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ESPECIALIDADES PARA LA SUPERVISION

Transporte, maquinaria Plantas de beneficio y plantas
instalaciones auxiliares de relleno hidraulico

Geomecanica Ventilacion

Depdsito de relaves, pilas de lixiviacion,
depdsitos de desmonte y tajo abierto

EXPLORACION EXPLOTACION TRANSPORTE '~ BENEFICIO /
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OBJETIVOS:

» Determinar los factores que originan riesgos en las operaciones mineras subterraneas en la

especialidad de geomecanica.
» Dividir los factores de riesgos en tecnicos y de gestion.
» Realizar una evaluacion y analisis de nivel de riesgos utilizando dos criterios:
1. Determinacion del nivel de riesgo de los factores mediante una valoracion empirica en escala
del 0 a 1 donde 0 es muy bajoy 1 es muy alto.
2. Jerarquizacion de los factores de riesgo mediante el Proceso de jerarquia analitica (Analytic

Hierarchy Process - AHP).
» Realizar el ranking de riesgos a las unidades mineras subterraneas.
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UNIDADES MINERAS SUBTERRANEAS SUPERVISADAS POR

EL OSINERGMIN EN EL AREA DE GEOMECANICA

49 UNIDADES MINERAS

Mediana y Gran Mineria supervisados por el Osinergmin
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DIAGRAMA DE FLUJO DE EVALUACION DE RIESGOS

<ESPECIALIDAD DE GEOMECANICA>

Identificacion de factores de riesgo

A 4 A 4
| Factores Técnicos [ | | Factores de Gestion |

Determinacion del nivel de riesgo de cada factor
(Método Empirico)

Jerarquizacion de los factores de riesgo mediante el AHP
(Método Matematico)

Comparacion binaria entre los factores de riesgo
Valoracion por métodos empiricos para los factores técnicos
y de gestion Determinacion de los coeficientes de jerarquia
No es consistente

O<Factor<1

Verificacion de la consistencia de la jerarquizacion de los factores de riesgo

Ingreso de la data proveniente de los informes de supervision en la formula
obtenida mediante el modelo matematico AHP y la valorizacién empirica

Ranking de riesgo de las unidades mineras

Uso y aplicacion del ranking

Es consistente
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FACTORES DE RIESGO EN LA ESPECIALIDAD DE DETERMINACION DE LOS GEOMECANICA

|

Factores
Técnicos

Calidad del macizo rocoso

Tipos de voladura de rocas
) Profundidad de las excavaciones

Hidrogeologia

Tipo de relleno de las excavaciones
subterraneas

rerforacién y sostenimiento (mecanizado o
convencional)

I Tipo de desate de rocas (mecanizado o

ERUE]

|

Gestion
(Osinergmin) 4

Método de explotacion

indice de Accidentabilidad (IA)

Calificacion de la gestion por la Supervisora

Hechos Constatados

Accidentes Mortales
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DETERMINACION DEL NIVEL DE RIESGO DE CADA
(Método Empirico)

FACTOR TECNICO

FACTOR DE RIESGO /
VALORACION

Muy Bajo
(0)

Muy Alto
(1)

80 < RMR <= 100 60 < RMR <= 80 40 < RMR <= 60 20 < RMR <= 40 RMR <= 20
- VOLADURA CONTROLADA : VOLADURA CONVENCIONAL ;
PROFUNDIDAD < 300m | 200™ <= PROFUNDIDAD < 600m <= PROFUNDIDAD <| ooy ' bROFUNDIDAD < 1200m >=1200 m
600m 850m
) FLUJO
SECO LIGERAMENTE SECO HUMEDO GOTEANDO SR AT
(0 LITROS) (10 LITROS/MIN) (10-25 LITROS/MIN) (25-125 LITROS/MIN) RO

RELLENO EN PASTA

RELLENO EN PASTA'Y

RELLENO HIDRAULICO O

RELLENO HIDRAULICO O
CEMENTADO Y

RELLENO DETRITICO
(DESMONTE)/SIN

RELLENO HIDRAULICO RELLENO CEMENTADO RELLENO DETRITICO RELLENO
MECANIZADO Y
MECANIZADO = CONVENCIONAL = CONVENCIONAL
MECANIZADO Y
MECANIZADO = CONVENCIONAL = CONVENCIONAL

CAMARAS Y PILARES/ COTE

TALADROS LARGOS (+)/BANQUEO Y

SUBLEVEL CAVING /

TALADROS LARGOS (-) CON CORTE Y RELLENO CORTE Y RELLENO
TELEMANDO ASCENDENTE (BREASTING) Y RELLENO RELLENO/CORTE Y RELLENO ASCENDENTE CON
(REALCE) DESCENDENTE PUNTALES
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Entre0y 20 2 (1)
Entre 20y 40 2 (0.75)
Entre 40y 60 2 (0.5)

Rango

(RMR 89) PROMEDIO DE CADA UNIDAD MINERA

CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO (RMR)

V4

CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO

100
80

*e

*%
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PROFUNDIDAD DE LAS EXCAVACIONES EN LAS UNIDADES MINERAS

r 4

v e

SUBTERRANEAS EN EL PERU

Mayor a 1200 2 (1)
Entre 1200 y 850 = (0.75)
Entre 850y 600 2 (0.5)
Entre 600y 300 = (0.25)
Menores a 300 =2 (0)
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PERFORACION Y SOSTENIMIENTO

Sostenimiento con shotcrete, de forma manual. Sostenimiento con shotcrete, de forma mecanizada.
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DESATE DE ROCAS SUELTAS

Desate de rocas manual utilizando barretillas. Desate de rocas mecanizado, utilizando Scaler
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CONTROL DE VOLADURA

Voladura convencional Voladura controlada
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ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS

CASUALIDAD SOCORRO

Cota 4,400
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VALORIZACION DE LOS FACTORES DE RIESGO (GESTION)

Muy Alto
(1)

O<=I1A<=1 1<IA<=3 3<IA<=10 10<IA<=30 30<IA
0 0 0 1 2 0 mas
0 1 2 3 >3

O<=Valor<=1

1< Valor<=2

2 < Valor<=3

3<Valor<=4

4 < Valor<=5

B
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INDICE DE ACCIDENTABILIDAD (IA)
INDICE DE ACCIDENTABILIDAD EN LAS UNIDADES MINERAS SUBTERRANEAS DEL

P

Ve

’

PERU EN EL ANO 2017 al 2019
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ACCIDENTES MORTALES

En el siguiente cuadro se puede ver la cantidad de victimas mortales
relacionados al area de geomecanica ocurridos durante los afios 2017 al 2019.

Rango:
Mayora 2 2 (1)
12>(0.75)

JULCANI

PALMAPATA
CARAHUACRA _
N

UCHUCCHACUA

CATALINA HUANCA
GRAN INMACULADA

N
N
N
N

ACUMULACION ANIMON _
SANTA LUISAY EL RECUERDO _
(=]

AMERICANA _

PODEROSA DE TRUJILLO _

ACUMULACION YAULIYACU

Las unidades mineras que no se encuentran en el grafico, no tuvieron ningun accidente mortal
en los ultimos tres aflos (2017 — 2019).
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HECHOS CONSTATADOS
Infracciones promedio detectadas en las supervisiones (2017 —2019)
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Entre 4y 5 2 Riesgo Muy Alto (1)
Entre 3 y 4 2 Riesgo Alto (0.75)
Entre 2y 3 2 Riesgo Medio (0.5)

Entre 1y 2 - Riesgo Bajo (0.25)
EntreOy 1 = Riesgo Muy Bajo (0)

Rango

EVALUACION DE LA SUPERVISORA
Evaluacién promedio de las supervisiones en el aifio 2019.
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METODOLOGIA
The Analytic Hierarchy Process (El proceso de jerarquia analitica)

Esta herramienta, basada en matematicas y psicologia, fue desarrollada por Thomas L. Saaty en los setenta. EIl AHP provee un marco
de referencia racional y comprensivo para estructurar un problema de decision, para representar y cuantificar sus elementos.

Es un método matematico creado para evaluar alternativas cuando se tienen en consideracion varios criterios y esta basado en el
conocimiento de los factores y los datos utilizados en el proceso.

El proceso de jerarquia analitica (AHP) se fundamenta en:

e  La estructuracidon del modelo jerarquico (representacion del problema mediante identificacion de meta, criterios, subcriterios y
alternativas).

*  Priorizacidn de los elementos del modelo jerarquico.

e Comparaciones binarias entre los elementos.

*  Evaluacion de los elementos mediante asignacion de “pesos o ponderacién”.
*  Sintesis.

*  Analisis de Sensibilidad.

*  Ranking de las alternativas de acuerdo con los pesos dados.
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Comparaciones Binarias

Las comparaciones binarias son bases fundamentales del AHP. El AHP utiliza una escala subyacente con valoresde 1a 9
para calificar las preferencias relativas de los dos elementos.

ESCALA DE PREFERENCIAS
. . Calificacion
Planteamiento verbal de la preferencia L.
Numeérica
Extremadamente preferible 9
Muy fuertemente preferible 7
Fuertemente preferible 5
Moderadamente preferible 3
Igualmente preferible 1 .

Fuente: Cuadro de comparaciones binarias elaborado por Saaty
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Base matematica del AHP

o= —_— ty
di1 diz  di3 (1 ar ... amn
dz1 Q22 @3 A= ax 1 ... anm
d31 d3z ds33
e, —_—
dpnt @dpz2 ... 1
| .

Ademas se cumple que: a; a;; = 1; es decir:

( 1 aio am\
A= 1/a+ 1 dop

1/31;] 1/52;] 1

L v
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1 wi/we

wWhwr W

De la definicion dada de A, tenemos:

e ™
1 wie . weg | | wy
ey 1 . e, Wwe

Wy waMe L. 1 W,
(N ~ L

De forma mas compacta, decimos que A es consistente si y solo si,

AW = nW
VF =nw,; + n,w, + naws + ...+ njwj

wi/p
wa/p,

nwz

nw,

nws

Wi
W

Wh

veee e .o Ecuacion 1

Donde W es un vector columna (factores de riesgo) de pesos relativos wj, (j =1, 2, ..., n). Asi mismo el VF (valor

final) es la sumatoria de los factores W multiplicados con un coeficiente n que sumados dan el valor de 1.

n+n,+n;+ .. +nj=1
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FACTORES TECNICOS DE RIESGO




Comparacion binaria entre los factores de riesgo =

Se elabora la Matriz de Comparacion de Pares (MCP), estableciendo el orden de importancia relativa entre los factores de riesgos en base al juicio de expertos.
El AHP utiliza una escala con valores de 1 a 9 para calificar las preferencias relativas de ambos elementos y cuyo procedimiento es el siguiente:

Paso 1: Sumar los valores en cada columna de la matriz de comparaciones pareadas.

Paso 2: Dividir cada elemento de tal matriz entre el total de su columna; a la matriz resultante se le denomina matriz de comparaciones pareadas normalizada.

FACTORES DE RIESGO

Matriz de Comparacion de Pares (MCP)
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*  Paso 3: Calcular la suma de los elementos de cada fila de las prioridades relativas de los que se comparan.

FACTORES DE RIESGO
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Verificacion de la consistencia de la jerarquizacion de los factores de riesgo

Como parte del proceso AHP se determina el Ratio de Consistencia (RC), el que es calculado mediante la siguiente formula:

Don d e: Tabla 3: Indicador del Ratio de consistencia (aceptable).
IC: indice de Consistencia ICc Tamaio d; la matriz Ratio de ;(:/nsmtenaa
RC = - 70
IS . . . . 4 9%
IA: Indice de Consistencia Aleatoria IA - ,
55n<10 10%
Fuente: (Saaty 1996)(Saaty 2006)

Segun el tamafo de la matriz, se considera aceptable los valores del Ratio de Consistencia calculados inferiores a su RC (visto en la tabla 3), y si resulta
superior se deberd volver a revisar la jerarquizacién.

Donde el IC se determina de acuerdo a la siguiente expresion:
indice de consistencia aleatoria (1A)

MNmax =N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I 23415

Ie= n-1 0.00 1000|058 090112124 132141145149 151 148156157159

n: Numero de factores de riesgo comparados.

Nnax: Resultado de la multiplicacién matricial de la fila de la Matriz de Comparacidn de Pares (MCP) con la Columna “Vector Resultante” de la Matriz
de Comparaciéon de Pares Normalizada (MCPN).
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Usamos una matriz de 8 factores de riesgo:

VECTOR VECTOR

MCP % RESULTANTE SUMA

7 A N R e |

0.360 = 0.892

Mnax= 2495 6.267 6.267 14,000 14,000 26,000 26,000 26,000 0.182 E 1.141

0182 = 1.141

0084 = 1.176

0084 = 1.176

8.334 — 8 = B

- IC = —— = 0.04771428 0.036 = -

8-1 0.036 5 0.936

0.036 = 0.936

El valor del indice de Consistencia Aleatoria (IA) se obtiene de manera directa en la siguiente tabla introduciendo el valor de n: 8.334
n 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15

indice de
Consistencia 0 0 0.58 0.9 1.12 | 1.24 | 1.32 1.45 | 149 | 1.51 | 1.48 | 1.56 | 1.57 | 1.59
Aleatoria (1A)

Fuente: The Analytic Hierarchy Process, Thomas L. Saaty, 1980

Se calcula el Ratio de Consistencia (RC):

_ IC _0.04771428

RC==—1Tm

= 0.0338399 = 3.38%

Finalmente el RC<10%, por lo tanto, el analisis es consistente.
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Jerarquizacion de los factores de riesgo a criterio de expertos

Se procede a la jerarquizacidon de los mismos de acuerdo (orden de prioridad) al juicio de expertos, empleando las
etapas iniciales del Proceso Analitico Jerarquico (AHP) contenido en la metodologia de Andlisis Multicriterio (Thomas
Saaty), debido a que el objetivo es normalizar los coeficientes jerarquizados de los factores de riesgo.

Orden de 7
prioridad

10

20

30

FACTOR DE RIESGO /

VALORACION

Muy Bajo
(0)

80 < RMR <= 100

Bajo
(0.25)

60 < RMR <= 80

40 < RMR <= 60

20<RMR <=40

Muy Alto
(1)

RMR <= 20

SUBLEVEL CAVING /

CORTE Y RELLENO CAMARAS Y PILARES/ | TALADROS LARGOS (+)/BANQUEO
TALADF;CE’fELIGﬁ%%( Jeen ASCENDENTE COTE Y RELLENO Y RELLENO/CORTE Y RELLENO ;Sggﬁgg:ﬁ%igz
(BREASTING) (REALCE) DESCENDENTE DUNTALES
PROFUNDIDAD < 300m | >00M <= PROFUNDIDAD 600m <= PROFUNDIDAD <\ g 1 proruNDIDAD < 1200m >=1200m
<600m 850m
MECANIZADO Y
MECANIZADO CONVENGIONAL CONVENCIONAL
MECANIZADO Y
MECANIZADO CONVENCIONAL CONVENCIONAL
VOLADURA CONTROLADA - VOLADURA CONVENCIONAL -
SECO LIGERAMENTE SECO HUMEDO GOTEANDO - Af(g::g 125
(0 LITROS) (10 LITROS/MIN) (10-25 LITROS/MIN) (25-125 LITROS/MIN) RG]
CELLENG EN PASTAY | RELLENG HIDRAULICO © RELLENO HIDRAULICO O RELLENO DETRITICO
RELLENOENPASTA | o o 0 | RELLENG CEMENTADO CEMENTADO Y (DESMONTE)/SIN
RELLENO DETRITICO RELLENO

B
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La férmula para los determinar el valor de los Factores (VF) utilizando la ecuacidn 1 seria:

Reemplazando la ecuacidn 1 para calcular los valores técnicos (FT) de cada unidad minera, la formula seria:

Donde:

VF = nyw, + n,w, + nzw; + ...+ njwj

e e Ecuacion 1

FT=36*(RMR)+18.2*(ME)+18.2 *(H)+8.4*(PS)+8.4*(DR)+3.6*(VC)+3.6*(AH)+3.6*(R)

RMR: CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO

ME: METODO DE EXPLOTACION

H: PROFUNDIDAD DE LAS EXCAVACIONES

PS: PERFORACION Y SOSTENIMIENTO

DR: DESATE DE ROCAS SUELTAS

VC: CONTROL DE PERFORACION VOLADURA

AH: ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS

R: RELLENO DE LAS EXCAVACIONES

Valores:

Muy Bajo: 0
Bajo: 0.25
Medio: 0.5
Alto: 0.75
Muy Alto: 1

n: Coeficiente del vector resultante (AHP)

W: Factor de riesgo (Método empirico)

VF: Valor final
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Comparacion binaria entre los factores de riesgo

Se elabora la Matriz de Comparacién de Pares (MCP), estableciendo el orden de importancia relativa entre los factores de riesgos en
base al juicio de expertos. El AHP utiliza una escala con valores de 1 a 9 para calificar las preferencias relativas de ambos elementos y
cuyo procedimiento es el siguiente:

Paso 1: Sumar los valores en cada columna de la matriz de comparaciones pareadas.

PARAMETROS

NUMERO DE ACCIDENTES MORTALES EN
LA ESPECIALIDAD DE GEOMECANICA

NUMERO DE ACCIDENTES MORTALES EN LA
ESPECIALIDAD DE GEOMECANICA

INFRACCIONES DETECTADAS EN LA
SUPERVISION

INFRACCIONES DETECTADAS EN LA
SUPERVISION

EVALUACION DE LA EMPRESA
SUPERVISORA A LA GESTION DEL AREA
DE GEOMECANICA EN CADA UNIDAD
MINERA

INDICE DE ACCIDENTABILIDAD (IA)

EVALUACION DE LA EMPRESA SUPERVISORA

3.000

5.000

1.000

A LA GESTION DEL AREA DE GEOMECANICA 0.333
EN CADA UNIDAD MINERA

INDICE DE ACCIDENTABILIDAD (IA) 0.200

1.867

Matriz de Comparacién de Pares (MCP)

Paso 2: Dividir cada elemento de tal matriz entre el total de su columna; a la matriz resultante se le denomina matriz de
comparaciones pareadas normalizada.
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Paso 3: Calcular el promedio de los elementos de cada renglén de las prioridades relativas de los elementos que se
comparan.

z EVALUACION DE LA EMPRESA
NUMERO DE ACCIDENTES 2
INFRACCIONES DETECTADAS EN | SUPERVISORA A LA GESTION DEL | INDICE DE ACCIDENTABILIDAD
PARAMETROS MORTALES EN LA ESPECIALIDAD LA SUPERVISION AREA DE GEOMECANICA EN (1A) VECTOR RESULTANTE

DE GEOMECANICA CADA UNIDAD MINERA

NUMERO DE ACCIDENTES MORTALES
EN LA ESPECIALIDAD DE 0.536 0.563 0.563 0.417 0.519
GEOMECANICA

INFRACCIONES DETECTADAS EN LA

SUPERVISION 0.179 0.188 0.188 0.250 0.201
EVALUACION DE LA EMPRESA
SUPERVISORA A LA GESTION DEL
AREA DE GEOMECANICA EN CADA 0.179 0.188 0.188 0.250 0.201
UNIDAD MINERA
INDICE DE ACCIDENTABILIDAD (IA) 0.107 0.063 0.063 0.083 0.079
1.000

Realizando los mismos pasos que los factores de riesgo técnicos, el ratio de consistencia (RC) de Saaty no supera el 9%.
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Jerarquizacion de los factores de riesgo a criterio de expertos

Se procede a la jerarquizacion de los mismos de acuerdo (orden de prioridad) al juicio de expertos, empleando las etapas
iniciales del Proceso Analitico Jerarquico (AHP) contenido en la metodologia de Andlisis Multicriterio (Thomas Saaty),

debido a que el objetivo es normalizar los coeficientes jerarquizados de los factores de riesgo.

Muy Bajo Muy Alto
(0) (1)

2 0 mas

10

2° 0 <= Observaciones <=0.5 | 0.5 < Observaciones <=1 | 1< Observaciones <=2 2 < Observaciones <=3 3 < Observaciones

3° 0<=Valor<=1 1<Valor<=2 2<Valor<=3 3<Valor<=4 4 <Valor<=5
v

4° O0<=I1A<=1 1<IA<=3 3<1A<=10 10<1A<=30 30<IA
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La formula para los determinar el valor de los Factores (VF) utilizando la ecuacion 1 seria:

VF = nyw; + n,w, + nyw; + ...+ njwj

Reemplazando la ecuacion 1 para calcular los valores de gestion (FG) de cada unidad minera, la formula seria:

vue e Ecuacion 1

FG =52*(AM) + 20 *(HC) + 20*(EG) + 8*(1A)

Donde:

AM: ACCIDENTES MORTALES

HC: HECHOS CONSTATADOS

EG: EVALUACION DE LA GESTION

IA: INDICE DE ACCIDENTABILIDAD

Valores:
Muy Bajo: 0
Bajo: 0.25
Medio: 0.5
Alto: 0.75
Muy Alto: 1

n: Coeficiente del vector resultante (AHP)

W: Factor de riesgo (Método empirico)

VF: Valor final

Los factores de riesgo técnicos y de gestidn estan relacionados mediante una formula, la cual nos da como

resultado la calificacion final de la unidad minera.

a: Relacidn (porcentual) entre los factores técnicos que son afectados por la gestion de la empresa minera

y el total de factores técnicos.

B: 100%-a

Calificacion Final = a(FT)+ B(FG)
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EJEMPLO:

RMR promedio: 37.3 (IVA) 0.75
Método de explotacion: Corte y Relleno en realce 0.50
Profundidad: 870 m 0.75
Perforacién y Sostenimiento: Mecanizado 0.00
Desatado de rocas: Mecanizado y convencional 0.50
Perforacién y voladura: Controlada 0.25
Presencia de agua: Goteo 0.75
Tipo de relleno: Hidraulico 0.50
indice de accidentabilidad: 1.08 0.25
N° de accidentes mortales: 0 0.00
Promedio de hechos constatados: 1 0.25
Evaluacién de la supervisora: 3 0.50

Hallar el valor del factor técnico, factor de gestién y la calificacion final
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De lo mencionado se tiene lo siguiente:
FT = 36*(RMR)+18.2*(ME)+ 18.2 *(H)+ 8.4*(PS)+ 8.4*(DR)+3.6*(VC)+3.6*(AH)+3.6*(R)
FG = 52*(AM)+ 20 *(HC)+ 20*(EG) + 8*(IA)

Reemplazando:

FT =36*(0.75)+18.2*%(0.5)+ 18.2 *(0.75)+ 8.4*(0)+ 8.4*(0.5)+3.6*%(0.25)+3.6*(0.75)+3.6*(0.5)
FT=27+9.1+13.65+0+4.2+0.9+2.7+1.8

FT =59.35

FG = 52*(0)+ 20 *(0.25)+ 20*(0.5) + 8*(0.25)
FG=5+10+2
FG=17

Calificacion Final = a(FT)+ B(FG), donde: a=8/12 =0.666 y B=4/12=0.333

Calificacién Final = 0.666*(59.35) + 0.333*(17)

Calificacion Final = 45.19
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r 4

Tecnico

r 4

1zacion

Valor

Mas de 80 2 Riesgo Muy Alto
Entre 60y 80 =2 Riesgo Alto
Entre 40y 60 = Riesgo Medio
Entre 20y 40 = Riesgo Bajo

Rango

Entre 0y 20 - Riesgo Muy Bajo

70.00

V€ N BJSUIIA pepPIUN
97 .N BJSUIIA peplun
€ oN BJSUIIN peplun

TC .N BJSUIA peplun
VT oN BISUIN peplun
0C N BJ3UIIN peplun
SC oN BJISUIA peplun
¥C oN BISUIN peplun
9€ .N BJISUIA peplun
0€ oN BJ3UIIN peplun
9C .N EJSUIIA peplun
¥ N EJSUIA pPEPIUN

8T oN BJSUIA peplun
877 N BJSUIA peplun
St N BISUIA peplun
6T N BISUIA peplUn
Tv oN BISUIA pepIUN
LY N BISUIA peplun
LT N BISUIA peplun
€C .N BJBUIA peEPIUN
LT N BISUIA peplun
T .N BJISUIA peplun
v N BISUIN peplun
S .N BJSUIN peEpIUN

L oN BJSUIN peplun

8¢ .N BJISUIA peplun
€T oN BJISUIN peplun
C oN BJSUIN peplun

€V N BJSUIA peEPIUN
67 .N BJISUIA peplun
S€ N BISUIA peplun
€€ .N BJSUIA pepPIUN
CT N BJSUIA peplun
9T .N BJSUIIA peplun
8 .N BJ3UlN peplun

C€ N BJISUIA peplun
TT N BISUIA peplun
T€ N BISUIA peplun
OT N BJ3UIIN peplun
T oN BJSUIN pEPIUN

LE ;N BISUIA peplun
7 oN BJISUIA peplun
9 N BJSUIN peplun

6¢ N BISUIA peplun
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6€ .N BISUIA peplun
ST N BJSUIA peplun
6 oN BJSUIN peplun

0OF .N BJ3UIIN peplun

Fuente: Expedientes de supervisién 2017 - 2019
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Valorizacion en Gestion

80.00
Rango:

70.00 - Mas de 80 2 Riesgo Muy Alto
Entre 60y 80 = Riesgo Alto

60.00 - Entre 40y 60 =2 Riesgo Medio

' Entre 20y 40 2 Riesgo Bajo

Entre 0y 20 = Riesgo Muy Bajo

50.00 - Y

40.00 -

30.00 -

20.00

0.00 -
D A > O D o A
or\/ovoxb%o’»or\/ ooo o o o o
,ﬁeee%eee%ﬁeeeeﬁqg%eq}e$$$e$e
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T R T LT LTLLELLLIELLLES
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Fuente: Expedientes de supervisiéon 2017 - 2019
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Total

V 4
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anica
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Valor

70.00 -+

Fuente: Expedientes de supervisién 2017 - 2019




CONCLUSIONES:

» Se identifico de los 12 factores de riesgos asociados al area de geomecanica divididos en técnicos y de gestién .

» Empleando los 2 criterios: Determinacion del nivel riesgo de los factores (método empirico) y la Jerarquizacién de los mismos
mediante el AHP (método matematico), se realizo un ranking de riesgos asociados a la especialidad de geomecdnica de las 49 unidades
mineras subterraneas supervisadas, identificando 3 niveles de riesgo: Alto (60 -80), medio (40 — 60) y bajo (20 — 40).

» Utilizacion del ranking obtenido:

* Inicio de las supervisiones programadas en las unidades mineras con niveles de riesgo alto.

» Realizar supervisiones especiales para verificar factores de mayor riesgo (Calidad de roca, profundidad, entre otros).

* Para las supervisiones especiales, se tomara en cuenta alto indice de accidentabilidad, accidentes mortales, quejas de los trabajadores,
pobladores aledafios y/o autoridades.

» Durante las supervisiones, con el objetivo de prevenir los riesgos se realiza las siguientes actividades:

* Mapeo geomecanico.

* Desatado de rocas manual o mecanizado.

e Revision del disefio de perforacion y voladura (mallas de perforacion y cdlculo del factor de potencia o carga).
e Control de calidad del sostenimiento aplicado (pruebas de arranque de pernos).

* Monitoreo de vibraciones producto de la voladura de rocas.
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GRAFICA DE LOS ACCIDENTES MORTALES DEL 2013 AL 2019
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N° de Infracciones

INFRACCIONES ACUMULADAS POR ACCIDENTES MORTALES DEL
ANO 2013 AL 2019 EN GEOMECANICA

214 g) 95 a) 224 b) 95 f) 164 224 e) 226 ¢) 355 214 d) 214 ¢)
numeral 4)numera| 3)

Articulos Incumplidos durante los afios 2013 - 2019

X, ]
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