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RESUMEN

Por el alto nivel de energia relacionada al proceso de extraccion de minerales, la
operacién de equipo pesado minero se convierte en una tarea de alto riesgo para la salud
y seguridad de las personas involucradas en esa actividad; es decir, operadores de equipos,
supervisores, personal de areas de soporte a mina, personal de empresas contratistas,
visitantes y otros. Por otro lado, al ser la maquinaria y equipo minero un activo bastante
costoso, es necesario sacarle la maxima eficiencia operativa, cuidarlo de sufrir dafios a la
propiedad y librarlo del prematuro deterioro de componentes por malas practicas de

operacion.

En este escenario, se pone a disposicion la presente tesis, teniendo como objetivo,
disefiar una metodologia para la implementacion de un Area de Entrenamiento de Equipos
Mina (AEEM), cuyo objetivo fundamental serd asegurar permanentemente que la
operacion del equipo minero sea realizado de una manera segura y eficiente, buscando
mejorar el desempefio operativo, mejorar los indices de seguridad en la operacion y
cumplir con los requisitos legales en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo propios

del sector minero.

Se entrevistd a profundidad a personal del AEEM de una empresa de la gran
mineria, se realizaron visitas a campo para observar las operaciones, se reviso
documentacion legal y de mantenimiento y operaciones y fundamentalmente se volco la
experiencia profesional del investigador en esa materia y se logré proponer 10 fases para

estructurar la gestion y las operaciones del AEEM.

Palabras clave: Entrenamiento de operadores, equipo pesado minero, capacitacion de

operadores.
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ABSTRACT

Due to the high energy level related to the mineral extraction process, operating
heavy mining equipment becomes a high-risk task for the health and safety of the people
involved in this activity; that is, equipment operators, supervisors, support area personnel,
contractor company staff, visitors, and others. On the other hand, since mining machinery
and equipment are quite costly assets, it is necessary to achieve maximum operational
efficiency, protect them from property damage, and prevent premature deterioration of

components due to poor operating practices.

In this context, this thesis is made available, aiming to design a methodology for
the implementation of a Mine Equipment Training Area (AEEM), whose primary
objective will be to consistently ensure that the operation of mining equipment is carried
out in a safe and efficient manner, seeking to improve operational performance, enhance
safety rates in operations, and comply with legal requirements regarding Occupational

Health and Safety specific to the mining sector.

In-depth interviews were conducted with personnel from the Mine Equipment
Training Area (AEEM) of a large mining company, field visits were carried out to observe
the operations, legal, maintenance, and operational documentation was reviewed, and
primarily the professional experience of the researcher in this area was applied. As a
result, it was possible to propose 10 phases to structure the management and operations

of the AEEM.

Keywords: Operator training, heavy mining equipment, operator education.
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INTRODUCCION

El minero, es un sector estratégico que impulsa el desarrollo econémico y
promueve inversiones sostenibles en diversas regiones del pais. Para empresas de clase
mundial, la eficiencia operativa y la Seguridad Minera son ejes fundamentales para
garantizar el desarrollo responsable y competitivo de las operaciones mineras a nivel

global.

Uno de los aspectos criticos que inciden directamente en el desempefio y la
seguridad de una operacion minera es la capacitacion técnica del personal operador de
equipos pesados. En ese sentido, la implementacién de un area de entrenamiento de
equipos mina, cobra especial relevancia. Esta area tan importante, se orienta a la
formacién teorica y al entrenamiento practico de operadores de maquinaria minera
pesada, como palas eléctricas, palas hidraulicas, cargadores frontales, perforadoras,
camiones de acarreo, tractores de ruedas y orugas, motoniveladoras, retroexcavadoras,

rodillos compactadores, excavadoras entre otros.

La creacion de esta area no solo busca la operacion eficiente de equipos, sino
también reforzar el cumplimiento de los lineamientos establecidos en el Reglamento de
Seguridad y Salud en Mineria— D.S. 024-2016-EM y sus modificatorias, normativa clave
que rige las disposiciones de seguridad en el sector minero en el Perd. A través de un
enfoque estructurado de ensefianza y practica supervisada, se espera contribuir a la
reduccion de incidentes, la mejora del desempefio operativo y la consolidacion de una

cultura preventiva y de eficiencia en la operacion minera.
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En este contexto, esta tesis propone una metodologia para la implementacion de
un Area de Entrenamiento de Equipos Mina para una operacion minera a tajo abierto en
el Peru. Esta iniciativa se plantea como una respuesta estratégica a la necesidad de
profesionalizar y ser capaces de evidenciar la formacién y seguimiento de operadores,
alineando su desarrollo con los objetivos de productividad, sostenibilidad y seguridad

exigidos por los requisitos legales aplicables a la industria.
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CAPITULO | PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

En las operaciones mineras a tajo abierto, la formacion del personal operador de
maquinaria pesada es un factor determinante para garantizar altos estandares de
productividad y Seguridad Minera. Sin embargo, es probable que muchas unidades
mineras carezcan de un area formalmente establecida y organizada que se encargue
de estructurar, ejecutar y supervisar la capacitacion tedricay el entrenamiento practico
del personal operativo. Esta ausencia genera deficiencias en el desarrollo de
competencias técnicas especificas, aumenta la probabilidad de errores operativos, y
limita el cumplimiento de los requisitos establecidos por el Reglamento de Seguridad

y Salud en Mineria — D.S. 024-2016-EM y sus modificatorias.

Para lograr una implementacion efectiva del Area de Entrenamiento de Equipos
Mina (AEEM), es necesario identificar claramente como debe estructurarse dicha
area, considerando aspectos clave como la definicion de perfiles de competencia de
los instructores y supervisores, sus funciones, responsabilidades y los estandares
técnicos que deben seguir. Del mismo modo, se requiere una planificacion precisa de
los recursos técnicos y logisticos necesarios para el funcionamiento del area, asi como

una evaluacién del marco normativo aplicable.

Ademas, la participacion y expectativas de maltiples partes interesadas —como
las areas de operaciones mina, nuevas construcciones, mantenimiento, seguridad,
recursos humanos, legal, proveedores de maquinaria, proveedores de simuladores,
requerimientos corporativos y de autoridades regulatorias— exige una coordinacion

articulada que permita gestionar sus expectativas para el desarrollo de las operaciones.
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La falta de una definicion clara de responsabilidades y vision integradora sobre
estos elementos, obstaculiza la incorporacion segura y eficiente de personal
competente en la operacién minera. Por tanto, es indispensable abordar este problema
desde una perspectiva estratégica, que permita establecer lineamientos claros para la
implementacion y gestion del Area de Entrenamiento de Equipos Mina, respondiendo

asi a las necesidades operativas, normativas y de seguridad del sector.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Disefiar una propuesta para la implementacion del AEEM en una operacion
minera a tajo abierto en el Perd, orientada al desarrollo de competencias técnicas
en operadores de maquinaria pesada y otros equipos necesarios para la operacion,
garantizando una operacion segura, eficiente y alineada al Reglamento de

Seguridad y Salud en Mineria — D.S. 024-2016-EM y sus modificatorias.

Lo anterior, permitiria certificar (acreditar internamente) las competencias

técnicas de los operadores de maquinaria pesada de la operacion minera.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Determinar los recursos, requerimientos técnicos y normativos necesarios para la

implementacion efectiva del Area de Entrenamiento de Equipos Mina.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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e Proponer una estructura organizacional con una clara definicion de funciones y
responsabilidades para el adecuado funcionamiento del Area de Entrenamiento de

Equipos Mina.

o Determinar el rol de las partes interesadas internas y externas, estableciendo como

se relacionan con el AEEM para asegurar su sostenibilidad y logro de objetivos.

e Determinar los indicadores para evidenciar mejoras, tanto en el desempefio
operativo, como en el desempefio de Seguridad y Salud en el Trabajo, como

resultado de implementar el AEEM.

1.3 Preguntas de investigacion

1.3.1 Interrogante principal:

¢Como se debe implementar el Area de Entrenamiento de Equipos Mina en una
operacion minera a tajo abierto para garantizar el desarrollo de competencias
técnicas que aseguren una operacion segura, eficiente y conforme al Reglamento
de Seguridad y Salud en Mineria — D.S. 024-2016-EM y sus modificatorias?

1.3.2 Interrogantes especificos:

e ;Cudles son los requisitos de competencia, funciones y responsabilidades de los

miembros del Area de Entrenamiento de Equipos Mina?

e ;Qué requisitos técnicos, fisicos y normativos deben cumplirse para implementar

un area de entrenamiento de equipos mina?

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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e (Qué partes interesadas internas y externas se deben considerar y cémo deben
articularse con el Area de entrenamiento de equipos mina para un Gptimo

funcionamiento?

e (Qué indicadores de desempefio operativo y de desempefio en Seguridad y Salud
Ocupacional se podrian establecer para evidenciar las mejoras luego de la

implementacion del AEEM?

1.4 Lineas de investigacion a las que corresponde el problema
e Campo: Ingenieria.
«  Area: Ingenieria de minas.
« Linea: Area de entrenamiento de Equipos Mina.
« Disefio de investigacién: Disefio no experimental, de tipo descriptivo-propositivo.

« Método de investigacion: Método inductivo—deductivo.

1.5 Aportes del desarrollo de la tesis
La implementacion de un Area de Entrenamiento de Equipos Mina en operaciones
mineras a tajo abierto responde a una necesidad estratégica del sector minero peruano.
Permitira asegurar que los operadores de equipo pesado tengan las competencias
técnicas para realizar sus trabajos de manera segura, optimizando y cumpliendo
normatividad vigente. En ese sentido, el presente proyecto aportara por diversas

razones:

Aporte técnico:
La capacitacion sistematica y estructurada de operadores de maquinaria pesada,

mejorara la eficiencia en la operacion de palas, camiones de acarreo, perforadoras,
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cargadores, motoniveladoras, etc. Esto ayudara a optimizar los ciclos operativos,
reducir los tiempos muertos, disminuir las fallas operativas y preservar la vida Gtil de

los activos disponibles.

Aporte en Seguridad Minera:

Con el Reglamento de Seguridad y Salud en Mineria — D.S. 024-2016-EM y sus
modificatorias, todas las empresas mineras se ven obligadas a desarrollar medidas
preventivas para evitar incidentes/accidentes con maquinaria pesada. Una formacion
apropiada, seguimiento y acompafiamiento para los operadores por parte del AEEM,
es uno de los mejores controles para minimizar los riesgos y mejorar la cultura de

seguridad en la empresa.

Aporte organizacional:

Un &rea de entrenamiento formal consolidara los procesos, permitira la evaluacion
de competencias y el desarrollo de los recursos humanos relacionados al proceso de
extraccion. También mejorard la cooperacion entre areas de la empresa, como
Operacion Mina, Recursos Humanos, Seguridad y Salud, Mantenimiento, asi como
con socios externos, incluidos las empresas contratistas, proveedores de maquinaria

y los entes de regulacion.

Aporte académico:
Esta tesis aportara importantes conocimientos para la creacion y gestion del
AEEM,; considerando que es una excelente oportunidad de desarrollo profesional para

los ingenieros de minas. Es un area desafiante y que brinda muchas satisfacciones.
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Todos los dias son un nuevo desafio y de gran aprendizaje en una gran variedad de

procesos operacionales, tanto en mina como en otras areas usuarias.

Aporte social y econémico:

El fortalecimiento de las competencias de los operadores, no solo mejorara la
competitividad de la operacion, sino que también generara empleabilidad técnica y
promovera el desarrollo de las zonas de influencia. Un entorno de trabajo mas seguro
y competente, beneficia tanto a los trabajadores como a las comunidades y al entorno

empresarial.

Aporte personal:

Por haber tenido una gran experiencia profesional liderando el éarea de
entrenamiento de equipos mina en una gran empresa de clase mundial, me motiva a
realizar la presente investigacion, tratando de resaltar su importancia estratégica e

inmenso potencial de desarrollo en paises mineros como el nuestro.
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CAPITULO I FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Marco Conceptual

2.1.1 Capacitacion y entrenamiento de operadores de equipo pesado en mineria

La capacitacion en cuanto a la parte teorica técnica y al entrenamiento préctico
son esenciales en la formacion de operadores de maquinaria pesada en mineria. En el
enfoque de Chiavenato (2009), “el entrenamiento es una forma importante de adaptar al
trabajador a las necesidades de la empresa y, en consecuencia, hacerlo mas efectivo”. En
mineria, se puede decir que el entrenamiento, ademas, consta de tres elementos: teoria,

simulacion y practica en campo.

Por otro lado, segun Dessler (2013), mejorar efectivamente la capacitacion puede
aumentar significativamente la productividad y reducir errores en actividades peligrosas,
lo cual incluye el manejo de maquinaria pesada. En el sentido, autores como Bartram y
Roe (2008), destacan la importancia de las competencias laborales como base del disefio
de programas formativos, considerando no solo habilidades técnicas, sino también

actitudes y conocimientos normativos.

2.1.2 Seguridad mineray normativa aplicable

En el Reglamento de Seguridad y Salud en Mineria — D.S. 024-2016-EM vy sus
modificatorias (2016), no se establece indicaciones especificas sobre capacitacion o
entrenamiento a operadores de equipo pesado; sin embargo, establece que las empresas
mineras estan obligadas a implementar capacitacion permanente orientada a la prevencién
de accidentes. En el capitulo V11 Capacitacion, se enfatiza que el empleador debe asegurar
que todo operador esté debidamente capacitado y entrenado antes de realizar una tarea,

en consecuencia, esto incluye a los operadores de equipo pesado.
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Autoras como Rosa y Delgado (2017) sostienen que la formacion técnica, cuando
se articula con la gestion de la seguridad, permite reducir la ocurrencia de eventos

peligrosos, promoviendo una cultura de prevencion dentro de las organizaciones mineras.
2.1.3 Capacitacion

Segun el Reglamento de Seguridad y Salud en Mineria — D.S. 024-2016-EM
(2016), la capacitacion es la actividad que consiste en transmitir conocimientos tedricos
y préacticos para el desarrollo de aptitudes, conocimientos, habilidades y destrezas acerca
del proceso de trabajo, la prevencion de los riesgos, la seguridad y la salud ocupacional

de los trabajadores.
2.1.4 Induccion

El Reglamento de Seguridad y Salud en Mineria — D.S. 024-2016-EM (2016),
indica respecto a la induccion indica que es la capacitacion inicial dirigida a otorgar
conocimientos e instrucciones al trabajador para que ejecute su labor en forma segura,

eficiente y correcta. Se divide en:

1. Induccion General: es la capacitacion al trabajador, con anterioridad a la
asignacion al puesto de trabajo, sobre la politica, beneficios, servicios, facilidades, reglas,

practicas generales y el ambiente laboral de la empresa.

2. Induccién del Trabajo Especifico: es la capacitacion que brinda al trabajador la

informacion y el conocimiento necesario a fin de prepararlo para el trabajo especifico.
2.1.5 Trabajos de alto riesgo

Segun el Reglamento de Seguridad y Salud en Mineria — D.S. 024-2016-EM

(2016), indica en su articulo 129 que todo titular de actividad minera establecera
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estandares, procedimientos y practicas como minimo para trabajos de alto riesgo tales

como: (7) Otros trabajos valorados como de alto riesgo en los IPERC.

2.2 Antecedentes de investigacion

Diversos estudios respaldan la necesidad de areas especializadas para la formacion de

operadores.

Los trabajos de investigacion en el sector que se han identificado son:

¢ Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa (UNSA)
Facultad: Ingenieria de Procesos
Escuela Profesional: Ingenieria de Minas
Titulo: “Disefio e implementacion de un sistema de capacitacion para operadores de
equipos pesados en mineria superficial”
Autores: Salazar Huamani, Jorge Luis

Arequipa, Peru, 2018

Resumen:

En la tesis, se propone un sistema integral de capacitacion para operadores de equipos
como camién de acarreo, pala y tractor de orugas, cuyo fundamento es la evaluacion de
competencias inicial, el sistema de mddulos formativos tedricos y practicos, y la
retroalimentacion continua. La implementacion evidencia la mejora en la reduccion de
fallos operativos y el incremento de los niveles de cumplimiento de los procedimientos

de seguridad interna y normativa legal.

La metodologia aplicada incluye anélisis documental, entrevistas y pruebas piloto. Como

resultado, se logré una reduccion del 40% en errores operativos en carguio y acarreo, y
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un aumento de hasta 20% en la eficiencia del ciclo de operacidén. Ademas, se refuerza el

cumplimiento de procedimientos del D.S. 024-2016-EM. (Salazar, 2018).

e Pontificia Universidad Catolica del Pert (PUCP)
Facultad: Ciencias e Ingenieria
Escuela Profesional: Ingenieria Industrial
Titulo: “Optimizacion del entrenamiento de operadores de maquinaria pesada
mediante simuladores en operaciones mineras”
Autores: Vera Campos, Andrea; Mendoza Salas, Roberto

Lima, Per(, 2021

Resumen:

El estudio realizado en una empresa minera, examina la eficiencia de la utilizacion de
simuladores durante la fase de formacion de operadores de maquinaria pesada en mineria,
en el contexto de un enfoque piloto. Se midieron los tiempos de aprendizaje, el nimero
de incidentes y la tasa de adaptacion a condiciones reales. La hipotesis planteada fue la
asociacion del empleo de simuladores en combinacion con el seguimiento de un experto
técnico, se logré la disminucién de incidentes durante el periodo de entrenamiento en

campo.

Se disefio un plan piloto de 40 horas con seguimiento técnico individualizado. La
investigacion emple6 métodos cuantitativos (analisis de tiempos, tasas de fallas) y
cualitativos (entrevistas a formadores). Los resultados muestran una disminucion del 35%
en incidentes durante el periodo de entrenamiento real en campo y una mejora
significativa en maniobras complejas. El estudio propone incluir simuladores como fase

obligatoria previa a la operacion real (Veray Mendoza, 2021).
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e Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM)
Facultad: Ingenieria Geologica, Minera, Metalurgica y Geogréfica
Escuela Profesional: Ingenieria de Minas
Titulo: “Anélisis de los programas de formacion técnica en operadores de maquinaria
en mineria y su relacion con la productividad”
Autores: Huerta Manrique, Kevin

Lima, Pert, 2019

Resumen:

Este estudio realiza un analisis comparativo de los programas de formacién técnica en
operadores en 03 operaciones mineras del pais. Se identifican las deficiencias en

contenido, metodologia y evaluacion de competencias.

Se aplicaron encuestas a operadores, entrevistas a jefes de entrenamiento y analisis de
reportes de produccion. Se concluye que las operaciones con entrenamientos mas
estructurados presentan hasta un 25% mas eficiencia en tiempo por ciclo de acarreo y
menor rotacion de personal. Se propone una malla curricular basada en competencias
laborales del Ministerio de Trabajo y alineada al marco normativo del sector minero

(Huerta, 2019).

e Universidad de Antofagasta
Facultad: Ingenieria
Escuela Profesional: Ingenieria en Minas
Titulo: “Centro de entrenamiento para operadores de maquinaria minera: propuesta

de disefio funcional”
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Autores: Diaz, Carlos; Rivas, Marco

Antofagasta, Chile, 2020

Resumen:

En este trabajo se logra proponer el disefio de un centro de entrenamiento para operadores
de equipos pesado en mineria, considerando la infraestructura necesaria, la curriculay los
sistemas de evaluacion pertinentes. Partié de un diagnostico situacional y se propuso un
modelo estructurado que involucra simuladores, formacion préctica y monitoreo de
desempefio, a través del cual se realiza el estudio. Los resultados obtenidos fueron la

disminucion de la tasa de errores humanos y el incremento de la confiabilidad operativa.

Se plantea un modelo que incluye: infraestructura especializada (aulas, zona de
simulacion y campo de practicas seguras), perfiles de formadores, sistemas de evaluacion
técnica continua y vinculacion con proveedores. La propuesta se valida en una operacion
minera del norte de Chile, mostrando reduccién del 30% en incidentes y aumento en la
productividad del operador entrenado. Se recomienda incorporar estandares 1SO y buenas

précticas de capacitacion del Consejo Minero Chileno (Diaz y Rivas, 2020).

e Universidad de Chile
Facultad: Ciencias Fisicas y Matematicas
Escuela Profesional: Ingenieria Industrial
Titulo: “El impacto de la capacitacion en los resultados operacionales: Los bronces
un caso de exito”
Autores: Maldonado Gutiérrez, Rodrigo Ignacio

Santiago de Chile, 2017
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Resumen

Durante abril 2014 y marzo 2015 hubo un aumento sostenido en la tendencia de eventos
no deseados en operacion Los Bronces. Estos generaron alza en la indisponibilidad de la
flota de equipos mineros del orden del 20% producto de dafios operacionales asociados a
mala operacién de equipos, accidentes o fallas operacionales generadas por desvios en
procedimientos y/o excesos de confianza. 20 accidentes de alto potencial, entre ellos dos
colisiones de camiones de extraccion por resbalamiento en invierno, 13 accidentes con
tiempo perdido pusieron un manto de duda en el resultado de la capacitacion que los
trabajadores recibieron para operar. Nuestro propdsito en este trabajo fue reconfigurar las
practicas de capacitacion para denotar un proceso de cambio, en el que reflotamos
aquellas practicas de trabajo de la compafiia que habian perdido su efectividad y, aun asi,
ocupaban un lugar central en las conversaciones de su gente. Desde aqui emerge la gestion
a escala humana, formalizando este proceso al reflotar a la persona como agente de
cambio. Mostrando el rol, responsabilidad, juego y desempefio que cada uno tiene en el
logro de los resultados. Con este modelo logramos detener el alza permanente de fallas
operacionales disminuyéndolas un 60%, atacando preventivamente los indicadores que
generaban la mayor tasa de indisponibilidad a traves de su recurrencia. Involucrando y
empoderando al operador, mostrandole como y de forma contribuyen al logro de los
resultados de la compafiia. Aportando en la reduccion de 1,6 MUS$ en el gasto

operacional (Maldonado, 2017).
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e Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Facultad: Ingenieria de Minas y Metalurgia
Escuela Profesional: Ingenieria de Minas
Titulo: “Propuesta de implementacion de un programa integral de formacion para
operadores de maquinaria en una empresa minera en Ayacucho”
Autores: Lazo Arce, Paul

Lima, Peru, 2020

Resumen:

Esta tesis disefia un programa de formacion técnica integral basado en el ciclo de vida del
operador: diagnostico inicial, moédulos teoricos, simuladores, practicas controladas,
retroalimentacion continua y recertificacién anual. El autor incluye ademas una matriz de
cumplimiento legal con el D.S. 024-2016-EM. El estudio fue aplicado en una unidad
minera de oro en Ayacucho, donde se midié una mejora en la eficiencia operativa del
18% y una disminucion de 5 incidentes por trimestre relacionados con fallos humanos.
Se enfatiza la necesidad de articular el programa con mantenimiento, seguridad y recursos

humanos (Lazo, 2020).

e Universidad Nacional del Altiplano
Facultad: Ingenieria Geologica y Minas
Escuela Profesional: Ingenieria de Minas
Titulo: “Evaluacion del impacto de la capacitacion técnica en la reduccion de
incidentes en operaciones mineras de tajo abierto”
Autores: Quispe Mamani, Rocio

Puno, Peru, 2017
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Resumen:

Esta investigacidn analizé datos de tres operaciones mineras de tajo abierto en la regién
altiplanica del sur peruano. Se utilizaron estadisticas de seguridad (frecuencia, severidad)
y registros de capacitaciones en los ultimos 24 meses. Se concluye que las minas con un
programa técnico mensual de formacion de operadores tuvieron 50% menos incidentes
relacionados con el uso incorrecto de maquinaria. La autora recomienda implementar un
sistema de trazabilidad del entrenamiento y un comité técnico que evalle competencias

en campo cada seis meses (Quispe, 2017).

e Universidad Nacional de Piura
Facultad: Ingenieria Geoldgica y Minas
Escuela Profesional: Ingenieria de Minas
Titulo: “Disefio de un modelo de gestion del conocimiento para la formacién técnica
de operadores de maquinaria pesada en mineria”
Autores: Mora Palomino, Daniel

Piura, Pert, 2022

Resumen:

Este estudio plantea un modelo de gestion del conocimiento basado en tres pilares:
captacion de experiencia (de operadores senior e instructores), transferencia estructurada
(manuales, videos, talleres) y evaluacion por desempefio. La investigacion utiliza
herramientas como el ciclo Deming (PDCA) y mapeo de procesos. Se aplico en una
operacion minera del norte del Perd y demostrd que sistematizar el conocimiento del

personal reduce el tiempo de adaptacion de nuevos operadores de 6 a 3 meses. EI modelo
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propuesto permite integrar el entrenamiento con el sistema de gestion de seguridad y

productividad de la empresa (Mora, 2022).
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2.3 Hipotesis
La implementacion de un Area de Entrenamiento de Equipos Mina, estructurada en
base a criterios técnicos, requisitos legales y una adecuada articulacion con las partes
interesadas; es viable y beneficiosa para las empresas mineras.
Por lo tanto, es probable que al implementar el area de entrenamiento de equipos
mina, se mejore el desempefio operativo de los operadores de maquinaria pesada y se
asegure el cumplimiento de los requerimientos establecidos en el D.S. 024-2016-EM

y sus modificatorias en operaciones mineras a tajo abierto.

2.4 Variables
2.4.1 Variable Independiente:

Implementacion del Area de Entrenamiento de Equipos Mina.

2.4.2 Variable Dependiente:

Desempefio operativo y cumplimiento de requisitos legales
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CAPITULO 111 MARCO METODOLOGICO

3.1 Alcances y limitaciones

3.1.1 Ubicacién espacial

Se tomara como referencia una unidad de gran mineria en Perd, en términos de
produccion, flotas de equipos y necesidades de entrenamiento estructurado.

3.1.2 Ubicacién temporal

La investigacion se desarrollara entre los meses de julio a octubre del afio 2025.

3.1.3 Limitaciones

No se pudo tener acceso a informacion del AEEM de otras unidades mineras.

3.2 Tipo y disefio de investigacion
Tipo: Propositivo.
Nivel de investigacion: Descriptivo

Disefio: No experimental

3.3 Poblacion, muestra o universo

02 superintendentes del Area de Entrenamiento de Equipos Mina
04 supervisores del Area de Entrenamiento de Equipos Mina

06 instructores de equipo pesado del Area de Entrenamiento de Equipos Mina
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3.4 Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

3.4.1 Revision del Decreto Supremo de Seguridad y Salud en Mineria (D.S. 024-2016-EM y

sus modificatorias relacionado al entrenamiento de operadores de equipo pesado en mina.

3.4.2 Revision de manuales de operacion y mantenimiento de equipos mina y documentacion

de gestion del Area de Entrenamiento de Operaciones Mineras a Tajo Abierto.

3.4.3 Recoleccion de datos:
Aplicacion de cuestionario y entrevista a profundidad a responsables del Area de

Entrenamiento de Equipos Mina y a Instructores de Equipo Mina.

3.4.4 Observacion directa:
Observacion de los procesos de entrenamiento en campo para camiones de acarreo, palas

eléctricas, tractores de ruedas y tractores de orugas.

3.4.5 Evaluacion del cumplimiento del D.S 024-2016 E.M y sus modificatorias, relacionado al

entrenamiento de operadores de equipo pesado en mina.

3.5 Plan de analisis estadistico de datos
3.5.1 Aplicacion de encuestas y entrevista a profundidad
3.5.2 Tabulacidn y registro de los resultados obtenidos de las encuestas y entrevistas.

3.5.3 Analisis estadistico de los resultados. Distribucion porcentual de frecuencias.
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CAPITULO IV RESULTADOS Y DISCUSION

4. Resultados de investigacion
4.1 Resultados de entrevistas y encuestas a Lideres e Instructores del Area de

Entrenamiento de Equipos Mina.

Tabla 4.1.
Competencias técnicas del instructor de equipos mina

Marque 02 de las competencias técnicas que usted considera %
fundamentales para un instructor de Equipos Mina

1 Experiencia en la operacion del equipo y trabajo en campo. 83.3%
2 Dominio de las técnicas de operacion del equipo 50.0%
3 Conocimientos del manual del fabricante 50.0%
4 Conocimientos de mantenimiento mecanico y eléctrico del equipo. 16.7%
5 Otro, indique: 0.0%

Nota. Elaboracién propia

La tabla 4.1, muestra las 02 competencias técnicas que los entrevistados consideran
fundamentales. La experiencia en la operacion del equipo y trabajo en campo fue considerada
por el 83.3% de los entrevistados como fundamental para un instructor de equipos mina. El
dominio de las técnicas de operacion y los conocimientos del manual del fabricante fueron
consideradas como fundamentales para los instructores de equipo mina para el 50.0% de los
entrevistados; mientras que un 16.7% refiere como fundamental a los conocimientos de

mantenimiento mecénico y eléctrico del equipo.
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Figura 4.1.
Competencias técnicas del instructor de equipos mina
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Nota. Elaboracién propia

La Figura 4.1, muestra claramente que la experiencia en la operacion del equipo y trabajo en
campo, junto con el dominio de las técnicas de operacion del equipo y conocimientos del manual
del fabricante, son las competencias técnicas fundamentales que debe tener un instructor del Area

de Entrenamiento de Equipos Mina.

Tabla 4.2.
Cualidades personales, del instructor de Equipos Mina
Marque 02 de las cualidades personales, que usted considera %
indispensables para un instructor de Equipos Mina

Alta vocacion de servicio 58.3%
Templanza y serenidad para dirigir los entrenamientos practicos 41.7%
Capacidad de expresarse adecuadamente para transmitir 91.7%
conocimientos
Iniciativa y facilidad de entablar buenas relaciones de trabajo. 8.3%
Otro, indique: 0.0%

Nota. Elaboracion propia
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La tabla 4.2, busca determinar a juicio de los entrevistados, cuéles son las 02 cualidades
personales indispensables para un instructor de Equipos Mina, mostrando los siguientes

resultados:

El 58.3% de los entrevistados afirma que el instructor debe tener alta vocacion de servicio. 41.7%
de los entrevistados considera que el instructor debe tener la templanza y serenidad para dirigir

los entrenamientos practicos.

91.7% de los entrevistados considera que el instructor debe tener la capacidad de expresarse
adecuadamente para transmitir conocimientos. Finalmente, el 8.3% de los entrevistados,
considerd que el instructor debe tener iniciativa y facilidad de entablar buenas relaciones de

trabajo.

Figura 4.2.
Cualidades personales, del instructor de Equipos Mina

Alta vocacion de servicio 7 (58,3 %)

Templanza y serenidad para
dirigir los entrenamientos
practicos

Capacidad de expresarse

5 (41,7 %)

adecuadamente para transmitir 11 (91,7 %)
conocimientos
Iniciativa y facilidad de entablar
buenas relaciones de trabajo.
0,0 25 5,0 7.5 10,0 12,56

Nota. Elaboracion propia

En la Figura 4.2, se puede observar claramente que la capacidad de expresarse adecuadamente
para transmitir conocimientos es la cualidad personal que el 91.7% de los entrevistados

consideraron como fundamental.
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Tabla 4.3. )
Responsabilidades del Superintendente del Area de Entrenamiento de Equipos Mina
Marque las 02 principales responsabilidades del Superintendente del %
Area de Entrenamiento de Equipos Mina
1 Proveer los recursos necesarios 25.0%
2 Representar al area de entrenamiento ante la Alta Direccion 50.0%
3 Establecer las politicas y lineamientos para la operacion 41.7%
4 Establecer los objetivos del drea de entrenamiento 83.3%
5 Otro, indique: 0.0%

Nota. Elaboracién propia

La tabla 4.3, tiene el objetivo de determinar cuales son las 02 principales responsabilidades del
Superintendente del Area de Entrenamiento de Equipos Mina. Teniendo como resultados los
siguientes: el 25.0% de los entrevistados sefiala que proveer los recursos necesarios; 50.0% indica
que representar al area ante la Alta Direccion. 41.7% establecer las politicas y lineamientos para
la operacion. Finalmente, un 83.3% indica que establecer los Objetivos del area de

entrenamiento.

Figura 4.3.
Responsabilidades del Superintendente del Area de Entrenamiento de Equipos Mina

Proveer |0s recursos necesarios 3 (25 %)
Representar al area de
entrenamiento ante la Alta
Direccion
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Nota. Elaboracién propia
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La Figura 4.3, evidencia que establecer los objetivos del area de entrenamiento (83.3%) vy
representar al Area de Entrenamiento ante la Alta Direccion (50%) serian las principales

responsabilidades del Superintendente del Area de Entrenamiento de Equipos Mina.

Tabla 4.4.
Responsabilidades del Supervisor del Area de Entrenamiento de Equipos Mina

Marque las 02 principales responsabilidades del Supervisor del %
Area de Entrenamiento de Equipos Mina

1 Velar por la adecuada asignacion de recursos del area 25.0%

2 Velar por la adecuada gestion de Seguridad, Salud y Medio 50.0%
Ambiente del area

3 Velar por la consecucion de los objetivos del area 83.3%

4 Representar al area de entrenamiento ante otras areas de la 41.7%
Organizacion

5 Otro, indique: 0.0%

Nota. Elaboracién propia

Latabla 4.4, tiene la intencion de dar a conocer cuales serian las 02 principales responsabilidades
del Supervisor del Area de Entrenamiento de Equipos Mina, teniendo como resultado que el
25.0% indicd, velar por la adecuada asignacion de recursos del area; un 50.0% velar por la
adecuada gestion de Seguridad, Salud y Medio Ambiente del area; un 83.3% velar por la
consecucion de los objetivos del area y un 41.7% representar al Area de Entrenamiento ante otras

areas de la organizacion.
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Figura 4.4.
Responsabilidades del Supervisor del Area de Entrenamiento de Equipos Mina

Velar por la adecuada asignacion
de recursos del area

Velar por la adecuada gestion de
Seguridad, Salud y Medio
Ambiente del area

Velar por la consecucion de los

0,
objetivos del area 10 (83,3 %)

Representar al area de
entrenamiento ante otras areas 5 (41,7 %)
de la Organizacion

0 2 4 6 8 10

Nota. Elaboracion propia

Ante los resultados obtenidos, la Figura 4.4, evidencia que los entrevistados manifiestan que
velar por la consecucion de los objetivos del Area de Entrenamiento (83.3%) y velar por la
adecuada gestion de Seguridad, Salud y Medio Ambiente del area (50.0%), son las

responsabilidades mayormente consideradas.

Tabla 4.5.

Responsabilidades del Instructor del Area de Entrenamiento de Equipos Mina
Marque las 02 principales responsabilidades del Instructor del Area %

de Entrenamiento de Equipos Mina
1 Realizar la capacitacion tedrica 58.3%
2 Realizar el entrenamiento practico 50.0%
3 Realizar la evaluacion para la acreditacion 25.0%
4 Realizar auditorias y seguimiento en campo a los operadores 50.0%
acreditados.

S Otro, indique: 16.6%

Nota. Elaboracién propia

La tabla 4.5, tiene como finalidad determinar cudles son las 02 principales responsabilidades del

Instructor del &rea de entrenamiento de Equipos Mina. Teniendo como resultado que el 58.3%
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indica realizar la capacitacién tedrica, 50.0% considera que realizar el entrenamiento practico;
25.0% indica que realizar la evaluacion para la acreditacion; mientras que el 50.0% indica que
realizar auditorias y seguimiento en campo a los operadores acreditados. Finalmente, un 8.3%
indica realizar la capacitacion teorica y practica de acuerdo a los lineamientos de la empresa y

por ultimo un 8.3% indica realizar capacitacion eficiente de teoria y practica.

Figura 4.5. n
Responsabilidades del Instructor del Area de Entrenamiento de Equipos Mina

Realizar la capacitacion tedrica 7 (58,3 %)

Realizar el entrenamiento
practico

Realizar la evaluacion para la
acreditacion

Realizar auditorias y seguimiento
en campo a los operadores acr...
Realizar capacitacion teorico/
practico de acuerdo al lineamie...
1. Realuzar capacitacion eficiente
de teoria y practica.

6 (50 %)

6 (50 %)

1(8,3 %)

Nota. Elaboracion propia

La Figura 4.5, muestra que las responsabilidades principales del Instructor del Area de
Entrenamiento de Equipos Mina, son el realizar la capacitacion tedrica (58.3%), realizar el
entrenamiento practico (50.0%) y realizar auditorias y seguimiento en campo a los operadores

acreditados (50.0%).
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Tabla 4.6.
Evaluacion y certificacion de la competencia de los instructores
,Como se deberia evaluar y certificar la competencia de los %
instructores de Equipos Mina?
1 Capacitacion y evaluacion in house por personal del 33.3%
representante de fabrica
2 Viaje para capacitacion y evaluacion del instructor a la sede del 50.0%
representante de fabrica
3 Otro, indique: 16.7%

Nota. Elaboracion propia

La tabla 4.6, determina la percepcion de los entrevistados en torno a como se deberia evaluar y
certificar la competencia de los Instructores de Equipos Mina, teniendo como resultado que el
33.3% considera que se deberia realizar in house; un 50.0% considera que deberia ser en la sede
del representante de fabrica; un 8.3% considera que los dealers del fabricante no son lo
suficientemente competentes para certificar a los Instructores de Equipos Mina; y finalmente un
8.3% considera que la certificacion deberia ser evaluada directamente dentro de la operacion
misma, es decir, en la operacion real del equipo dentro del turno de trabajo realizando labor

productiva.

Figura 4.6
Evaluacion y certificacion de la competencia de los instructores

@ Capacitacion y evaluacion in house por
personal del representante de fabrica

8.3% @ Viaje para capacitacion y evaluacion del
instructor a la sede del representante de
8,3% fabrica

) Curso de certificacion por el fabricante
en Operaciones Mina

@ El representante de Fabrica o Deeelear
es el que menos experiencia
operacional tiene, ellos aprenden de |...

Nota. Elaboracién propia
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La Figura 4.6, muestra que para el 50% de los entrevistados, el viaje para capacitacion y

evaluacion del instructor a la sede del representante de fabrica.

Tabla 4.7.
Recursos fisicos necesarios para implementar un Area de Entrenamiento de Equipos Mina.

¢{Qué recursos fisicos considera los mas necesarios para %
implementar un Area de Entrenamiento de Equipos Mina? Indique
02.
1  Aulas para capacitacion tedrica / Oficinas 83.3%
2 Simuladores de equipos 8.3%
3 Zonas de entrenamiento especiales para cada equipo 25.0%
4  Equipo disponible para la familiarizacion y posterior 83.3%

entrenamiento practico
5 Otro, indique:

Nota. Elaboracion propia

La tabla 4.7, busca conocer la percepcion de los entrevistados sobre los 02 recursos fisicos mas
necesarios para implementar un Area de Entrenamiento de Equipos Mina, teniendo como
resultado que el 83.3% afirma que las aulas para capacitacion tedrica / oficinas; un 8.3%
considera que son los simuladores de equipos; un 25.0% que son las zonas de entrenamiento
especiales para cada equipo; y un 83.3% considera que es contar con equipo disponible para la

familiarizacion y posterior entrenamiento practico.
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Figura 4.7.
Recursos fisicos necesarios para implementar un Area de Entrenamiento de Equipos Mina.

Aulas para capacitacion tedrica /

0,
Oficinas 10 (83,3 %)

Simuladores de equipos

Zonas de entrenamiento
especiales para cada equipo

Equipo disponible para la
familiarizacion y posterior
entrenamiento practico

10 (83,3 %)

Nota. Elaboracion propia

La Figura 4.7, muestra que para la mayoria de los entrevistados se deben contar con salas de
capacitacion/oficinas confortables y con un aforo adecuado considerando la importancia de una
muy buena capacitacion tedrica (88.3%). Por otro lado, se consideran necesarios también contar
con diferentes equipos disponibles para la familiarizacion y posterior entrenamiento practico
(88.3%). Esto se puede dar en caso se cuenten con equipos que ya hayan sido dados de baja de
la operacion pero que aun puedan servir para la familiarizacion de los operadores y el inicio de
la fase de entrenamiento practico. Estos equipos se convierten en activos de mucho valor para el

area de entrenamiento.

Tabla 4.8. )
Recursos tecnicos del Area de Entrenamiento de Equipos Mina
(Cuales son los principales recursos técnicos con los que deberia %
contar el Area de Entrenamiento de Equipos Mina? Seleccione 02.

1 Planes de entrenamiento aprobados por cada equipo 83.3%
2 Material de capacitacion segun recomendaciones del fabricante 100.0%
3 Esquemas de evaluacion estandarizados 8.3%
4 Registros o evidencias de los entrenamientos realizados 16.7%
5 Otro, indique: 8.3%

Nota. Elaboracion propia
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La tabla 4.8, muestra la opinidn de los entrevistados ante los 02 recursos técnicos principales. En
ese sentido se tiene como resultado que el 83.3% de los entrevistados considera que se deben
contar con planes de entrenamiento aprobados por cada equipo; mientras que el 100.0%
considera que se debe contar con material de capacitacion segun recomendaciones del fabricante;
un 8.3% considera que se debe contar con esquemas de evaluacion estandarizados; un 16.7%
considera que se deben contar con registros o evidencias de los entrenamientos realizados.

Finalmente, el 8.3% indica que se deben seguir los lineamientos de fabrica.

Figura 4.8. )
Recursos técnicos del Area de Entrenamiento de Equipos Mina

Planes de entrenamiento
aprobados por cada equipo

Material de capacitacion segun

0,
recomendaciones del fabricante 12 (100 %)

Esguemas de evaluacion
estandarizados

Registros o evidencias de los
entrenamientos realizados

Seguir los lineamientos de
fabrica

0,0 2,5 5,0 7.5 10,0 12,5

Nota. Elaboracion propia

La Figura 4.8, muestra que para el 100% de los entrevistados se debe contar con el material de
capacitacion segun los lineamientos del fabricante, esto para todos y cada uno de los equipos
presentes en la operacion. Por otro lado, el 83% de los entrevistados, manifiesta que se deben

contar con planes de entrenamiento aprobados por cada equipo.
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Tabla 4.9. )
Necesidad del uso de simuladores para el Area de Entrenamiento de Equipos Mina
¢De qué manera considera necesario el uso de simuladores para el %
Area de Entrenamiento de Equipos Mina?

1 Fundamental 50.0%

2 Muy necesario 25.0%

3 Necesario 25.0%

4 No necesario 0.0%

Nota. Elaboracion propia

La tabla 4.9, tiene la intencidn de determinar como percibe la necesidad del uso de simuladores
para el Area de Entrenamiento de Equipos Mina, teniendo como resultado que el 50.0% de los
entrevistados considera que es fundamental; un 25.0% considera que es muy necesario; mientras

que el 25.0% restante indica que es necesario.

Figura 4.9.
Necesidad del uso de simuladores para el Area de Entrenamiento de Equipos Mina

@ Fundamental
@ Muy necesario
) Necesario

@® No necesario

Nota. Elaboracién propia

La Figura 4.9, muestra que para el 50% de los entrevistados, el uso de simuladores es

fundamental para el proceso de entrenamiento.
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Tabla 4.10. )
Impacto del D.S. 024-2016-EM y sus modificatorias al Area de Entrenamiento de Equipos
Mina
¢Qué recomienda para determinar el impacto del D.S. 024-2016-EM y %
sus modificatorias, al Area de Entrenamiento de Equipos Mina?
1 Se debe revisar todo el D.S 024-EM y determinar la aplicacion de 72.7%
cada punto al Area de Entrenamiento de Equipos Mina.
2 Se debe buscar y cumplir lo relacionado a la Operacion de Equipos 0.0%
Mina.
3 Se debe buscar y cumplir lo relacionado a la evaluacion IPERC 27.3%
continua y lo relacionado a trabajos de alto riesgo.
4 Otro, indique: 0.0%

Nota. Elaboracién propia

La tabla 4.10, busca determinar, qué recomiendan los entrevistados para determinar el impacto
del D.S. 024-2016-EM y sus modificatorias, al Area de Entrenamiento de Equipos Mina. 72.7%
de los entrevistados afirma que se debe revisar todo el D.S 024-EM y determinar la aplicacion
de cada punto al Area de Entrenamiento de Equipos Mina. Mientras que el 27.3% considera que
se debe buscar y cumplir lo relacionado a la evaluacion IPERC continua y lo relacionado a
trabajos de alto riesgo, considerando que la operacion de equipo pesado, debera ser considerado

como un trabajo de alto riesgo.

Figura 4.10. )
Impacto del D.S. 024-2016-EM y sus modificatorias al Area de Entrenamiento de Equipos
Mina

@ Se debe revisar todo el D.S 024-EM y
determinar la aplicacion de cada punto
al Area de Entrenamiento de Equipos
Mina.

@ Se debe buscar y cumplir lo relacionado
a la Operacion de Equipos Mina.

@ Se debe buscar y cumplir lo relacionado
a la evaluacion IPERC continua y lo
relacionado a trabajos de alto riesgo.

Nota. Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v#==". UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE %‘é’a CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

La Figura 4.10, muestra que 72.7% de los entrevistados recomienda que se debe revisar todo el
D.S 024-EM y determinar la aplicacion de cada punto al Area de Entrenamiento de Equipos

Mina.

Tabla 4.11.
Documentos de gestién mas importantes

(Cuales son los documentos de gestion mas importantes para el Area %
de Entrenamiento de Equipos Mina?

1 Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro aplicables al Area de 83.3%
Entrenamiento de Equipos Mina.

2 Programas de solicitudes de entrenamientos a desarrollar. 0.0%
Registros, evidencias de informes de los entrenamientos 8.3%
realizados.

4 Otro, indique: 8.4%

Nota. Elaboracién propia

La tabla 4.11, busca determinar a juicio de los entrevistados los documentos de gestion mas
importantes para el Area de Entrenamiento de Equipos Mina, teniendo como resultado que: el
83.3% de los entrevistados considera que Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro aplicables
al Area de Entrenamiento de Equipos Mina; el 8.3% considera que registros, evidencias de
informes de los entrenamientos realizados y finalmente un 8.4% afirma que contar documentos
de las capacitaciones teoricas y entrenamiento practico, planes de entrenamiento del personal e

informe de capacitacion.
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Figura 4.11.

Documentos de gestion mas importantes

Nota. Elaboracion propia

@ Programas de solicitudes de
entrenamientos a desarrollar
@ Registros, evidencias de informes de los
entrenamientos realizados.

@ Procedimientos Escritos de Trabajo
Seguro aplicables al Area de
Entrenamiento de Equipos Mina.

@ Documentos relacionados a la
capacitacion teorico y practico, planes
de entrenamiento del personal e nfor...

La Figura 4.11, muestra que el 83.3% de entrevistados considera que los Procedimientos Escritos

de Trabajo Seguro aplicables al AEEM son los documentos de gestion mas importantes.

Tabla 4.12.
Partes interesadas internas
(Qué partes interesadas internas deberian estar involucradas en la %
implementacién y funcionamiento del Area de Entrenamiento de
Equipos Mina? Indique 02 opciones.
1 Area de Seguridad y Salud Ocupacional 66.7%
2 Area de Desarrollo de Personal (RRHH) 41.7%
3 Areas usuarias internas con necesidades de entrenamiento y 66.7%
acreditacion de operadores
4  Area de administracion de contratos con necesidades de 8.3%

acreditacion de personal de empresas contratistas

Nota. Elaboracién propia

La tabla 4.12, permite determinar la percepcion de qué 02 partes interesadas internas deberian

estar involucradas en la implementacion y funcionamiento del Area de Entrenamiento de Equipos

Mina. Se obtuvo como resultado que el 66.7% considera que el Area de Seguridad y Salud

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




¥ ‘ UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE : CATOLICA

TESIS UCSM &  DE SANTA MARIA

Ocupacional; un 41.7% Area de Desarrollo de Personal (RRHH); un 66.7% afirma que las areas
usuarias internas con necesidades de entrenamiento y acreditacion de operadores y finalmente un
8.3% indica que el Area de administracion de contratos con necesidades de acreditacion de

personal de empresas contratistas.

Figura 4.12.
Partes interesadas internas

Area de Seguridad y Sa\ud 8 (66,7 %)
Ocupacional
Area de Desarrollo de Personal

) 5 (41,7 %)

Areas usuarias internas con
necesidades de entrenamiento y
acreditacion de operadores

Area de administracion de
contratos con necesidades de
acreditacion de personal de em...

8 (66,7 %)

1(8,3 %)

Nota. Elaboracién propia

La grafica muestra que las partes interesadas internas mas importantes serian el Area de
Seguridad y Salud Ocupacional y las areas usuarias internas con necesidades de entrenamiento y

acreditacion de operadores; ambas con un 66.7% respectivamente.

Tabla 4.13.
Partes interesadas externas

(Qué partes interesadas externas (proveedores, consultores, instituciones %
educativas, etc.) se deberian considerar para la implementacion y
funcionamiento del Area de Entrenamiento de Equipos Mina? Indique
02 opciones.

1 Proveedores de equipo pesado 72.7%
2 Proveedores de simuladores 36.4%
3 Personal corporativo y de proyectos de mejora 54.5%
4 Auditores externos de sistema de gestion o de la autoridad 9.1%

Osinergmin, OEFA.

Nota. Elaboracién propia
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La tabla 4.13, busca determinar a juicio de los entrevistados, cuales partes interesadas externas
son las dos més importantes para la implementacion y funcionamiento del Area de Entrenamiento
de Equipos Mina. ElI 72.7% indicé proveedores de equipo pesado; un 36.4% considera
proveedores de simuladores; un 54.5% considera a personal corporativo y de proyectos de
mejora; finalmente un 9.1% considera a auditores externos de sistema de gestion o de la autoridad

Osinergmin, OEFA.

Figura 4.13.

Partes interesadas externas

Proveedores de equipo pesado 8 (72,7 %)

Proveedores de simuladores 4 (36,4 %)

Personal corporativo y de

0,
proyectos de mejora 6 (54,5 %)

Auditores externos de sistema de
gestion o de la autoridad
Osinergmin, OEFA.

Nota. Elaboracién propia

La Figura 4.13, muestra que las 02 partes interesadas externas mas importantes a juicio de los
entrevistados son: Proveedores de equipo pesado con 72.75% y personal corporativo y de

proyectos de mejora con 54.5%.
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Tabla 4.14. )
Principales beneficios tras implementar un Area de Entrenamiento de Equipos Mina
(Cudles serian, los principales beneficios tras implementar un Area de %
Entrenamiento de Equipos Mina?
1 Mejora en el desempefio operativo 58.3%
2 Confianza en contar con operadores debidamente entrenados y 75.0%
competentes para realizar las tareas.
3 Asegura el Cumplimiento legal respecto al D.S 024 -2016 y sus 41.7%
actualizaciones.
4 Menores perdidas por malas practicas de operacion. 25.0%
5 Otro, indique: 0.0%

Nota. Elaboracion propia

La tabla 4.14, muestra los principales beneficios como resultado de la implementacion del area
de entrenamiento: Mejora en el desempefio operativo 58.3%. Confianza en contar con operadores
debidamente entrenados y competentes para realizar las tareas 75.0%. Asegura el Cumplimiento
legal respecto al D.S 024 -2016 y sus actualizaciones. 41.7%. Menores perdidas por malas

practicas de operacion 25.0%.

Figura 4.14. g
Principales beneficios tras implementar un Area de Entrenamiento de Equipos Mina

Mejora en el desempefio

, 7 (58,3 %)
operativo
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9 (75 %)

Asegura el Cumplimiento legal
respecto al D.S 024 -2016 y sus
actualizaciones.

5 (41,7 %)

Menores perdidas por malas

0,
practicas de operacion 3 (25 %)

Nota. Elaboracion propia
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La Figura 4.14, muestra los principales beneficios de contar con un AEEM son: La confianza de
contar con operadores debidamente entrenados y competentes para realizar las tareas 75.0% y

mejorar el desempefio operativo 58.3%.

Tabla 4.15.
Medicion de la mejora en el desempefio operativo

(Como se podria medir la mejora en el desempefio operativo tras la %
implementacién de un Area de Entrenamiento de Equipos Mina?
Indique 02 opciones.

1 Cumplimiento del plan de minado por turno. 8.3%
Indicador = (Minado real en el turno / Minado objetivo del turno) %

2 Cumplimiento de los tiempos de trabajo establecidos. 50.0%
Indicador = (Tiempo real de trabajo / Tiempo planificado) %

3 Cumplimiento de estandares operativos y de procedimientos escritos 58.3%
de trabajo seguro (PETS).

Indicador = (# Observaciones conformes / # Total observaciones) %

4 Reduccidn de costos de mantenimiento por mala operacion. 75.0%
Indicador = ($ Costo de mantenimiento por mala operacion periodo
actual / $ Costo de mantenimiento por mala operacion periodo
anterior) %
5 KPI’s de buenas técnicas de operacion del equipo. (Varios equipos). 8.3%
Ejemplos de indicadores:
e Consumo de combustible / toneladas de cobre producido =
($/t) por periodo.
e Velocidad de operacion real / Velocidad objetivo por tramo =
Delta C.
e # de sobrecargas periodo actual / # de sobrecargas periodo
anterior = Delta % de sobrecargas.

Nota. Elaboracion propia

La tabla 4.15 muestra como se podria medir la mejora en el desempefio operativo como resultado
de la implementacion del &rea de entrenamiento: Cumplimiento del plan de minado por turno
8.3%. Cumplimiento de los tiempos de trabajo establecidos 50.0%. Cumplimiento de estandares
operativos y de procedimientos escritos de trabajo seguro (PETS) 58.3%. Reduccion de costos
de mantenimiento por mala operacién de los equipos 75.0%. KPI's de buenas técnicas de

operacién del equipo 8.3%.
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Figura 4.15.
Medicion de la mejora en el desempefio operativo
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Reduccion de costos de
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relacionados a buenas técnica...

Nota. Elaboracion propia

La Figura 4.15, muestra las dos formas de medir la mejora del desempefio operativo. Estas son:
El 75.0% de los entrevistados considera la reduccién de los costos de mantenimiento por la mala
operacion de los equipos. Del mismo modo, el 58.3% indica que por el cumplimiento de

estandares operativos y de procedimientos escritos de trabajo seguro (PETS).

Tabla 4.16.
Medicién de la mejora en Seguridad y Salud Ocupacional

(Como se podria medir la mejora en Seguridad y Salud Ocupacional %
tras la implementacion de un Area de Entrenamiento de Equipos Mina?
Indique 02 opciones.

1 Reduccion del TRIR de los procesos relacionados a la operacion de 58.3%
equipo pesado.
TRIR = (#total de incidentes registrables X 2 000 000) / Horas
hombre total trabajadas al afo.

2 Reduccion de los indices de frecuencia (IF) y severidad (IS) de 41.7%
relacionados a la operacion de equipo pesado.
IF = (#Accidentes X 1 000 000) / Horas hombre trabajadas.
IS = (#Dias perdidos X 1 000 000) / Horas hombre trabajadas.

3 Reduccion del nimero de actos y condiciones subestandar 83.3%
identificadas en inspecciones de seguimiento a operadores de
equipo pesado.

Indicador = (# Observaciones conformes / # Total observaciones) %
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4 Otro, indique: 8.3%

Nota. Elaboracién propia

La tabla 4.16, nos muestra las 02 formas que a juicio de los entrevistados se podria medir la
mejora en Seguridad y Salud Ocupacional tras la implementacion de un Area de Entrenamiento
de Equipos Mina: Reduccién del TRIR de los procesos relacionados a la operacion de equipo
pesado 58.3%. Reduccidn de los indices de frecuencia y severidad de relacionados a la operacion
de equipo pesado 41.7%. Reduccion del nimero de actos y condiciones subestandar identificadas
en inspecciones de seguimiento a operadores de equipo pesado 83.3%. Analisis de operaciones

basado en los sensores de los equipos 8.3%.

Figura 4.16.
Medicion de la mejora en Seguridad y Salud Ocupacional

Reduccion del TRIR de los
procesos relacionados a la 7 (58,3 %)
operacion de equipo pesado.
Reduccion de los indices de
frecuencia y severidad de
relacionados a la operacion de...
Reduccion del numero de actos y
condiciones subestandar
identificadas en inspecciones d...

10 (83,3 %)

Analisis de Operaciones asado
en los sensores de los equipos.

Nota. Elaboracién propia

La Figura 4.16, muestra que la reduccion del nimero de actos y condiciones subestandar
identificados en las inspecciones de seguimiento a operadores de equipo pesado (83.3%) y la

reduccion del TRIR de los procesos relacionados a la operacidn de equipo pesado; nos permitirian
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medir la mejora en Seguridad y Salud Ocupacional tras la implementacion de un Area de

Entrenamiento de Equipos Mina.
4.2 Discusion

Después de realizar la investigacion entre los lideres, supervisores e instructores del Area de

Entrenamiento de Equipos Mina, se obtuvo la siguiente informacion relevante:

e La experiencia en la operacion del equipo y trabajo en campo fue considerada por el
83.3% de los entrevistados como una competencia técnica fundamental para un
instructor de equipos mina. Es por ello que en la industria minera actual, muchos
operadores experimentados y con carreras destacadas en la operacién de equipos,
fueron promovidos y formados como instructores de equipo mina. Factor fundamental
es que tenga experiencia en una variedad de equipos considerando diferentes marcas,
modelos y series; lo cual se logra habiendo trabajado en varios proyectos mineros y de
construccion.

e La capacidad de expresarse adecuadamente para transmitir conocimientos es la
cualidad personal que el 91.7% de los entrevistados consideraron como fundamental
para un Instructor de Equipos Mina. Esto debido a que es fundamental transmitir
conocimientos teoricos tales como: Identificar los principales componentes y sistemas
de los equipos. Interpretar la informacion operativa de los sistemas y aplicar los
procedimientos de seguridad. Ejecutar inspecciones preoperacionales y operacionales
conforme a estandares del fabricante. Aplicar técnicas correctas de operacion en
condiciones normales y adversas, evitando vicios operativos. Ensefiar buenas practicas
operativas, alineadas a los procedimientos y politicas de seguridad minera.

e Establecer los objetivos del area de entrenamiento (83.3%) y representar al Area de

Entrenamiento ante la Alta Direccidn (50%) serian las principales responsabilidades
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del Superintendente del Area de Entrenamiento de Equipos Mina. Esta importante
labor de gestion requiere que el Superintendente del Area de Entrenamiento Mina
tenga una estrecha vinculacion con la Gerencia Mina definiendo los objetivos
considerando los recursos disponibles segun el presupuesto disponible.

e Velar por la consecucion de los objetivos (83.3%) y velar por la adecuada gestion de
Seguridad, Salud y Medio Ambiente (50.0%), serian las principales responsabilidades
de los supervisores del Area de Entrenamiento. Para esto, se requiere que los
supervisores cuenten con competencias destacadas en planificacion de los
entrenamientos, conocimiento de procesos de acreditacion, gestion de proveedores de
productos o servicios del area. Del mismo modo, deben dominar aspectos claves de la
gestion de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio ambiente para poder asegurar que
se establezcan adecuadamente los controles propuestos a los peligros identificados.
Debe dominar la gestion de inspecciones, IPERC continuo, ATS, estandares y
procedimientos de operaciones mina y del area de entrenamiento.

e Las responsabilidades principales del Instructor del Area de Entrenamiento de Equipos
Mina, son el realizar la capacitacion teorica (58.3%), realizar el entrenamiento practico
(50.0%) vy realizar auditorias y seguimiento en campo a los operadores acreditados
(50.0%).

o Parael 50% de los entrevistados, el viaje para capacitacion y evaluacion del instructor
a la sede del representante de fabrica, es la mejor manera para evaluar y certificar la
competencia de los instructores de Equipos Mina.

e Los recursos fisicos mas importantes para los entrevistados son: salas de
capacitacion/oficinas (88.3%) y contar con diferentes equipos disponibles para la

familiarizacion y posterior entrenamiento practico (88.3%).
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e Los recursos técnicos principales son contar con el material de capacitacion segun los
lineamientos del fabricante (100%) y contar con planes de entrenamiento aprobados
por cada equipo (83%).

o Parael 50% de los entrevistados, el uso de simuladores es fundamental para el proceso
de entrenamiento.

o EI 72.7% de los entrevistados recomienda que se debe revisar todo el D.S 024:2016 -
EM vy sus modificatorias para determinar la aplicacion de cada punto al Area de
Entrenamiento de Equipos Mina.

e Los documentos de gestion mas importantes para el 83.3% de entrevistados son los
Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro aplicables al Area de Entrenamiento de
Equipos Mina.

e Las partes interesadas internas mas importantes serian el Area de Seguridad y Salud
Ocupacional y las areas usuarias internas con necesidades de entrenamiento y
acreditacion de operadores; ambas con un 66.7% respectivamente.

e Las partes interesadas externas mas importantes a juicio de los entrevistados son:
Proveedores de equipo pesado con 72.75% Yy personal corporativo y de proyectos de
mejora con 54.5%.

e Los principales beneficios de contar con un AEEM son la confianza de contar con
operadores debidamente entrenados y competentes para realizar las tareas (75.0%) y
mejorar el desempefio operativo (58.3%).

e Para medir la mejora del desempefio operativo a partir de la implementacion del
AEEM se consideran la reduccién de los costos de mantenimiento por la mala
operacion de los equipos (75.0%) y el cumplimiento de estdndares operativos y de

procedimientos escritos de trabajo seguro (PETS) (58.3%).
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e Para medir la mejora en Seguridad y Salud Ocupacional tras la implementacion de un
Area de Entrenamiento de Equipos Mina, los indicadores considerados serian la
reduccion del nimero de actos y condiciones subestandar identificados en las
inspecciones de seguimiento a operadores de equipo pesado (83.3%) y la reduccién
del TRIR de los procesos relacionados a la operacion de equipo pesado (58.3%).

e El aporte del AEEM a la mejora de la Cultura de Seguridad y a la mejora de los
resultados generales en materia de Salud y Seguridad de la empresa minera, sera
fundamental. Los operadores seran capacitados sobre aspectos clave para prevenir
incidentes en la operacion de los equipos. Temas tales como IPERC continuo, técnicas
seguras de operacion, PETS de las tareas relacionadas, preparacion y respuesta ante
emergencias, entre otros; permitira contar en la operaciéon minera con operadores
sensibilizados y conocedores de los controles necesarios para una operacion segura 'y
eficiente.

e Adicionalmente, a través de las inspecciones y seguimiento permanente a los
operadores, se lograré fortalecer los h&bitos seguros de la operacion de los equipos,
logrando operadores mas consientes y respetuosos de las normas de Seguridad

Establecidas.
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4.3 Disefio de una propuesta para la implementacion del Area de Entrenamiento de

Equipos Mina en una operacion minera a tajo abierto en el Peru

En base a todo lo anterior, pongo a disposicion de las empresas mineras de nuestro pais,
especialmente de las empresas mineras a tajo abierto y les propongo aplicar las siguientes Fases
de manera sistematica y recurrente en busca de una adecuada implementacion del AEEM y su

mejora continua:

Fase 1 — Definicion del alcance: En base a las necesidades actuales y al contexto de la
organizacion; es necesario determinar qué tipos y familias de equipos abarcara el Area de

Entrenamiento de Equipos Mina.

e Equipo liviano: Camionetas, vanes, camiones semipesados PB>12 ton.

e Equipos de perforacion: Perforadoras de produccion, perforadoras de precorte.

e Equipos de carguio: Palas de cables, palas hidraulicas, cargadores frontales.

e Equipos de acarreo: Camiones de acarreo, camiones cisternas de regadio de agua,
camiones plataforma (lowboy).

e Equipos auxiliares dentro de mina: Tractor de orugas, tractor de ruedas,
motoniveladoras, excavadoras, retroexcavadoras, rodillo compactador.

e Equipos auxiliares fuera de mina: Gruas, montacargas, minicargadores.

En esta fase el conocimiento y la forma de plantear como se identifica el entorno es clave
en la toma de decisiones, para ello se aplica un analisis FODA, donde son parte del analisis
externo las oportunidades y amenazas que se puedan identificar; asi como en el analisis interno

se deberan determinar las fortalezas, debilidades y necesidades que posee la empresa.
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Fase 2 — Designacion del lider y del equipo supervisor del Area de Entrenamiento de Equipos
Mina. La Gerencia Mina debera designar a un Supervisor Senior de Operaciones Mina, que haya

demostrado grandes dotes de liderazgo.

Fase 3 — Designacion de los Instructores de Equipos Mina.

e Se debe dar preferencia a promover operadores destacados cuyos afios de
experiencia en la operacion puedan avalar sus cualidades personales, experiencia
y conocimiento del equipo y de la operacion.

e Se deben reforzar las competencias del instructor; es decir se le debe proporcionar
entrenamiento en técnicas para transmitir sus conocimientos tanto tedricos como
practicos y poder aplicar técnicas de capacitacion para personas mayores. Una
opcion para esto seria el curso “Entrenando al entrenador”.

e Se deben reforzar las competencias tecnoldgicas y digitales de los instructores.
Cursos de MS office a nivel intermedio es importante para que los operadores
puedan elaborar sus documentos y materiales de capacitacion.

e Se debe evaluar y certificar la competencia de los instructores a través de los
representantes o los mismos fabricantes de equipos pesados. Empresas como

Caterpillar y Komatsu, brindan esas certificaciones a solicitud de sus clientes.

Fase 4 — Determinacién de los recursos fisicos.

e Salas de capacitacion / Oficinas

e Zonas de entrenamiento especificas por tipo de equipo
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e Simuladores de equipos mina
e Equipos para la inspeccion preoperacional, familiarizacion e inicio de la

operacion del equipo.

Fase 5 — Determinacion de los recursos técnicos.

e Planes de entrenamiento aprobados por cada equipo: Contiene los temas y
evaluaciones de la capacitacion teorica. Contiene las actividades y horas para el
entrenamiento practico; entre ellas considerar conocimiento de componentes,
operando en zona de entrenamiento, asistiendo como observador en la operacion,
operando acompariado, operando solo. Contiene las evaluaciones de seguimiento
y la evaluacion final para acreditacion.

e Material de capacitacion segin recomendaciones del fabricante: El Area de
Entrenamiento de Equipos Mina, debe contar con los manuales de operacion y
mantenimiento; en base a los cuales se debe capacitar y evaluar a todos los
operadores que pasen por procesos de entrenamiento. En este punto, se consideran
seguir todos los lineamientos de fabrica, indicado por unos de los entrevistados.

e Material de capacitacion segun los Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro
(PETS) de la Operacién: Los operadores que se integraran al trabajo en campo,
deben conocer perfectamente las disposiciones de Seguridad y Operaciones
establecidos en los procedimientos asociados a sus tareas. Estos conocimientos
deben ser verificados y reforzados durante el proceso de entrenamiento, antes,
durante y después de que el operador haya sido acreditado como tal.

e Esquemas de evaluacion estandarizados: Los Instructores de Equipos Mina,

deberan observar, cotejar y registrar objetivamente los criterios fundamentales
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para avalar técnicamente que el operador en entrenamiento es competente para
operar el equipo de una manera segura y eficiente. Para esto se debe contar con
los formatos de evaluacion especificos para cada equipo, conteniendo los aspectos
puntuales a ser considerados para el trabajo de evaluacion del Instructor de
Equipos Mina.

e Registros o evidencias de los entrenamientos realizados: Los documentos que
sustenten y den trazabilidad a los entrenamientos realizados son indispensables
para el &rea de Entrenamiento de Equipos Mina. Se deben guardar registros fisicos
o electrénicos de capacitacion tedrica, evaluaciones teoricas, periodo de
familiarizacion con el equipo, registros de asistencia al entrenamiento practico,

evaluacion para acreditacion.

Fase 6 — Determinacion de las partes interesadas internas.

e Area de Seguridad y Salud Ocupacional: Es responsable de emitir las
acreditaciones de los operadores que culminaron los entrenamientos. Es decir,
guarda en su sistema de acreditaciones todos los equipos que el trabajador esta
autorizado a operar dentro de la empresa.

e Area de Desarrollo de Personal (RRHH): Es responsable guardar todas las
evidencias de capacitacion y entrenamiento de los operadores que culminaron los
entrenamientos. Es decir, guarda en su sistema de capacitacion de personal todos
los cursos, evaluaciones y demas evidencias de su capacitacion.

e Areas usuarias internas con necesidades de entrenamiento y acreditacion de
operadores: Areas como Mantenimiento Mina tienen trabajadores que requieren

operar equipo liviano en mina, equipo semipesado como camiones lubricadores,
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camiones grua, equipo de produccion para realizar pruebas de funcionamiento o
trasladar equipos al taller o a la zona de “listos” segtin sea el caso. Otro ejemplo
es el area de Mantenimiento Procesos quienes necesitan operadores acreditados
para operar grlas puente, portico, semipdrtico u otros equipos de izaje. ES por eso,
que el Area de Entrenamiento de Equipos Mina, debe mapear todas las areas que
podrian requerir servicios de entrenamiento y acreditacion de operadores.

e Area de administracion de contratos con necesidades de acreditacion de personal
de empresas contratistas: Existen empresas contratistas, cuyo personal debe
operar equipo liviano, camiones semipesados, gruas de brazo articulado en el area
de operaciones mina u otra area; el Area de Entrenamiento, se convierte en una
medida de control administrativo muy Util para evitar incidentes relacionados a
personal de empresas contratistas en la operacién de equipos. Para los
trabajadores de empresas contratistas que requieran operar equipos dentro de
mina, el AEEM en coordinacién con el area legal y contratos deberia aplicar
evaluaciones de competencia, mas no realizar capacitaciones para evitar incurrir
en contingencias laborales.

e Otras Areas relevantes: Tecnologia Minera, Mantenimiento Mina, Costos,
Equipos de mejora continua, equipos de innovacion, entre otras. Todas estas areas
en colaboracion con el AEEM participan en la implementacién de proyectos de

mejora para las operaciones de la mina en general.

Fase 7 — Determinacion de las partes interesadas externas.

e Proveedores de equipo definidos en el alcance del AEEM: El AEEM a traves de

sus Instructores expertos en los equipos operados en la mina, debe participar en la
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recepcion de los equipos comprados, probar el equipo y verificar que funcione
adecuadamente para proceder a dar conformidad y recibir el equipo. Antes de la
recepcion, los expertos del AEEM, debera aportar su opinion técnica respecto a
cuél equipo, marca y serie sera la mejor opcion para las necesidades operativas
identificadas. Por otro lado, el AEEM debera contar con todos los manuales de
operacion y mantenimiento de los equipos disponibles en la operacion.
Adicionalmente se debera contar con las personas de contacto de los proveedores
de equipo pesado para realizar algunas consultas técnicas de ser el caso.

e Proveedores de simuladores: Para efectos de contar con un adecuado soporte
técnico, considerando las actualizaciones y mejoras tecnoldgicas de estos equipos;
es fundamental contactar a los representantes de los equipos simuladores con los
que cuente el AEEM.

e Personal corporativo y de proyectos de mejora: EI AEEM es el motor de la
implementacion de proyectos de mejora pues sus expertos técnicos y supervision
deben liderar proyectos de mejora, tanto internos como con personal corporativo.
Algunos ejemplos de proyectos de mejora que se podrian implementar son:
Sistema de Medicion y Mejoramiento del Desempefios de Operadores de Equipos
Mina; proyecto que consiste en registrar las técnicas de operacion a través de
tecnologia VIMS y GPS, generar reportes de los KPI's determinados por cada
equipo para finalmente programar la intervencion de los Instructores del AEEM
hasta evidenciar mejoras en el desempefio individual y colectivo de los
operadores. Otros ejemplos de proyectos en los que la intervencion del AEEM es
clave podrian ser sistemas antifatiga, sistemas anticolision, sistemas de
sefializacion como referencia operativa, operacion auténoma de equipos,

operacion remota de equipos.
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e Auditores externos de sistema de gestion o de la autoridad Osinergmin, OEFA:
En situaciones donde se reciba la visita de auditores externos y de la autoridad; la
supervision del AEEM debe estar en la capacidad de evidenciar todas las practicas
que realiza el AEEM en el dia a dia, respetando el Medio Ambiente y velando por

la seguridad y salud de los operadores en entrenamiento.

Fase 8 — Elaboracion de los Planes de entrenamiento para cada equipo o familia de equipos a

cargo de la supervision y los instructores del AEEM.

Para todos los equipos dentro del Alcance del AEEM, se debera considerar lo
siguiente:

o Definir contenidos y tiempos de la capacitacion teorica. (Seguridad y control de
riesgos en la operacién del equipo, caracteristicas y funcionamiento basico del
equipo, conocimiento de los mandos y controles del equipo, seguridad,
descripcién general del equipo, lIdentificacion de componentes principales,
descripcion de mandos y controles, sistemas instalados en el equipo, monitor
VIMS, técnicas de operacion).

e Evaluacion tedrica.

o Definir actividades y tiempos para el entrenamiento practico (simulador de
entrada y simulador de salida, familiarizacion con el equipo en campo, inspeccién
pre operacional, operacién en zona de entrenamiento, como observador en el
equipo, operando acompariado, operando solo.

e Evaluacion final practica para acreditacion
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Fase 9 — Implementacion del Sistema Integrado de Gestion del AEEM.

e Matriz de mapeo de procesos

e Matriz IPERC

e Programas anuales de gestion: auditorias, capacitacion, inspecciones, programa
de gestién ambiental, revision de documentos, etc.

e Procedimientos Escritos de Trabajo seguro (PETS).

Fase 10 — Inicio de operaciones y mejora continua.
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4.4 Estructura Organizacional del Area de Entrenamiento de Equipos Mina en una operacion minera a tajo abierto.

Figura 4.17.
Organigrama de la Gerencia General Mina de la empresa minera objeto de estudio, incluyendo la estructura organizacional del
AEEM
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Nota. Muestra la estructura jerarquica necesaria para el adecuado funcionamiento del AEEM.

Respecto al Organigrama, considerar los siguientes puntos relevantes:
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1. Debe reportar a la maxima autoridad de la gerencia mina; esto para asegurar la asignacion de recursos correspondientes.

2. Debe tener el mismo nivel jerarquico que otras superintendencias de la Gerencia General Mina; esto debido a las coordinaciones operativas
que se requieran para lograr los objetivos del AEEM.

3. Para las funciones operativas del AEEM; se debe mantener una jerarquia de dependencia directa entre los Instructores de equipos mina
(atencion especifica en la ejecucion de los entrenamientos) y los supervisores del AEEM (coordinacion con las areas usuarias y otras partes
interesadas involucradas).

4. Importante considerar que esta estructura puede variar considerando el tamafio y las necesidades de la empresa minera.

Nota. Elaboracion propia
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4.5 Funciones/responsabilidades y requisitos de competencia del personal del Area

de Entrenamiento de Equipos Mina en una operacién minera a tajo abierto.

Puesto Funciones / Responsabilidades Requisitos de competencia
Titulado y colegiado en Ingenieria

e Establecer los objetivos del area de

de Minas o carreras afines.
entrenamiento Proveer los recursos

. e Experiencia no menor a 5 afios
Superintendente B oo i

del AEEM _ como supervisor Senior de
e Representar al area de entrenamiento

=y Operaciones Mina.
ante la Alta Direccion

e Capacidad comprobada de
e Establecer las politicas y lineamientos

liderazgo y habilidades de
para la operacion

direccion estratégica de equipos.

e Tituladoy colegiado en Ingenieria
e Velar por la consecucion de los

de Minas o carreras afines.
objetivos del area

_ _ e Experiencia no menor a 3 afios
e Velar por la adecuada asignacion de

Supervisor del como supervisor de Operaciones
recursos del area
AEEM

Mina.
e Velar por la adecuada gestion de

Seguridad, Salud y Medio Ambiente e Capacidad comprobada de

del area planificacion, liderazgo visible en
e Representar al area de entrenamiento Seguridad, Medio Ambiente y
ante otras areas de la Organizacion gestion de personas.

e Técnico en operacion de
e Realizar la capacitacion tedrica

maquinaria pesada.
e Realizar el entrenamiento practico

Instructor del
AEEM
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e Realizar la evaluacion para la e Experiencia no menor a 10 afios

acreditacion como operador maltiple de equipo
¢ Realizar auditorias y seguimiento en minero.
campo a los operadores acreditados. e Capacidad de comunicaciéon y

establecer buenas relaciones
personales a todo nivel.

e Conocimientos avanzados del
manual de  operacion y
mantenimiento.

e Alta vocacion de servicio.

La tabla 4.17 muestra las principales funciones / responsabilidades y requisitos de competencia
para el personal del AEEM.
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CONCLUSIONES

PRIMERA

Se logro6 disefiar una propuesta para la implementacion del Area de Entrenamiento de
Equipos Mina, la cual consta de 10 fases de implementacion. Las fases indicadas, siguen
un orden ldgico a partir del cual, la empresa puede definir los recursos necesarios segun

su contexto y necesidades.
SEGUNDA

Se determinaron los recursos, requerimientos técnicos y normativos necesarios para la
implementacion efectiva del Area de Entrenamiento de Equipos Mina. Los recursos
fisicos mas importantes son salas de capacitacion/oficinas y contar con diferentes equipos
disponibles para la familiarizacion y posterior entrenamiento practico. El uso de

simuladores es fundamental para el proceso de entrenamiento.

Los recursos técnicos principales son contar con el material de capacitacion segun los
lineamientos del fabricante y contar con planes de entrenamiento aprobados por cada
equipo. Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro aplicables al Area de Entrenamiento

de Equipos Mina.

Respecto a los requerimientos normativos; se debe revisar todo el D.S 024-EM:2016 y
sus modificatorias para determinar la aplicacion de cada punto al Area de Entrenamiento

de Equipos Mina.
TERCERA

Se logro proponer una estructura organizacional con una clara definicion de funciones y

responsabilidades para el adecuado funcionamiento del Area de Entrenamiento de

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-»==x . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE ' CATOLICA

TESIS UCSM &  DE SANTA MARIA

Equipos Mina. Del mismo modo, se definieron los requisitos de competencia de las

posiciones sefialadas.

CUARTA

Se logro determinar el rol de las partes interesadas internas y externas, estableciendo
como se relacionan con el Area de Entrenamiento de Equipos Mina para asegurar su

sostenibilidad y logro de objetivos.

QUINTA

Se logré determinar los indicadores tanto de desempefio operativo como del desempefio
en Seguridad y Salud Ocupacional para evidenciar mejoras derivadas de la
implementacion del Area de Entrenamiento de Equipos Mina; siendo las principales:
Desempefio operativo (Reduccion de los costos de mantenimiento por la mala operacion
de los equipos y cumplimiento de estandares operativos y de procedimientos escritos de
trabajo seguro). Desempefio en Seguridad y Salud en el trabajo (reduccién del nimero de
actos y condiciones subestandar y la reduccion del TRIR de los procesos relacionados a

la operacidn de equipo pesado).
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RECOMENDACIONES

PRIMERA

Se recomienda que todas las empresas mineras, que tienen ya implementado un AEEM,
sin importar su tamarfio, deberian revisar la presente propuesta para la implementacién del
Area de Entrenamiento de Equipos Mina; esto con el objetivo de identificar brechas y

reforzar su AEEM en base a las 10 fases de implementacién planteadas.

SEGUNDA
Se recomienda a las empresas de mineria subterranea que cuentan con flotas de equipos
mineros, que independientemente de su tamafio, puedan implementar la presente

propuesta con el objetivo de asegurar la operacion segura y eficiente de sus equipos.

TERCERA

Se recomienda a las empresas mineras en general, que observen en el AEEM un area con
muchisimo potencial para lograr permanentemente mejorar el desempefio operativo, el
desempefio en Seguridad y Salud Ocupacional y asegurar permanentemente el

cumplimiento legal referido a los riesgos relacionados a la operacion de equipo minero.

CUARTA

Se recomienda a los lideres del AEEM, realicen periddicamente rotaciones de equipos
asignados entre los Instructores para realizar los entrenamientos. Es importante contar
con instructores multifuncionales, que puedan ayudar a hacer méas fluidos los

entrenamientos optimizando recursos.
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QUINTA

Se recomienda que los lideres del AEEM, periddicamente estén atentos para identificar
equipos que estan proximos a ser dados de baja de la operacion; estos equipos pueden ser
solicitados para el AEEM. Importante considerar que estos equipos que pasaran al
AEEM, deberan contar con un presupuesto para sus respectivos programas de
mantenimiento, considerando que ya no se utilizaran con fines de produccién, lo cual
hace que sus costos de mantenimiento no sean tan elevados como antes de salir de la

operacion.

SEXTA

Se recomienda que los lideres del AEEM desarrollen optimas relaciones de trabajo con
las partes interesadas tanto internas como externas; esto con el fin de formar alianzas,
hacer sinergia y desarrollar conexiones que puedan ayudar a formar operadores de elite

en la operacion minera.

SEPTIMA

Para futuras investigaciones relacionadas al AEEM; se recomienda se incluya tanto la
estructura como los indicadores para medir la cultura de seguridad del AEEM. Al ser
aplicadas las encuestas y entrevistas, nos mostrara cual es el nivel de cultura de seguridad
que rodea a personal de AEEM y que sera transmitida a personal que pase por procesos
de entrenamiento. Para medir la Cultura de Seguridad se puede utilizar la “Curva de
Bradley” determinando si la cultura del AEEM es reactiva, dependiente, independiente o

interdependiente.
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ANEXOS

Anexo 01: Propuesta de instrumento para la entrevista de mercado

1. {Qué competencias técnicas usted considera fundamentales para un instructor de
Equipos Mina?

2. (Qué cualidades personales, usted considera indispensables para un instructor de
Equipos Mina?

3. (Cuales son las principales responsabilidades del Superintendente del Area de
Entrenamiento de Equipos Mina?

4. ;Cuales son las principales responsabilidades del Supervisor del Area de
Entrenamiento de Equipos Mina?

5. {Cuales son las principales responsabilidades del Instructor del Area de
Entrenamiento de Equipos Mina?

6. (Como se deberia evaluar y certificar la competencia de los instructores de Equipos
Mina?

7. Qué recursos fisicos considera los méas necesarios para implementar un Area de
Entrenamiento de Equipos Mina?

8. (Cuales son los principales recursos técnicos con los que deberia contar el Area de
Entrenamiento de Equipos Mina?

9. ;De qué manera considera necesario el uso de simuladores para el Area de
Entrenamiento de Equipos Mina?

10. ;Qué recomienda para determinar el impacto del D.S. 024-2016-EM y sus
modificatorias, al Area de Entrenamiento de Equipos Mina?

11. ;Cuales son los documentos de gestion mas importantes para el Area de
Entrenamiento de Equipos Mina?

12. ;Qué partes interesadas internas deberian estar involucradas en la implementacion y
funcionamiento del Area de Entrenamiento de Equipos Mina?

13. ;Qué partes interesadas externas (proveedores, consultores, instituciones educativas,
etc.) se deberian considerar para la implementacién y funcionamiento del Area de
Entrenamiento de Equipos Mina?

14. ;Cuales serian, los principales beneficios tras implementar un Area de
Entrenamiento de Equipos Mina?

15. ;Como se podria medir la mejora en el desempefio operativo tras la implementacion

de un Area de Entrenamiento de Equipos Mina?
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16. {Como se podria medir la mejora en Seguridad tras la implementacion de un Area

de Entrenamiento de Equipos Mina?
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Anexo 2 — Matriz de Consistencia

Titulo Formulacion de Hipotesis Objetivos Variables Indicador Metodologia
Problema
Problema General Objetivo General V. Tipo
La implementacion Independientes
de un Area de Gestion interna Propositivo.
. Entrenamiento de
~ ¢Como se debe Equipos Mina, Implementacion ~ Recursos
implementar el Area  ggtrycturada en base  Disefiar una propuesta para la del Area de - ,
de Entrenamiento de 3 criterios técnicos, implementacion del Areade  Entrenamiento de  R€quisitos _ Nivel de
Equipos Minaenuna  eqyisitos legales y Entrenamiento de Equipos Equipos Mina. ~€écnicos investigacion
. operacion minera a una adecuada Mina en una operacion minera Requisitos Descriptivo
Metodologia tajo abierto para articulacion con las a tajo abierto en el Perd, legales y otros
parala ~ garantizar el desarrollo  partes interesadas; orientada al desarrollo de requisitos
Implementacion de competencias es viable y competencias técnicas en
£ dtel area.det tecnicas que aseguren beneficiosa. operadores de maquinaria Gestion externa Diseno
ntrenamiento  una operacion segura, : :
de Equipos eficiente y conforme al Os:rs:gghgsaeg:\::laz’aer}i?el:::y No experimental
Mina para una Reglamento de alineada al Reglamento de
operacion Seguridad y Salud en

minera a tajo
abierto. Peru
2025

Mineria — D.S. 024-
2016-EM y sus
modificatorias?

Seguridad y Salud en Mineria
—D.S. 024-2016-EM y sus
modificatorias.

Problema Especifico

¢, Cuales son los
requisitos de
competencia,
funciones y
responsabilidades de

Por lo tanto, es
probable que al

implementar el area
de entrenamiento de

equipos mina, se
mejore el
desempefio

Objetivo Especifico

V. Dependiente

Muestra

Determinar los recursos,
requerimientos técnicos y
normativos necesarios para la
implementacion efectiva del

Desempefio
operativo y

Operativos

06 supervisores 0
Superintendentes del
area de
entrenamiento de
equipos mina.
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los miembros del Area
de Entrenamiento de
Equipos Mina?

¢ Qué requisitos
técnicos, logisticos y
normativos deben
cumplirse para
implementar un area
de entrenamiento de
equipos mina?

¢ Qué partes
interesadas internas y
externas se deben
considerar y cémo
deben articularse con
el Area de
entrenamiento de
equipos mina para un
6ptimo
funcionamiento?

operativo de los
operadores de
maquinaria pesada y
se asegure el
cumplimiento de los
requerimientos
establecidos en el
Reglamento D.S.
024-2016-EM y sus
modificatorias en
operaciones mineras
a tajo abierto.

Area de Entrenamiento de cumplimiento de

Equipos Mina.

(Infraestructura, equipamiento,

programas de capacitacion y
procesos de evaluacion de
competencias).

Proponer una estructura
organizacional con una clara
definicion de funciones y
responsabilidades para el
adecuado funcionamiento del
Area de Entrenamiento de
Equipos Mina.

Determinar el rol de las partes
interesadas internas y
externas, estableciendo como
se relacionan con el Area de
Entrenamiento de Equipos
Mina para asegurar su
sostenibilidad y logro de
objetivos.

requisitos legales.

Seguridad 06 instructores del
area de
entrenamiento de
equipos mina.
Requisitos Técnica
legales y otros
requisitos
Entrenamiento Encuesta de
mina Profundidad
Instrumento

Cuestionario de
entrevista

68



