencia de alcohol en la sangre de una
persona.
c. Falla mecdnica de los vehiculos en transito.
d. Descuido de los peatones en su inferaccién con equipos en movimiénto.

2. Marque la opcién incorecta con respecto a vehiculos méviles de fransporte livieho.
a. Camionetas Pick-Up.
b. Ambulancias.
> MinibUs (entre 17 a 33 asientos).
d,/ Camién Semi trailer.

3. sCudles la definicién de ROPS?
a. Sistema de proteccién conira caida de objetos.

Sistema de proteccién para volcamientos.
€. Sistema de proximidad con objetos.
d. Sistema contra incendios.

4. 5Cudl es el requisito para obtener la Autorizacion Inferna de Manejo?
a. licencia de Conducir emitida por el MTC.
b. Récord del conductor actualizado a la fecha de la solicityet.
Aprobar la evaluacion escrita y prdctica.
@ Todas las anteriores.

5. Sefiale los requisitos que deben cumplir todos los equipos moviles.
a. Acceso y salida del operador.
b. 03 puntos de apoyo.
¢. Ventana y/o puerta de emergencia.

Todcs las anteriores.

6. Con respecto al nUmero de identificacion del vehiculo dentro de las operaciones
mineras sQuién genera dicho nUmero de identificacion?
a, EMIC.
b. La gerencia de SSO.
El sistema SAP.
d. El duefio del vehiculo.

7. Sefale los requisitos a cumplir antes de conducir un vehiculo o equipo movik:
a. Completar el check list de conduccion.
b. Identificar aspectos de fatiga y somnolencia.
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c. Completar la DDJJ de fatiga y somnolencia.
@ Toddas las anteriores.

8. Indique el documento que complementa al esténdar “Equipamiento en Segurid
PALSLEQUIPOs Moviles”.
“(a,/ RITRA Rev, 04.
b. Ley N°29783.
<. Reglamento nacional de transito.
d. NFPA 70B.

9. sCudl es el vehiculo dentro de las operaciones mineras, que tiene la prioridad de

paso vehicular en situaciones de emergencia?
d. Camiones volguetes.
b. Equipos pesados y auxiliares.

c. JAmbulancia y vehiculos de rescate.
. Vehiculos livianos.

10. Seficle la(s) responsabilidad(es) de los pasajeros que utilizan los vehizdios de
transporte de personal dentro de las operaciones mineras:
a. Colocarse el cinturdn de seguridad.
b. No vigjar de pie.
Conducta adecuada hacia el conductor y compaieros.
@Todos las anteriores.
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ANEXO 12: Informes de verificacion de la eficacia de los controles criticos
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| VOLCAN Cadigo REG-VOL-GLO-GRO-037
SISTEMA DE GESTION SSOMAC Revisié
- \. k evIsIon 0o
VOLCAN Informe de Verificacion de Controles Area HSEC
| Criticos Paginas 1ded

Informacion General

Mombre del control critico Cumplimiento al Programa de Perfilado. 12852

Mombre del duefio del control: | Emver Cordova Urcos,

PPM o Estandar de

Sequridad relacionado Equipos Méviles
Mombre del venficador nivel 1 | Angel Vega Carhuaz Fecha de venficacion nivel 1 | 08/10/2023
Mombre del venficador nivel 2 Fecha de venficacion nivel 2

Leyenda de resultado de verificacion:
Clasificacion de resultado de la verificacion de controles criticos

Contrel critice con resultados esperados (100% de cumplimiento)
- Durante la verificacion no se identifican fallas.
- [El control critico se ejecuta de acuerdo con lo especificado en el estandar de desempefio.

- Se identificd una falla técnica o de gestion en el control critico que es rectificado de forma inmediata.
- El desvio no incrementa la probabilidad de ccurrencia de un incidente.

Contrel critice no implementado o con resultados esperades al 0-65% de cumplimiento
- Durante la verificacion se identifica la ausencia o falla del control critico. Falla critica de control
- El desvio incrementa la probabilidad de ocurrencia de un incidente.

1. RESUMEN DE VERIFICACION
Verificacion del Control Critico

Actividades de Verificacion

i , . Resultado Comentarios del Resultado Comentarios del
(segun estandar de desempefio) nivel 1 Verificador nivel 1 nivel 2 Verificador nivel 2

Se verifico el ‘

Verificacion del cumplimiento %f"'“* ;Zrﬂr::g:? ddfl plan W :occtada
Beeihs 1éoalia recha Vil e

con el Programa de Perfilado. B | €0 8l T CentmlPUacasred [ reschis véen

Falla critica da control
Oeste.

En caso de obtener un resultado de Verificacion de Eficacia "Brecha tecnica” o "Falla critica del control” indique el
detalle de las acciones comectivas en la seccion 3. Plan de Accion Carrectivo.
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I VOLCAN Codigo REG-VOL-GLO-GRO-037
SISTEMA DE GESTION SSOMAC Revisié
\ evision 00
40 LCAN Iinforme de Verificacion de Controles Area HSEC
I Criticos Paginas 2de4

2. EVIDENCIAS DE VERIFICACION DEL CONTROL CRITICO

Completar con registro fotografico, tablas yio tendencias de 1a evidencla relevante de 1a verficacion de control en
gavinete yio campa. Los elementos Inciuidos en 513 seccion dederan oe contar con DIeves descripcionss

DESATADO DE ROCAS BANCO MINERO

BANCO MINERO
L M M Vv S D
DESATADO DE ROCAS X X X X X X

- El desate se realiza con la recomendacion Geomecanica

- El desate de rocas se realiza unicamente los dias de explotacion del banco en trabajo
- El desate de rocas se realiza continuamente en el frente de minado Banco de trabajo

Programa de Desatado de Rocas en Tajo Centro Pared Oeste, Elaborado

por Operaciones Tajo.

Evidencia de desatado banco 4660 al 4665 Banco Minero.
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%.

Evidencia de desatado banco 4665 al 4670 Banco Minero.
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Check list de recepcion de banco 4670 Banco Minero.
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| Criticos Paginas 4ded
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3. PLAN DE ACCION CORRECTIVO:
Plan de Accién Correctivo
& : = ; 1 ID Risk
M Detalle de desvio Accion comectiva Responsable | Asignado Fecha
Manager

1
2
3

NOTA: ASEQUIarse 0e que todas 1as evidendas relacionadas con esta verificacion de control cribico fuenon cangadas a
a plataforma RiskManager. Aduniar este documenio y [as evidendias idenfificadas en campo por el verificadar.

Vega Fiiia M amani ;u_nq a.ija
Cark digitalmente Olivares, digitalmente
R porVega i por Mamani

Eduardo C3rfira Edinson Ofivares,
Angel Eduardo Angel David Edinson David
Verificador del Control Crifco Werlflcador dal Control Aasguramiento del area de
nlvel 1 Critlcs nilvel 2 Sequridad
Fecha: 08092023 Fecha: Fecha:




