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CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO

5.- Introduccién

Actualmente en Transportes Hidro Hidalguenses enfrentan desafios sin precedentes que
requieren una mejora constante y una revision critica de los métodos y enfoques de las
actividades que se realizan en cantera Ranchito. La forma en que se concibe el
aprendizaje y la ensefianza ha evolucionado, impulsada por la tecnologia y las
necesidades cambiantes de la sociedad. Dentro de este contexto, las "Hojas de
Operacion Estandar" (HOE) surgen como una herramienta esencial para mejorar la
calidad, permitiendo una evaluacion mas dinamica y formativa del proceso de
aprendizaje. Este documento propone explorar la importancia de las HOE como un
recurso estratégico que no solo facilita la evaluacién, sino que también promueve la

autogestion del aprendizaje y el desarrollo integral de los operadores.

A lo largo de este proyecto, se examind los principios fundamentales que sustentan las
HOE, asi como su aplicacion préactica en diferentes contextos operativos. En primer lugar,
se proporciond un marco teorico que respalde la implementacion de estas herramientas,
abordando su impacto en el proceso de ensefianza y/o aprendizaje. Se presentaran
ejemplos concretos de su uso en campo de diversas disciplinas, resaltando las mejores
practicas y los resultados obtenidos. Posteriormente, se detall6 la metodologia utilizada
para recopilar datos y evaluar la efectividad de las HOE, seguido de un anélisis de los
resultados y su implicacion en la practica operativa. Finalmente, se ofrecié
recomendaciones y estrategias para la integracion efectiva de las HOE en los entornos

operativos.



Este documento de implementacion invita al operador a reflexionar sobre la evolucion de
la evaluacion en la operacion y a considerar como las HOE pueden transformar no solo

la manera en que evaluamos, sino también como aprendemos.



6. Descripcion de la empresa u organizacién y del puesto o area del trabajo del
residente.

Transportes Hidro Hidalguenses S.A. de C.V., es una empresa filial de Cooperativa
Juéarez S.C.L., y se funda debido a la necesidad de prestar el servicio a CYCNA en primer
término y a clientes locales de agregados para la construccion en Arroyo Hondo,

Tepezala, Aguascalientes, iniciando operacion en el afio 1998.

En el afio 2000 se inicia la prestacién del servicio de explotacion y acarreo de materiales
a la trituradora primaria del cliente, actividad que a la fecha se sigue desempefiando, sin
desatender la trituracion de agregados los cuales se venden a diferentes empresas

dentro de la region.

Mision de la empresa

En Transportes Hidro Hidalguenses, S.A de C.V., nuestra mision es proveer un excelente
servicio en la explotacion de yacimientos y transporte publico de carga para la industria,
mediante el control y estandarizacion de nuestros procesos, aplicando la mejora continua
con el fin de satisfacer las expectativas de nuestros clientes anticipandolos a sus

necesidades.

Visiéon de la empresa
Posicionarnos como la empresa lider en la prestacion de servicio de explotacién de
yacimientos y transporte publico de carga para industria en el &mbito nacional y regional,

esto por medio de una total satisfaccion del cliente.

Politica integral

En Transportes Hidro Hidalguenses, S.A. de C.V., estamos comprometidos a controlar
los procesos relacionados con la explotacion de yacimientos ,carga y acarreo de materia
prima, para asegurar el cumplimiento de los requisitos de nuestros clientes y los legales
aplicables, considerando el contexto de la organizacién, necesidades y expectativas de
las partes interesadas, previniendo la contaminacion del medio ambiente, asegurando la



integridad fisica del personal y mejorando continuamente en nuestro Sistema de Gestion
Integral.

Organigrama

DE RECURSOS
HUMANOS /
- NOMINA

llustracion 1. Organigrama de Transportes Hidro Hidalguenses. S.A de C.V

CYCNA

Cementos y Concretos Nacionales, S.A. de C.V., es una empresa del Grupo Cruz Azul,
se encuentra ubicada en el municipio de Tepezala en el Estado de Aguascalientes,
cuenta con una capacidad instalada de produccién de 2 000 000 millones anuales de
toneladas de Clinker, asi contribuye a la presencia de la marca Cruz Azul en la region
Centro — Occidente - Norte del Pais.



Actualmente genera mas de 350 empleos directos e indirectos de forma permanente; del
total de trabajadores, el 75 por ciento es originario de la region.



7. Problemas a resolver, priorizandolos.

La empresa Transportes Hidro Hidalguenses, S.A de C.V., presento algunas cuestiones
de gran interés, capacitacion en una cantera a cielo abierto resulté multiples enigmaticos
operativos y de seguridad. Para resolver esta problemas, se realizaron unas hojas de
operacion estandar que abordaron tanto la seguridad laboral como operacional,
necesarias para operar maquinaria pesada y llevar a cabo las diferentes actividades que
se realizan de extraccion de piedra caliza correctamente. Estas hojas de operacion
estandar deben ser continuas, evaluando peridédicamente y ajustado segun los avances
y necesidades del personal. Con ello, se logrard mejorar la seguridad, la productividad y
la eficiencia operativa en la cantera ranchito.

La capacitaciéon del personal es clave, por lo que se deben desarrollar programas de
formacion continua. Finalmente, se implementd un sistema de monitoreo y evaluacion

gue permitié un seguimiento eficaz de los procesos y resultados.

Riesgos de operacion
e Accidentes de camiones y cargadores debido a condiciones inadecuadas del
terreno.
e Fallas mecanicas de los equipos de carga, como sistemas hidraulicos o frenos.
Riesgos con el polvo
El polvo generado durante la carga, perforacion, explotacién y transporte puede afectar

la salud respiratoria.

Riesgos de explosivos
e Mal manejo de explosivos.

e Uso incorrecto de detonadores, lo que podria resultar en gran incidente.
Riesgos de caida de objetos

Fragmentos de caliza o piedras grandes pueden caer durante las voladuras o durante

las operaciones de carga.
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8. Justificacion

La mineria a cielo abierto fue una de las actividades industriales de alto impacto méas
relevantes, debido a su capacidad para extraer grandes cantidades de materia prima
para la elaboracion de cemento, como la caliza. Sin embargo, este tipo de operacion
conllevé una serie de riesgos inherentes que comprometieron tanto la seguridad de los
trabajadores como la eficiencia de las operaciones. Entre los riesgos mas comunes se
incluyeron los deslizamientos de tierra, caidas de rocas, accidentes con maquinaria
pesada, exposicion a sustancias toxicas y la posibilidad de explosiones. La correcta
gestion y prevencién de estos riesgos resulté ser crucial para garantizar un entorno de

trabajo seguro y optimizar los procesos operativos.

En este contexto, la implementacion de una Hoja de Operacién Estandar (HOE) se
presentd como una herramienta fundamental para identificar, controlar y mitigar los

riesgos en la cantera El Ranchito.

La creacion de una HOE, adaptada a las condiciones especificas de una cantera
presenta una solucion eficaz para reducir accidentes, proteger la salud de los

trabajadores y minimizar los impactos negativos sobre la materia prima.

Ademas, la implementacién de una HOE no solo mejora la seguridad, sino que también
contribuy6 a la eficiencia operativa. Al disminuir los accidentes, se redujeron tiempos
muertos, lo que mejora la productividad general de la cantera. De igual forma, el
cumplimiento de normas de seguridad a través de una HOE contribuye a la sostenibilidad
de la operacion y garantizd el cumplimiento de las regulaciones nacionales e

internacionales en materia de seguridad y medio ambiente.

11



9. Objetivos (General y Especificos)

Objetivo General

Desarrollar e implementar un plan integral de mejora para la operacion estandar de un
yacimiento de mina a cielo abierto, que garantice la seguridad de los trabajadores,
optimice la eficiencia operativa, contribuyendo asi a la sostenibilidad y rentabilidad de la

empresa de Transportes Hidro Hidalguenses.

Objetivos Especificos
e Evaluar y mejorar las practicas de seguridad laboral mediante la identificacion de
riesgos potenciales y la implementacion de un programa de capacitacion para
trabajadores, logrando una reduccion del 30% en incidentes laborales en un

periodo de seis meses.

e Analizar y optimizar los métodos de extraccion de minerales, estableciendo
indicadores de rendimiento que permitan aumentar la eficiencia en un 15% en el

primer afio de implementacion.

e Desarrollar un programa de capacitacion continua para el personal, que incluya
talleres y formaciones practicas, con el fin de mejorar las competencias técnicas

y operativas del equipo en un 40% en un afio.

e Implementar un sistema de monitoreo y evaluacién de las operaciones mineras
gue permita medir el progreso de los objetivos establecidos, garantizando la
recopilacion de datos y la elaboracion de informes trimestrales sobre los avances

y areas de mejora.

Estos objetivos estan disefiados para ser medibles y alcanzables, alineados con las

actividades que realizara el residente y los resultados esperados para la empresa.
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO

10. Marco Tedérico (fundamentos tedricos).

Las Hojas de Operacion Estandar (HOE) son documentos esenciales que describen
procedimientos y practicas operativas en una empresa, especialmente en contextos
industriales como la extraccion de caliza.

1. Objetivo de la HOE

Establecer estdndares de operacion para garantizar la eficiencia, seguridad y calidad en
los procesos de extraccion y procesamiento de caliza.

2. Ambito de Aplicacion

Definir qué areas y procesos estan cubiertos por la HOE (extraccion, transporte,
procesamiento, mantenimiento, etc.).

3. Descripcion del Proceso

Extraccion: Métodos utilizados (minado a cielo abierto), herramientas y maquinaria
involucrada.

Transporte: Sistemas de transporte utilizados (camiones) y rutas recomendadas.
Procesamiento: Detalles sobre la trituracion, clasificacion y almacenamiento de la
materia prima.

4. Equipos y Herramientas

Listar el equipo necesario para cada etapa del proceso, incluyendo especificaciones y
requerimientos de mantenimiento.

5. Procedimientos de Seguridad

Instrucciones claras sobre el uso de equipos de proteccion personal (EPP), manejo de
maquinaria y protocolos en caso de emergencia.

6. Controles de Calidad

Métodos para garantizar la calidad de la caliza extraida y procesada, incluyendo pruebas
y criterios de aceptacion.

7. Registro y Documentacion

Formatos para el registro de datos operativos, resultados de pruebas de calidad y

mantenimiento de equipos.

13



8. Capacitacién del Personal
Programas de formacién requeridos para el personal involucrado en las operaciones,
incluyendo certificaciones necesarias.

(S/f). Ecorfan.org. Recuperado el 17 de diciembre de 2024.

Piedra Caliza

La caliza es una roca sedimentaria porosa de origen quimico, formada
mineralégicamente por carbonatos, principalmente carbonato de calcio. Cuando tiene
alta proporcibn de carbonatos de magnesio se le conoce como dolomita.

Petrograficamente tiene tres tipos de componentes: granos, matriz y cemento.

Es una roca muy importante como reservorio de petréleo, dada su gran porosidad. Tiene
una gran resistencia a la meteorizacion, eso ha permitido que muchas esculturas y
edificios de la antigiiedad tallados en dichas rocas hayan llegado hasta nosotros. Sin
embargo, la accién del agua de lluvia y los rios provoca la disolucion de la caliza, creando

un tipo de meteorizacién caracteristica denominada kérstica.

La roca caliza es un componente importante del cemento gris usado en las
construcciones modernas y también puede ser usada como componente principal, junto
con aridos, para fabricar el antiguo mortero de cal, pasta grasa para creacion de estucos
o lechadas para "enjalbegar" (pintar) superficies, asi como otros muchos usos por
ejemplo en industria farmacéutica o peletera. Se encuentra dentro de la clasificacion de
recursos naturales (RN) entre los recursos no renovables (minerales) y dentro de esta

clasificacion, en los no metalicos, como el salitre, el yeso y el azufre.

El proceso de extraccion de piedra caliza se rige bajo la Norma Oficial Mexicana NOM-
023-stps-2012, Minas subterraneas y minas a cielo abierto — Condiciones de seguridad
y salud en el trabajo. Aunque el procedimiento de extraccion de piedra caliza se ha
realizado desde hace 24 afos dentro de esta empresa, se han tenido que aplicar

diferentes técnicas que les permite incrementar su produccion.

14



Dado que el cemento es de las mayores extracciones mineras en la entidad, con mas de
40 cementeras en el Estado; el procesamiento y exportacion de éste destaca en gran
medida entre las industrias. El estado ha sido de los que principalmente reciben inversion
extranjera directa en el sector minero; con empresas canadienses, estadounidenses,
europeas y mexicanas encabezando los desembolsos. Sanchez, P. (2022, enero 12).

Piedra Caliza. (s/f). Weebly.com. Recuperado el 17 de diciembre de 2024, de

https://procesosmineros.weebly.com/piedra-caliza.html

ETAPAS GENERALES DEL PROCESO

La mina trabaja en varios tipos de bancos, es tipo escalén alto donde los trabajos de
barrenacion se realizan en alturas de hasta 12 mts de altura, a este banco se le nombra
“banco primario”, y el segundo banco inferior o bajo, llamado “banco secundario” donde

los trabajos de extraccion se realizan de manera controlada y secuencial.

Un banco de cantera caliza generalmente se encuentra en grandes formaciones
geoldgicas, donde la caliza esta presente en capas o0 bancos. Estas canteras pueden
estar a cielo abierto, y en ellas se emplean técnicas de mineria como el volado
(explosiones controladas) para fragmentar la roca, la cual es luego transportada a plantas

de procesamiento.

METODO DE EXTRACCION

El proceso inicia con la barrenacion del banco de caliza de acuerdo al plan de mina. Se
realizan las perforaciones para cargarlas con explosivo. Una vez que todos los barrenos
estan cargados se realiza una voladura (dinamitar cerro). Con el bulldozer se empujan
las piedras que no hayan caido con la detonacion y vuelve a comenzar el proceso de

perforacion. El material resultante es la materia prima para el proceso de trituracion.

En esta parte del proceso las actividades son llevadas a cabo por 2 operarios: un
perforista y un ayudante. Se usan maquinas perforadoras (Epiroc) neumaticas con un
peso aproximado de 20 a 50 Tn, conectadas a un compresor (Kaeser) tiene un flujo de
aire aproximado de 23.5 m, con una presion hasta 145 psi, motor equipado diésel

ecoldgico, peso aproximado es de 3,500 kg, es compacto y esta disefiado para facilitar
15



su transporte. El proceso se realiza en el talud del banco primario; es decir, en la cara
frontal del cerro a 12 mts de altura aproximadamente; dada la naturaleza de la zona,
estas actividades son de alto riesgo. El proceso consta de varios ascensos a pie, por el
contorno del cerro a través de una vereda escarpada de unos 50 a 80 cm. De ancho, por

donde se transporta la maquinaria.

Una vez que el material llego al lugar de trabajo, se comienza con las labores de
perforacién, dependiendo de la profundidad del barreno que requiera el cliente; un
barreno corto se realiza mediante maquinaria perforadora neumética, los operadores

requieren contar con su equipo personal de seguridad.

Cuando los barrenos ya tienen la profundidad adecuada, son cargados con material
explosivo como (ANFO, emulsiones explosivas, iniciadores y tiempos), y cuando esta
tarea es llevada a cabo se programa con tecnologia mas avanzada para el efecto
explosivo; es aqui cuando uno de los ascensos en vertical con mayor grado de peligro
se hace presente; por esta razén los ayudantes a voladura deben estar a 100 metros a

la redonda minimo, ya que podria causar pérdidas fatales.

Con este método de extraccion, no es posible proyectar el nivel de roca obtenido, ni datos
exactos en cuanto a la productividad, debido a la diversidad de los factores que influyen
en el banco primario, como tal se podra proyectar rocas grandes, medianas y pequefas.
Sanchez, P. (2022, enero 12). Aguascalientes, el pequefio gigante minero. Mining

México. https://miningmexico.com/aguascalientes-pequeno-gigante-minero/

16



Aproximadamente 12 metros

llustracion 1 Banco primario de extraccion de piedra caliza yacimiento cantera ranchito. Tomado del recorrido
realizado de la empresa CYCNA empresa de Tepezala, Aguascalientes y sus anexos.

METODO DE BARRENACION
La barrenacion de caliza es el proceso de perforacion de barrenos para extraer piedra
caliza mediante voladuras controladas. Para ello, se utiliza una maquina perforadora

llamada epiroc, que esta conectada a un compresor.

Una magquina perforadora Epiroc es un equipo de perforacion de rocas que fabrica la
empresa Epiroc, lider en la industria de la mineria, la ingenieria civil y los recursos
naturales. Epiroc ofrece una amplia variedad de maquinas perforadoras para diferentes
aplicaciones, como: Perforacion de produccion en mineria subterranea, Perforaciéon para
la construccion, Perforacion en canteras, Perforacion de exploracion, Perforacion en la

industria de rocas dimensionales.

Dentro de este método, los ascensos y descensos, son eliminados por completo con esta
forma de trabajo, dado que las operaciones se realizan a nivel de piso a una altura de
12mts como maximo; los traslados se aminoran, y la exposicion del operario con el

material explosivo y a situaciones extremas, se reducen considerablemente.

17



Las actividades son llevadas a cabo por un jefe de pobladores, un perforista, un ayudante

de poblador.

El operario coloca la maquina en el lugar marcado para barrenar, la sitia en el punto
exacto y la inicia, perforando el suelo de manera autonoma. Una vez realizado el barreno.
La perforacion de los barrenos se elabora mediante un Epiroc, es una maquina
perforadora conectada a un compresor; el riesgo principal al que se exponen los
operarios, es el uso de herramientas de poder, la altura del banco se determiné por el
tipo de maquinaria utilizada para el proceso, un epiroc con una barrena de 12 mts de
largo y 3” de diametro, por lo tanto, la altura del banco sera de 12 metros. Una plantilla
de tresbolillo, que es con la que se obtiene una fracturacién de roca mas uniforme, se
establece a través de los calculos realizados con las siguientes dimensiones:

de Madrid, E. T. S. D. E. I. D. E. M. (s/f). PERFORACION Y VOLADURA DE ROCAS EN
MINERIA. Upm.es. Recuperado el 17 de diciembre de 2024, de
https://oa.upm.es/21848/8/20131007_PERFORACION_Y_VOLADURA . pdf

Tabla 1 Dimensiones de plantilla

Bordo: 3 mts

Diametro del barreno: 3”

Subbarrenacion: 0.75 mts

Espaciamiento entre barrenos: 3.5

mts

Taco: 2 mts
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ANALISIS MODAL DE EFECTOS Y FALLAS POTENCIALES

El andlisis Modal de Efectos y Fallas (AMEF), es actualmente la técnica mas utilizada
para el analisis de riesgos. Este sigue siendo una parte esencial dentro de las
organizaciones. AMEF es un método efectivo para disefiar y producir analisis de riego,
el cual permite examinar los procesos de disefio y fabricacion, e identificar oportunidades
para las deficiencias y defectos que pueden conducir a la insatisfaccion del cliente, o

afectacion a la calidad y productividad.

El algoritmo del AMEF fue desarrollado en el ejército de los Estados Unidos de
Norteamérica por los ingenieros de la National Aeronautics and Space Administration
(NASA), a raiz de un procedimiento militar (MIL-P-1629) titulado como “Procedimiento
para la Ejecucion de un Modo de Falla, Efectos y Analisis de criticidad”. Este
procedimiento fue elaborado el 9 de noviembre de 1949, y era empleado como una
técnica para evaluar la confiabilidad, y determinar los efectos de las fallas de los equipos

y sistemas, en el éxito de la mision y la seguridad del personal, o de los equipos.

En 1988, la Organizacion Internacional para la Estandarizacién (1ISO), publicé la serie de
normas ISO 9000 para la gestidn y el aseguramiento de la calidad; los requerimientos de
esta serie, llevaron a muchas organizaciones a desarrollar sistemas de gestion de calidad
enfocados hacia las necesidades, requerimientos y expectativas del cliente, entre estos

surgio el &rea automotriz QS 9000.

Chrysler Corporation, Ford Motor Company y General Motors Corporation, enriquecieron
esta metodologia en un esfuerzo para estandarizar los sistemas de calidad de los
proveedores, teniendo que emplear Planeacion de la Calidad del Producto Avanzada
(APQP) que necesariamente debe incluir al AMEF de disefio y de proceso, asi como
también un plan de control. En diciembre de 1992, el Grupo Accion Automotriz Industrial
(AIAG), termina el manual de referencia, y en febrero de 1993 junto con la Sociedad
Americana para el Control de Calidad (ASQC), registraron las normas de AMEF para su
implementacion en la industria. Estas hormas son el equivalente al procedimiento técnico

de la Sociedad de Ingenieros Automotrices SAE J-1739. Actualmente el AMEF se ha
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popularizado en todas las empresas automotrices americanas, y ha empezado a ser
utilizado en diversas areas de una gran variedad de empresas a nivel mundial.
AMEF. (2022, abril 21). Datalyzer; Datalyzer International bv.

https://datalyzer.com/es/saber/que-es-amef/

Andlisis de Modos y Efectos de Fallas de Procesos
El AMEF de procesos, en ocasiones referido como AMEFP, soporta el desarrollo de

procesos de manufactura en la reduccion del riesgo de las fallas.

Identificando y evaluando las funciones y requerimientos del proceso. Identificando y

evaluando modos de fallas potenciales relacionadas con el proceso.

Permitiendo el establecimiento de un sistema de prioridades para acciones correctivas,

preventivas y controles.

El AMEFP debiera iniciar con el desarrollo de informacion para entender las operaciones
del proceso productivo. Un diagrama de flujo del proceso, es una entrada primaria para
un AMEFP. El diagrama de flujo del proceso, es usado como una herramienta para
ayudar a establecer el alcance del analisis durante el disefio de un proceso.

AMEF Andlisis del Modo y Efecto de Falla. (2012, octubre 31). SPC Consulting Group |
Expertos en capacitacion y consultoria para la mejora continua y gestion de la calidad;
SPC Consulting Group. https://spcgroup.com.mx/amef-analisis-del-modo-y-efecto-de-
falla/
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Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa, también conocido como diagrama de causa-efecto o de espina
de pescado, es una herramienta utilizada para detectar y visualizar los origenes de un
problema. Este diagrama desarrollado por el ingeniero japonés Kaoru Ishikawa en 1943
ayuda a solucionar incidencias que afectan a la eficiencia, calidad o cualquier otro
aspecto critico de un sistema de almacenamiento, equipo de manejo o proceso logistico.
Mecalux. (s/f). Diagrama de Ishikawa y su aplicacion en logistica. Com.mx. Recuperado

el 17 de diciembre de 2024, de https://www.mecalux.com.mx/blog/diagrama-de-ishikawa

Tabla 2 Pasos a seguir del proceso de extraccion de piedra caliza.

5 PASOS PARA
REALIZAR ACTIVIDADES

DE UNA CANTERA

PRIMER PASO
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Tabla 3 Simbolos de referencia del diagrama de flujo

PROCESO/ACTIVIDAD ACTIVIDAD SIMBOLOGIA

BARRENACION OPERACION

VOLADURA DEMORA/INSPECCION

EXTRACCION DE PIEDRA

CALIZA TRANSPORTE

TOLVA DE AGREGADOS ALMACENAMIENTO

<jJu e

Tabla 4 Elaboracion propia

Diagrama 1 | Fecha: Agosto de 2024
Producto piedra caliza [ RG:
— Resumen
Observador Actual Propuesto
EXTRACCION DE PIEDRA s [Speracion : 160
CALIZA &Y& Transpor.le | 120
¥ Demo.rallnipeccmn [ ] 25
Combinada [ ® 25
Total | Tiempo (min) [ 330
Descripcion Tiempo (min) () = Esivdad ) ® Observaciones
Limpieza del &rea 60 L4 Poco personal para la actividad
Transporte del epiroc 15 L4 Traslado lento de la maquinaria
Posicionamiento del epiroc 2 L4
Perforacién 25 L Por cada barreno
Inspeccion de barreno 5 Ld Visual
Retiro de epiroc 5 [d Traslado lento de la maquinaria
Transporte de material explosivo 70 [d Se trae de polvorin y se realiza recorrido al llegar al yacimiento
Carga de explosivo 60 [d Realizacién de carga de explosivo
Programar voladura 25 [
Resguardo del personal y maquin: 20 [d
Explotacion 6 [
Carga de piedra caliza 7 [ Min por tracto camién
Traslado a tolva 30 [ Min por tracto camion
TOTAL 330 160 120 25 25

Un diagrama de proceso de una cantera de caliza muestra todas las etapas clave
involucradas en la extraccién, procesamiento y transporte de la caliza.

Se identifica el tiempo tardio de cada una de las operaciones que se realiza en la cantera
el ranchito y se especifica cual es la actividad que se realiza en cada una de ellas

(operacioén, transporte, demoras, inspeccion y actividades combinadas.)
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CAPITULO 4: DESARROLLO

11. Procedimiento y descripcién de las actividades realizadas.

El presente documento detalla la implementacién de las hojas de operacion estandar en
una empresa del ramo minero, que realiza la extraccion de materia prima para la
elaboracion de cemento cruz azul, ejecutada el ultimo semestre del afio. El proyecto se
estructuro en 4 fases principales; diagndstico inicial, optimizacién del proceso,
implementacion de las HOE, capacitaciones y mejora continua, evolucion y ajuste. La
iniciativa fue disefiada para mejorar la eficiencia operativa, reducir riegos y establecer
una cultura de mejora continua en la organizacién, involucrando activamente a todo el

personal desde operadores de maquinaria hasta supervisores.
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Cronograma de actividades

Actividades por A Se Se No
Quincena g Ago P P Oct | Oct- | Nov | v. | Dic
0- t— | t—
-2a —-la| 2a |-1la| - |-la
la la 2a

2a

Andlisis de procesos
actuales en la

cantera

Revisiéon de
normativa y
estandares de
seguridad
Identificacion de
pasos clave en la
operacion

Desarrollo del primer
borrador de la HOE

Revision interna del
borrador de la HOE

Revisiéon con
personal de
seguridad

Ajustes y mejoras

Aprobacion final de
la HOE
Entrenamiento al
personal sobre la
HOE
Implementacion de
la HOE en Ila
operacion
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Evaluacion del estado actual de la planta

El proyecto, liderado por el residente, inicid el proceso con una evaluacion exhaustiva
del estado actual de la planta de extraccion de materia prima. Esta evaluacion se llevo a
cabo mediante una serie de recorridos programados a lo largo de un mes, durante los
cuales se utilizaron check list predisefiadas para documentar sistematicamente las
condiciones existentes en cada area de trabajo.

Metodologia de observacion

Se implementé un enfoque de observacion directa estructurada, donde cada operador
fue monitoreado en las areas especificas, que operan. Los observadores fueron
instruidos para registrar los aspectos inseguros y la desorganizacion, recopilando
informacion cualitativa sobre los desafios diarios y las ineficiencias percibidas en el flujo

de trabajo.

Andlisis de datos histoéricos
Paralelamente a la observaciéon directa, se llevé a cabo un analisis exhaustivo de los

registros histéricos de produccién, ya que no se opera de manera eficaz.

Establecimiento del sistema de clasificacion
El equipo de proyecto, en colaboracién con los lideres de departamento, desarrollé un
sistema de clasificacion integral para definir objetivamente los objetos necesarios e
innecesarios dentro del entorno de produccion.
El equipo de ingenieria industrial propuso un analisis detallado del flujo de trabajo

existente utilizando descripcion de procesos.

Optimizacion propuesta en el proceso

Basandose en los datos recopilados, los operadores propusieron ideas optimizadas para
el flujo de produccion de cada actividad que realizan. Esta propuesta involucré a
operarios, supervisores y personal de mantenimiento para incorporar su conocimiento

practico en el nuevo flujo de trabajo.
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Fase de implementacion de HOE

Andlisis de procesos actuales: Revision de las operaciones actuales en la
cantera para identificar areas criticas que deben ser incluidas en la HOE.
Revision de normativa y estandares de seguridad: Asegurarse de que todos
los procedimientos de seguridad estén alineados con las normativas locales y
mejores practicas.

Identificacion de pasos clave en la operacion: Documentar cada paso
importante en el proceso de extraccion, desde la perforacion hasta el transporte
de caliza.

Desarrollo del primer borrador de la HOE: Elaborar el documento inicial que
defina claramente los procedimientos estandar para cada operacion.

Revision interna del borrador: Evaluacion por parte del equipo técnico para
asegurar que todos los procesos estén bien definidos y detallados.

Revision con personal de seguridad: Asegurar que los procedimientos estén
alineados con las normativas de seguridad laboral.

Ajustes y mejoras: Realizar cambios segun las sugerencias de los revisores para
mejorar la HOE.

Aprobacion final: Obtener la validacion y firma final de los responsables para la
implementacion.

Entrenamiento al personal: Capacitar a todo el personal en la implementacion
de la HOE para garantizar su correcta aplicacion.

Implementacion de la HOE en la operacion: Ejecutar la HOE en las operaciones
diarias de la cantera, asegurando que todos los empleados sigan los
procedimientos estandar.

Monitoreo y ajustes post-implementacion: Supervisar la implementacion y
realizar ajustes segun sea necesario.

Evaluacion continua: Revisiones periodicas de la HOE para asegurar que se

mantenga efectiva y actualizada con los cambios en los procesos o0 normativas.

Capacitaciones del personal

Se disefid y ejecuto un programa de capacitacion integral sobre la HOE
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Se llevaron a cabo sesiones de capacitacion interactivas, verbales y practicas;
simulando escenarios reales.
Se implementaron un sistema de evaluacion al aplicar el conocimiento de la HOE

por parte de los operadores.

Implementacion de sistemas de sugerenciay mejoras continuas

Control de Riesgos

Inspeccion de equipos: Realizar inspecciones periddicas para identificar
posibles fallas.

Capacitacion continua: Capacitar a los operadores y personal en el uso correcto
de los equipos, normas de seguridad y procedimientos de emergencia.
Mantenimiento preventivo: Asegurar que los equipos de carga, perforacion y
transporte estén en condiciones oOptimas para operar, reduciendo riesgos de
accidentes mecanicos.

Control de polvo: Usar sistemas de riego, rociadores de agua o barreras fisicas
para reducir la acumulacion de polvo en las areas de cantera de carga y
transporte.

Monitoreo de la vibracion: Utilizar sistemas de monitoreo de vibracion para
asegurar que los niveles de vibracion no sean perjudiciales para los operadores 0

el equipo.

Protocolos de Emergencia

Evacuacion en caso de emergencia: Un plan claro que incluya rutas de evacuacion,

puntos de reunién y procedimientos para el caso de un incidente o accidente.

Procedimientos ante explosidon accidental:

Evacuacion inmediata del area.
Notificacion a los servicios de emergencia.

Procedimientos para el control de incendios, si es necesario.

Medidas Especificas para Prevenir Accidentes

Estas medidas son esenciales para prevenir accidentes especificos relacionados con las

caracteristicas de las operaciones de mineria y carga de piedra caliza.

27



Monitoreo y Auditoria de Seguridad

Auditorias de seguridad regulares para verificar el cumplimiento de las normas y
procedimientos.

Revision de incidentes y accidentes:

Analisis de cualquier incidente para identificar las causas y mejorar las medidas de
prevencion.

Actualizacion de procedimientos:

Continuamente revisar y actualizar las normas de seguridad en funcién de nuevos
riesgos identificados, avances tecnoldgicos o cambios normativos para una mejora

continua.

Tabla 5 Normas y medidas, elaboracién propia

AREA NORMAS Y MEDIDAS

EPP Casco, gafas, guantes, botas, chaleco reflejante,
mascara antipolvo, ropa de trabajo.

SENALIZACION Senales de advertencia, zona de acceso

restringido, areas de voladura, rutas de

evacuacion, marcas de seguridad alrededor de

equipos.

GESTION DE RIESGOS Inspeccién de equipos, capacitacién continua,

mantenimiento preventivo, control de polvo,
monitoreo de vibraciones.

PROTOCOLOS DE EMERGENCIA Evacuacion, primeros auxilios, respuesta ante
explosiones, accidentes mecanicos, ambulancia
en sitio.

CONTROL DE POLVO Uso de agua, ventilacion, mascarillas para
operadores expuestos.

MANEJO DE EXPLOSIVOS Almacenamiento seguro, uso Yy manipulacion
controlada por personal capacitado, senalizacion y
barreras de seguridad.

VIBRACION Y RUIDO Monitoreo de vibraciones y ruido.
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El uso de un Diagrama de Ishikawa en una cantera de caliza permite abordar problemas
operativos y de seguridad desde sus raices, mejorando la productividad, reduciendo
riesgos, y garantizando el cumplimiento de normativas legales y ambientales.
Seguridad en el trabajo: Se llevo a cabo procedimientos estrictos para prevenir
accidentes, controlar explosivos y usar equipos de proteccion personal (EPP).
Eficiencia operativa: Se optimizo los procesos de perforacién, voladura y carga,
manteniendo la maquinaria en buen estado y entrenando adecuadamente a los
operadores.

Impacto ambiental y sostenibilidad: Se ejecuto residuos, controlar el polvo, restaurar
las areas explotadas y cumplir con regulaciones ambientales.

Condiciones de trabajo: Se redujo la exposicion al polvo y garantizar un entorno de
trabajo seguro y saludable.

Cumplimiento normativo: Se tiene la certeza que todas las operaciones cumplan con
las normativas locales de seguridad, medio ambiente.

Cada una de estas areas tuvo procedimientos claros, responsables asignados y medidas
de control para garantizar que las operaciones se realicen de manera segura, €ficiente y

conforme a los estandares establecidos con la norma NOM-023-STPS.

PERFORACION

La perforacién de yacimientos es una técnica en la mineria y la explotacién de recursos
naturales que consiste en realizar agujeros o pozos en la corteza terrestre con el fin de
obtener informacién sobre las caracteristicas geologicas del yacimiento, extraer

muestras de caliza.

Unidades (compresor Kaeser M235 es una maquina portatil, tiene una capacidad de
entrega de aire comprimido de aproximadamente 23,5 m3*/min (2350 I/min), lo que lo
convierte en una opcion muy eficaz para alimentar sistemas de perforacion.

Maquina perforadora Epiroc; Perforacion de 3 a 12 metros de profundidad, segun la

determinacién que nos del cliente en la plantilla ya disefiada.

29



EXPLOTACION

Una vez perforados los agujeros (barrenos), se inicia con carga de explosivos que se

detonan para fracturar la piedra caliza. La voladura crea fragmentos de material que

pueden ser manejados y transportados de manera mas facil por un cargador frontal.

Explosivos de voladura: Son compuestos quimicos utilizados para generar la energia

necesaria para fragmentar la piedra caliza.

Los mas comunes incluyen:

ANFO (Nitrato de amonio y fuel oil): Es uno de los explosivos mas utilizados
debido a su bajo costo y alta eficiencia en voladuras de roca.

Emulsiones explosivas: Combinacion de agua, nitrato de amonio y fuel oil,
utilizadas para operaciones mas seguras y controladas.

Cargadores de explosivos: Una vez perforados los agujeros, se cargan con los
explosivos seleccionados. Este proceso puede ser manual o automatizado, y se
realiza con cuidado para evitar la detonacion accidental.

Detonadores: Se colocan en los agujeros los sistemas de iniciacién, como
detonadores eléctricos, no eléctricos o electronicos, que controlan la detonacién

de los explosivos.

Detonacion

Secuencia de detonacion: Los detonadores se conectan a través de cables
electronicos, y se programa una secuencia para asegurar que los explosivos se
detonen de manera controlada, evitando que la piedra caliza se fracture de forma

incontrolada o que se generen dafios en las infraestructuras cercanas.

Post-voladura

Evaluacién de la fragmentacion: Se analiza el tamafo y la distribucion de los
fragmentos de roca de caliza resultantes de la voladura. El objetivo es lograr
fragmentos lo suficientemente pequefios para facilitar su carga y transporte.

Control de vibraciones y gases: Se monitorean las vibraciones sismicas y los
niveles de gases toxicos para garantizar que no se excedan los limites de

seguridad.
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MAQUINARIA Y EQUIPOS
Tabla 6 Maquinaria y equipos

EQUIPO | CAPACIDAD |POTENCIA | NEUMATICOS PESO
DE CARGA OPERATIVO
(KG)
Caterpillar | 22.5 toneladas | 242 hp (180 | 20.5r25 22,000 kg
972L kw)
Kenworth | 40 toneladas 480 hp 24.5 40,000 kg
Kaeser 145 PSI 2182 x 1770 | 3,230 kg
M235 pulgadas de
ancho y alto
Epiroc 35-5 BAR orugas 2,700kg

Procedimiento de operaciéon
Operacion de Cargadores Frontales:
Posicionamiento del Cargador:
El cargador debe acercarse a los bancos de piedra caliza ya fragmentado,
posicionandose de manera eficiente para realizar la carga sin que interfiera con las

operaciones de otros equipos.

Carga del Material:

Utilizando su pala frontal, el cargador recoge el material (caliza) y lo carga en los
camiones de acarreo (Kenworth de 3 ejes).

Se debe procurar no sobrecargar la pala para evitar dafios en los neumaticos o el sistema
hidraulico del equipo y el de los tractos camiones, para facilitar la operacion de los
camiones.

Es importante mantener una altura de carga adecuada y evitar derrames del material.
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Control del Material:
Durante la carga, el operador debe asegurarse de que el material esté bien distribuido

en el cubo para una carga equilibrada y evitar desgastes innecesarios.

Condiciones de seguridad

Operacion de los Camiones de Acarreo

Una vez que ha sido cargado la materia prima (caliza) por el cargador frontal, los
camiones de acarreo transportan la caliza hasta el punto de acopio que son las

trituradoras.

Posicionamiento de los Camiones:
Los camiones deben estar alineados adecuadamente con el cargador para facilitar una

carga eficiente.

Carga y Transporte
Cargar el Camién: El camion debe ser cargado cuidadosamente con la cantidad
correcta de material. Es importante asegurarse de que el material esté bien distribuido

en el camion para evitar desplazamientos o desequilibrios durante el transporte.

Transporte del Material:

El camidén de acarreo se desplaza desde el area de extraccion hacia el punto de acopio
o la planta de procesamiento.

Durante el transporte, los camiones deben seguir rutas establecidas, evitando areas con
riesgo de deslizamientos o bloqueos.

Es fundamental monitorear los niveles de combustible y otros parametros del camién

para asegurar que la operacion sea continua y sin interrupciones.
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Descarga del Camioén:

Al llegar al punto de descarga (tolva), el camion es descargado mediante un sistema
hidraulico que eleva la caja del camién. En caso de volquete, el material se descarga por
volcado.

Se deben seguir las normas de seguridad al operar los sistemas de descarga, para evitar

accidentes.

Controles y monitoreo

La seguridad en las operaciones de mineria y carga de materiales como la caliza en mina
a cielo abierto es crucial para prevenir accidentes, proteger la salud de los trabajadores
y garantizar la eficiencia operativa. Se detallan las normas de seguridad que deben
cumplirse en cada etapa de la operacion, incluyendo el uso de Equipos de Proteccion
Personal (EPP), senalizacion, gestién de riesgos y protocolos de emergencia, junto con
medidas especificas para la prevencion de accidentes como el control de polvo, el

manejo de explosivos y el cumplimiento de limites de vibracion y ruido.

Normas de Seguridad Generales
Las normas de seguridad generales deben estar alineadas con las regulaciones locales
e internacionales y deben ser comprendidas y aplicadas por todo el personal de la

operacion.

Equipos de Proteccion Personal (EPP):
El uso de EPP adecuado es obligatorio para todos los trabajadores que participen en las

operaciones de carga, transporte y manejo de materiales. Los EPP minimos incluyen:

Casco de seguridad: Protege contra golpes y caidas de objetos.

Gafas de seguridad: Para proteger los ojos de fragmentos voladores, polvo y productos
quimicos.

Proteccion auditiva: Tapones o auriculares para proteger contra niveles altos de ruido
generados por los equipos (cargadores, camiones, voladuras, etc.).

Guantes de seguridad: Para proteger las manos de cortes, abrasiones y otros riesgos.
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Botas de seguridad con puntera de acero: Para proteger los pies de caidas de objetos
pesados y otros peligros.

Chaleco reflectante: Para garantizar la visibilidad de los trabajadores en todo momento,
especialmente en areas de alta actividad.

Mascara antipolvo o respirador: Para proteger las vias respiratorias del polvo
generado durante la carga de material.

Ropa de trabajo resistente: Ropa adecuada para la proteccion contra abrasiones, cortes

o sustancias quimicas.

2. Senalizacién de las Zonas de Peligro
La senalizacion es fundamental para prevenir accidentes y dirigir el trafico dentro del area

de trabajo.

Zonas de trabajo y zonas de acceso restringido:

e Sefales de advertencia (peligro, zonas de voladuras, maquinas en movimiento).

e Sefales de trafico en caminos internos para camiones, cargadores y otros
vehiculos.

e Senales de alerta sobre el uso de explosivos y peligros asociados (por ejemplo,
area de voladura activa).

e Areas de almacenamiento de explosivos deben estar claramente sefializadas y

cercadas.

Zonas de voladura:

e Senales de "Peligro - Voladura en Proceso" deben estar visibles a una distancia
segura alrededor de las areas donde se realicen las voladuras.

e Vallas de seguridad y barreras fisicas deben evitar que los trabajadores se
acerquen demasiado al area peligrosa.

e Rutas de evacuacioén:
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¢ Rutas bien sefalizadas y despejadas para permitir una evacuacion rapida en caso
de emergencia.
Lineas de seguridad:
Marcar las areas de seguridad alrededor de los equipos (como cargadores, camiones),

para evitar el riesgo de atrapamiento o accidentes durante las maniobras.

Gestion de Riesgos
La gestion de riesgos debe ser una prioridad en todas las etapas de la operacién. Es

importante identificar, evaluar y mitigar los riesgos potenciales

Identificacion y Evaluacién de Riesgos:

Riesgos de operacion de maquinaria:

Lesiones por atrapamiento o colisiones entre equipos.

Accidentes por vuelco de camiones y cargadores debido a condiciones inadecuadas del
terreno.

Fallas mecanicas de los equipos de carga, como sistemas hidraulicos o frenos.
Riesgos relacionados con el polvo:

El polvo generado durante la carga y transporte puede afectar la salud respiratoria.

Riesgos de explosivos:
Mal manejo o almacenamiento de explosivos.

Uso incorrecto de detonadores, lo que podria resultar en accidentes graves.

Riesgos de caida de objetos:

Fragmentos de caliza o piedras grandes pueden caer durante las voladuras o durante
las operaciones de carga.

Control de Riesgos:

Inspeccion de equipos: Realizar inspecciones periddicas para identificar posibles fallas

o desgastes.
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Capacitacion continua: Capacitar a los operadores y personal en el uso correcto de los
equipos, normas de seguridad y procedimientos de emergencia.

Mantenimiento preventivo: Asegurar que los equipos de carga, excavacion y transporte
estén en condiciones Optimas para operar, reduciendo riesgos de accidentes mecanicos.
Control de polvo: Usar sistemas de riego, rociadores de agua o barreras fisicas para
reducir la acumulacion de polvo en las areas de carga y transporte.

Monitoreo de la vibracion: Utilizar sistemas de monitoreo de vibracién para asegurar
que los niveles de vibracion no sean perjudiciales para los operadores o el equipo.
Protocolos de Emergencia

Los protocolos de emergencia deben ser bien conocidos por todo el personal involucrado
en la operacion.

Evacuacién en caso de emergencia: Un plan claro que incluya rutas de evacuacion,

puntos de reunion y procedimientos para el caso de un incidente o accidente.

Procedimientos ante explosion accidental:
Evacuacion inmediata del area.
Notificacion a los servicios de emergencia.

Procedimientos para el control de incendios, si es necesario.

Primeros auxilios:

Formacion de los trabajadores en primeros auxilios basicos.

Tener botiquines de primeros auxilios en areas clave de la mina y en los vehiculos de
trabajo.

Disposicion de ambulancias o vehiculos de emergencia en las cercanias de las areas de

trabajo.

Protocolos para accidentes mecanicos:
Detener inmediatamente |la operacién si se detecta un problema mecanico en un equipo.
Informar a los supervisores y proceder con las reparaciones necesarias o el reemplazo

del equipo defectuoso.
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Medidas Especificas para Prevenir Accidentes
Estas medidas son esenciales para prevenir accidentes especificos relacionados con las

caracteristicas de las operaciones de mineria y carga de caliza.

Control de Polvo:

Uso de agua pulverizada o nebulizacion en areas de trabajo para mantener el polvo bajo
control.

Riego continuo en caminos de acceso y rutas de transporte para reducir la generacion
de polvo.

Mantenimiento de areas de carga con sistemas de ventilacion que ayuden a disipar el
polvo.

Exigencia de mascarillas o respiradores para los trabajadores expuestos a niveles

elevados de polvo.

Almacenamiento seguro: Los explosivos deben almacenarse en areas designadas, con
acceso restringido solo a personal autorizado y capacitado.

Uso de explosivos y detonadores: Solo personal capacitado debe manejar los
explosivos. Los detonadores deben usarse siguiendo procedimientos estrictos y bajo
supervision.

Verificacion de las voladuras: Antes de la detonacién, se debe verificar que toda el
area esté libre de personal y maquinaria.

Controles de seguridad antes de volar: Colocar sefales de advertencia y barreras de
seguridad alrededor del area de voladura.

Cumplimiento de Limites de Vibracion y Ruido:

Monitoreo continuo de ruido y vibraciones en el area de trabajo para evitar niveles
peligrosos para la salud.

Uso de barreras acusticas alrededor de las areas de mayor ruido (como las zonas de
voladura o maquinaria pesada).

Control de vibraciones mediante el uso de equipos con tecnologia para mitigar las

vibraciones, o limitando la exposicidon del operador a niveles excesivos de vibracion.
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Monitoreo y Auditoria de Seguridad

Auditorias de seguridad regulares para verificar el cumplimiento de las normas y
procedimientos.

Revision de incidentes y accidentes: Analisis de cualquier incidente para identificar las
causas y mejorar las medidas de prevencion.

Actualizacion de procedimientos: Continuamente revisar y actualizar las normas de
seguridad en funcién de nuevos riesgos identificados, avances tecnoldgicos o cambios

normativos.

Recoleccidon de Datos Iniciales

« Entrevistas y encuestas a los trabajadores y supervisores para obtener
informacion sobre las practicas operativas, condiciones laborales y problemas
recurrentes.

e Revision de registros operativos: Andlisis de informes de produccion,
mantenimiento de maquinaria, incidentes y accidentes, y resultados de
inspecciones de seguridad.

o Observacion directa de las operaciones en campo para identificar posibles
ineficiencias, fallas de equipo y condiciones de trabajo.

e Analisis de documentacion normativa: Revision de los permisos, licencias y
normativas ambientales y de seguridad para asegurarse de que la cantera cumple

con todas las regulaciones locales, nacionales e internacionales.
2. Andlisis de Procesos Operativos

Una vez obtenidos los datos, se procede al andlisis de los procesos operativos en la

cantera. Este paso implica:

« Mapeo de los procesos: Identificacion de cada paso involucrado en la extraccion
de caliza, desde la perforacion hasta el transporte del material. Este mapeo ayuda

a entender el flujo de trabajo y detectar areas criticas.
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Identificacion de cuellos de botella: Determinar si existen procesos que estan
limitando la eficiencia de la operacién, como tiempos de inactividad en la
magquinaria o falta de coordinacion entre las distintas etapas de la operacion.

Evaluacion de la maquinaria y equipos: Analizar el estado de la maquinaria
utilizada, su frecuencia de mantenimiento y los costos asociados con su

operacion.

3. Evaluacién de Seguridad y Salud Laboral

La seguridad en las operaciones es una prioridad, por lo que se realiza un analisis

exhaustivo en esta area:

Inspecciones de seguridad: Revision de las condiciones laborales, protocolos
de seguridad, uso de equipos de proteccion personal (EPP) y procedimientos de
emergencia.

Analisis de incidentes y accidentes: Evaluacion de los registros de accidentes
ocurridos en la cantera para identificar patrones, causas raiz y las medidas
correctivas implementadas.

Observacion de condiciones de trabajo: Inspeccion de las condiciones de
trabajo, como la exposicion al polvo, ruido, vibraciones y otras condiciones que
puedan poner en riesgo la salud de los trabajadores.

Evaluacion del Impacto Ambiental

El analisis del impacto ambiental es crucial en la evaluacion, ya que las actividades

mineras deben estar alineadas con la legislacion ambiental.

Medicidén de emisiones: Evaluacion de la emision de polvo y gases derivados de
las voladuras y maquinaria.

Analisis de vibraciones y ruido: Medicién de las vibraciones y niveles de ruido
generados por la perforacion y las voladuras, que pueden afectar tanto a los

trabajadores como al entorno circundante.
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o Control de residuos y manejo de escombros: Inspeccion de la disposicion y

manejo de los residuos generados durante la explotacion de la caliza.
Revision del Cumplimiento Normativo

La revision del cumplimiento normativo es esencial para garantizar que la cantera opera

de acuerdo con las leyes.

e Revision de la normativa minera: Verificacion de que las operaciones cumplan
con las regulaciones relacionadas con la mineria, seguridad industrial y
ambientales.

« Auditoria de permisos y licencias: Evaluacion de los permisos de extraccion y
las licencias ambientales, asegurandose de que la cantera esté al dia con todas

las regulaciones necesarias.
Analisis y Priorizacion de Riesgos
Una vez identificados los problemas y areas de mejora, se realiza un analisis de riesgos.

« Andlisis de fallas: Aplicacion de herramientas como el AMEF (Analisis Modal de
Efectos y Fallas) o el FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) para identificar las
posibles fallas y sus consecuencias.

o Priorizacién de acciones: Evaluacién de la probabilidad e impacto de cada
riesgo utilizando matrices de riesgo, para priorizar las areas que requieren

atencion inmediata.
7. Propuesta de Mejoras y Plan de Accidn

Basandome en los resultados del analisis, se desarrollan acciones correctivas y

preventivas.

o Desarrollo de un plan de accion que incluya medidas correctivas especificas
para mejorar la productividad, seguridad y sostenibilidad.
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o Definicion de objetivos claros para cada area de mejora, como reduccion de
accidentes, aumento de la productividad y cumplimiento de normativas
ambientales.

o Establecimiento de un cronograma para la implementacion de las medidas y

asignacion de recursos necesarios.
8. Implementacion y Monitoreo

La fase final consiste en la implementacion de las mejoras propuestas y el monitoreo

continuo de los resultados.

o Capacitacion del personal: Entrenamiento en las nuevas practicas,
procedimientos y uso adecuado de los equipos de proteccion.

« Monitoreo constante: Establecer indicadores clave de rendimiento (KPIs) para
seguir el progreso de las mejoras, como la reduccion de incidentes de seguridad,

mejoras en la eficiencia de la maquinaria y el cumplimiento ambiental.
9. Revision Periddica

La evaluacion debe ser un proceso continuo. Se deben realizar revisiones periddicas
para asegurar que las mejoras implementadas contindan siendo efectivas y que la

cantera sigue cumpliendo con los estandares de seguridad, operativos y ambientales.

Metodologia implementada

La metodologia implementada para evaluar el estado actual de una cantera de piedra
caliza es un proceso integral que abarca desde el analisis de los procesos operativos
hasta la evaluacion del impacto ambiental y el cumplimiento de normativas. La
metodologia se centra en la recoleccién de datos precisos, la identificacion de riesgos y
la priorizacion de acciones correctivas, lo que permite realizar mejoras continuas en las
operaciones de la cantera. Con un enfoque sistematico y estructurado, esta evaluacion
no solo busca mejorar la productividad, sino también garantizar un entorno de trabajo

seguro y sostenible.
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CAPITULO 5: RESULTADOS

12. Resultados

Diagrama de Ishikawa cantera el ranchito

Magquinas Capacitacon
Entorno + Equipos  sin . Falta de programas
mantenimiento forativos
« Clima regular « No se evaltian
extremo « Obsolescencia competencias .
afecta incorrecta  de « Entrenaiento 0
operacion unidades esporéadico 0
« Exposicion a . Qperac.'(‘.ln . No exixte seguimiento 0
ruido incorrecta de habilidades
excesivo « Falta de

manuales

« No existen « Uso de

[\ estandares ) i:iﬁcienfe materiales de
documentados i i
. Zonas de baja caf:dgd.
« Procesos ) « Desconocimiento
operativos trabajo mal de
ineficient delimitadas i .
ineficientes Normas de especificaciones
- Falta de ) .
actualizacion seguridad - no ;aﬂa J‘jed contel
en cumplidas ¢ callda
procedimientos : Aufer?mad de Materiales
sefializacion
Procedimientos clara
Condiciones de
seguridad

llustracion 2 Diagrama Ishikawa cantera el ranchito

En una cantera que explota caliza, el Diagrama de Ishikawa puede ser una herramienta
crucial para abordar problemas especificos como accidentes laborales, baja
productividad, o fallas en el proceso de extraccién o la falta de capacitacion para llevar a
cabo las diferentes actividades que se realizan en una mina a cielo abierto. La estructura
del andlisis permite identificar las raices de estos problemas y priorizar las soluciones de
capacitar al personal operativo desde un principio para reducir mantenimientos, aplicar y

ejecutar la seguridad que se requiere en cada operacion.
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Disefio:
Referencia: PEREXPOCARACA
Producto: Actividades de una cantera

Equipo AMEF: Ingenieria minera

Fecha: Octubre 2024
Revision: 001

AMEF EN UNA CANTERA A CIELO ABIERTO

Proceso Modo de Falla Efecto del Falla Causa del Falla
Perforacion Perforacién incorrecta Fragmentacion deficiente, retrasos Error humano, desgaste de equipos
Voladura Proyeccioén de fragmentos Darios a maquinaria o lesiones Carga excesiva 0 mal distribuida
Carguio y transporte Colisién entre vehiculos Dafio a equipos, riesgo de lesiones Mala visibilidad, rutas mal sefializadas
Trituracién Obstruccién en la trituradora__|Interrupcién del proceso Piedra de gran tamafio o material no clasificado

Almacenamiento

Derrumbe del material

Pérdidas econémicas, riesgos para el personal

Apilamiento inadecuado

Severidad (S) Ocurrencia (O) Deteccion (D) RPN (S x Ox D)
7 5 4 140
9 3 3 81
8 4 5 —
6 5 4 120
7 3 5] 105 |

Accién Correctiva

Responsable

Capacitar operadores; inspeccion de equipos

Supervisor Minero

Mejorar control de carga; usar barreras fisicas

Encargado Seguridad

Instalar cAmaras/sensores; sefializacion clara

Jefe de Transporte

Revisar clasificacién del material antes del uso

Operador Planta

Mejorar disefio del almacenamiento, capacitar

Supervisor Almacén

llustracion 3 AMEF

El AMEF aplicado en la cantera de piedra caliza ofrece una guia estratégica para la

mejora continua. ldentifica las areas criticas de riesgo y asegura que los recursos se

utilicen de manera eficiente y constante, contribuyendo a:

La seguridad de los trabajadores.

La eficiencia en la extraccion y procesamiento de caliza.

El cumplimiento de normativas ambientales y operativas.

Este enfoque permite un equilibrio entre productividad, seguridad, capacitacion y

sostenibilidad, consolidando la operacion como mas rentable y responsable.
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PROCESO 1 No CONTROL PEROOL
NOMBRE DE OPERACION PERFORACION No DE PROCESO PARA CARTA DE CONTROL 1
YESICA
AMAIRANI PRIMER
No DE ACTIVIDAD 1 PERIODO DE APRENDIZAJE - .
7DIAS 1 sep-24 ISMAEL POZOS CASILLAS ELABORACION
FERNANDEZ
A . A a p p DESCRIPCION DEL
DESCRIPCION DE ACTIVDAD BARRENACION DE SUELO TIEMPO ESTANDAR 1HRA EDICION | FECHA DE REVISION |REVISION Y AUTORIZACION | ELABORACION e

ACTIVIDAD

PUNTO CRITICO/RAZON DE PUNTO CRITICO/ILUSTRACION/FOTOS

Marcar el dreaa
perforar segin
el plano de
voladura

Operar la
perforadora
siguiendo las
instrucciones
del fabricante

Controlarla
profundidad y
el diametro de
los agujeros

Verificar el
funcionamiento
de la
perforadora
durante las
operaciones

MEDIDAS DE SEGURIDAD

IDENTIFICACION DE ACTIVIDAD

METODO DE CONTROL ESTADISTICO

PROCEDIMIENTO

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS/FRECUENCIA DE
CAMBIO

Equipos de proteccion
personal (EPP): Casco, gafas
de seguridad, protectores
auditivos, chaleco
reflectante, botas de
seguridad, guantes.

BARRENACION DE SUELO

Gréficas de Control de Shewhart: Para
supervisar la variabilidad del proceso.
Diagramas de Pareto: Para identificar las
causas mas frecuentes de variacién en el
proceso.

Diagramas de Dispersion: Para visualizar
la relacién entre dos variables del
proceso.

Histograma: Para mostrar la distribucién
de las medidas del proceso.

El operario coloca la maquina en el lugar marcado para
barrenar, la sitda en el punto exacto y lainicia,
perforando el suelo de manera auténoma. Una vez
realizado el barreno.

La perforacidn de los barrenos se elabora mediante un
Epiroc, es una maquina perforadora conectada a un
compresor; el riesgo principal al que se exponen los
operarios, es el uso de herramientas de poder, la
altura del banco se determind por el tipo de
magquinaria utilizada para el proceso, un epiroc con
una barrena de 12 mts de largo y 3” de didmetro, por lo
tanto, la altura del banco serd de 12 metros.

COMPRESOR, MAQUINA PERFORADORA, MARTILLO DE 3', BROCA,
TUBERIA, ACEITE ALMO, ANTICONGELANTE, ACEITE DE MOTOR

EJEMPLOS DE ACCIDENTES

MEDIDAS CONTRA
ANORMALIDAD§§

EJEMPLO DE DEFECTOS ANTERIORES

AJUSTES

PROCEDIMIENTO PARA PREPACION DE PROCESO

1. Caidas de Rocas o Material
2. Accidentes con Maquinaria
Pesada3. Exposicion a
Particulas de Polvo 4.
Lesiones por Manipulacién
de Herramientas Manuales 5.
Accidentes por
Desprendimiento de Suelo 6.
Accidentes con Caidas de
Altura 7. Accidentes por
Sobreesfuerzo o Fatiga
8.Accidente por Golpe o
Atrapamiento

Asegurarse de que los operarios
conozcan bien las técnicas de
perforacion y sigan las
especificaciones de disefio de los
agujeros.

Revisién regular de la maquinaria:
Asegurar que las perforadoras estén
en buenas condiciones de
funcionamiento mediante
mantenimiento preventivo.
Monitoreo en tiempo real: Utilizar
sistemas de monitoreo que
permitan detectar cualquier desvio
en el proceso de perforacion (por
ejemplo, lavelocidad de
penetracion y la alineacion de los
agujeros).

Ajuste de parametros de
perforacién: Si se detecta una
anormalidad en la perforacion
(como una mayor resistencia),
ajustar la presién, velocidad o tipo

de broca.

Las medidas contra anormalidades en una
cantera de caliza estan disefiadas para
prevenir, identificar y corregir cualquier
situacion que se desvie de los estandares
operativos, de seguridad o de calidad. Las
anormalidades pueden surgiren
cualquier etapa de la operacion minera,
desde la perforacién y voladura hasta el
transporte y procesamiento del material.

Ajuste en la técnica de perforacién: Si la perforadora
estd realizando agujeros mas profundos o mas
superficiales de lo deseado, se pueden ajustar los
pardmetros de la maquina, como la velocidad y la
presion.

Ajuste en la carga de perforacién: Si la perforacién no
es suficientemente eficiente o répida, ajustar el tipo
de broca o cambiar el disefio de los agujeros para
mejorar la penetracion.

Ajuste en el tipo de maquinaria: Si el equipo esta
desgastado o no es adecuado para el tipo de caliza, se
puede cambiar a una maquina mas eficiente o realizar
ajustes en la configuracién de la maquina actual.

El pr para realizar op en una cantera de
caliza debe estar claramente establecido para asegurar que
todas las actividades se realicen de manera eficiente, seguray
conforme a las normativas legales. A continuacion te presento
un procedimiento general que abarca desde |a extraccion de
caliza hasta el manejo de la seguridad y medio ambiente

llustracion 4 HOE
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PROCESO 1 No CONTROL VOLO001

NOMBRE DE OPERACION EXPLOTACION b DE PROCESO PARA CARTA DE CONTR! 1

No DE ACTIVIDAD 1 PERIODO DE APRENDIZAJE 7DIAS 1 sep-24 ISMAEL POZOS CAsiLias | ELABORACI

FERNANDEZ on

DESCRIPCIO

DESCRIPCION DE ACTIVDAD VOLADURA TIEMPO ESTANDAR 1HRA EDICION FECHA DEREVISION  |REVISION Y AUTORIZACION [ELABORACION| N DEL

CAMBIO
No ACTIVIDAD PUNTO CRITICO/RAZON DE PUNTO CRITICO/ILUSTRACION/FOTOS
1 EXPLOTACION
MEDIDAS DE SEGURIDAD IDENTIFICACION DE ACTIVIDAD | METODO DE CONTROL ESTADISTICO PROCEDIMIENTO e (R E N S UL R S A SOl

CAMBIO

Equipos de proteccion
personal (EPP): Casco,
gafas de seguridad,
protectores auditivos,
chaleco reflectante, botas
de seguridad, guantes.

Es un proceso esencial que permite
planificar, ejecutary controlar las
actividades relacionadas con el uso
de explosivos en una cantera. Este
procedimiento asegura que las
voladuras se realicen de forma
eficiente, seguray con los
resultados esperados en términos
de fragmentacion del material.

Fragmentacion del material:
Distribucién del tamafio de los
fragmentos tras la voladura.

Determinar la cantidad y tipo de explosivos a utilizar, la
secuencia de detonacion y las medidas de seguridad.
Realizar un analisis geotécnico del terreno para

Explosivos (ANFO, emulsiones):

Uso: Fragmentacion de roca.

de

Consumo de ivos por

de material movido: Evaluar la
eficiencia del disefio de la voladura.
Rendimiento de la voladura: Relacién
entre el volumen extraido y los
recursos utilizados.

pl

de que la voladura no afecte la

la cantera.

Preparacién del area:

Establecer un perimetro de seguridad en un radio de al
menos 200 metros alrededor de la zona de voladura.
Colocar sefiales de advertencia y evacuar a las personas
fuera de la zona de peligro.

Verificar que todos los trabajadores en la zona estén
usando equipo de proteccion personal (EPP).

Carga de explosivos:

Cargar los explosivos en los agujeros perforados,
siguiendo estrictamente el disefio y las recomendaciones
de seguridad.

Asegurar que la carga de explosivos esté correctamente
sellada para evitar cualquier riesgo de fuga o detonacién
accidental.

Fr jader Segun el plan de voladuras y
el volumen de roca a fragmentar.

Sists de inici: (cordén d detonadores
NONEL):

Uso: Activacion de explosivos.
Frecuencia de reposicion: Con cada voladura; inspecciéon
antes de cada uso.

EJEMPLOS DE ACCIDENTES

MEDIDAS CONTRA
ANORMALIDADES

EJEMPLO DE DEFECTOS ANTERIORES

AJUSTES

PROCEDIMIENTO PARA PREPACION DE PROCESO

Explosién Prematura
Fragmentos Voladores (Fly-
Rock) Vibraciones
Excesivas Explosivos Sin
Detonar (Barrenos Fallidos)
Dafios a Infraestructura por
Proyeccion de Energia Falla
en la Comunicacién
Contaminacion Ambiental

Planificacion detallada: Desarrollar
un plan de voladura con célculos
precisos sobre el uso de explosivos,
ubicaciones y secuencias de
detonacion.

Inspeccion previa de explosivos:
Verificar que los explosivos estén
en condiciones dptimas antes de ser
utilizados.

Monitoreo de las condiciones
geoldgicas: Evaluar la estabilidad
del terreno antes de realizar la
voladura, con el fin de evitar
desprendimientos o fallas
geoldgicas inesperadas.

Revision de la seguridad: Asegurar
que las dreas de trabajo y las zonas
cercanas estén evacuadas y que las
sefiales de advertencia estén claras.

Las voladuras en canteras de calizay
otras industrias mineras son
operaciones de alto riesgo, donde los
accidentes pueden ocurrir debido a
fallos técnicos, errores humanos o
condiciones inesperadas.

Ajuste en la cantidad de explosivo: Si la fragmentacion no
es adecuada, se pueden ajustar las cantidades de
explosivos seglin el tipo de rocay el objetivo de la
voladura.

Ajuste en el patron de perforacion: En caso de que la
voladura no se realice de manera eficiente, se puede
modificar el patrén de perforacién (ndmero de agujeros,
disposicion, profundidad).

Ajuste en el sistema de detonacion: Si la detonacion no es
precisa, ajustar el sistema de iniciacion o la secuencia de
explosivos para mejorar el control de la voladura.

Seleccion de explosivos:

Elegir el tipo adecuado segun las caracteristicas de la
rocay el disefio (ANFO, emulsion, gelatinas).
Preparaci6n de la carga:

Cargar cada barreno con explosivos segun el disefio y el
factor de carga calculado.

Colocar material de retacado (arena o grava) para sellar
la cargay dirigir la energia hacia la roca.

Instalacion del sistema de iniciacion:

Conectar detonadores y cordén detonante siguiendo el
esquema de conexion establecido.

Verificar la continuidad del circuito eléctrico o no
eléctrico.

llustracion 5 HOE de explotacion de materia prima
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PROCESO 1 No CONTROL CARO001
NOMBRE DE OPERACION CARGA No DE PROCESO PARA CARTA DE CONTROL 1
YESICA
Avairan | PRIMER
No DE ACTIVIDAD 1 PERIODO DE APRENDIZAJE 7DIAS 1 sep-24 ISMAEL POZOS CasiLLas | EABORACI
FERNANDEZ ON
DESCRIPCIO
DESCRIPCION DE ACTIVDAD, CARGA DE PIEDRA CALIZA TIEMPO ESTANDAR 1HRA EDICION | FECHA DE REVISION |REVISION Y AUTORIZACION [ELABORACION| N DEL
CAMBIO
No ACTIVIDAD PUNTO CRITICO/RAZON DE PUNTO CRITICO/ILUSTRACION/FOTOS
CARGA DE
1 PIEDRA
CALIZA
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS/FRECUENCIA DE
MEDIDAS DE SEGURIDAD IDENTIFICACION DE ACTIVIDAD METODO DE CONTROL ESTADISTICO PROCEDIMIENTO 3 TR /
EL CONTROL ESTADISTICO DE UN
CARGADOR EN UNA CANTERA DE CALIZA
PERMITE OPTIMIZAR SU DESEMPERIO,
Equipos de proteccion REDUCIR COSTOS OPERATIVOS Y CARGA DE MATERIA PRIMA (CALIZA) DE LA
personal (EPP): Casco, MINIMIZAR EL IMPACTO AMBIENTAL. ESTO VOLADURA QUE SE EXPLOTO, MANIPULA
gafas de seguridad, CARGA DEMATERIAPRIMA | HICA MONITOREAR PARAMETROS | o0 1| A DAMENTE 6 CUCHARONASOS, QUE CARGADOR FRONTAL 972L

protectores auditivos,
chaleco reflectante, botas
de seguridad, guantes.

CLAVE RELACIONADOS CON LA CARGA,
PRODUCTIVIDAD Y MANTENIMIENTO,
APLICANDO HERRAMIENTAS
ESTADISTICAS PARA IDENTIFICAR
TENDENCIAS, VARIACIONES Y
OPORTUNIDADES DE MEJORA.

EQUIVALEN ALREDEDOR DE 33 TONELADAS POR
TRACTO.

EJEMPLOS DE ACCIDENTES

MEDIDAS CONTRA
ANORMALIDADES

EJEMPLO DE DEFECTOS ANTERIORES

AJUSTES

PROCEDIMIENTO PARA PREPACION DE PROCESO

FALLO EN EL SISTEMA
HIDRAULICO
SOBRECALENTAMIENTO
DEL MOTOR DESGASTE
PREMATURO DE LOS
NEUMATICOS ROTURA DE
LOS PASADORES Y BUJES
DEL BRAZO EXPLOSION NO
CONTROLADA CONTACTO
CON CABLES DE ALTA
TENSION COLISION ENTRE
EQUIPOS PESADOS CAIDA
DESDE ALTURAS

EQUIPO

DESCRIPCION: LA CALIZA CARGADA
SUPERA LA CAPACIDAD NOMINAL
DEL CARGADOR, LO QUE PROVOCA
DESGASTE PREMATURO, MAYOR
CONSUMO DE COMBUSTIBLE Y
RIESGOS DE VUELCOS.

MEDIDAS CORRECTIVAS:
IMPLEMENTAR SISTEMAS DE PESAJE
/A BORDO PARA CONTROLAR LA
CARGA EN TIEMPO REAL.
CAPACITAR A LOS OPERADORES
SOBRE LOS LIMITES DE CARGA DEL
EQUIPO.

SUPERVISAR REGULARMENTE LAS
OPERACIONES Y REALIZAR

EL MANTENIMIENTO REGULAR Y EL
MONITOREO CONSTANTE DEL CARGADOR
972 SON ESENCIALES PARA PREVENIR
DEFECTOS Y MAXIMIZAR SU TIEMPO DE
OPERACION. LA CAPACITACION DEL
PERSONAL, JUNTO CON UN PROGRAMA
ESTRUCTURADO DE INSPECCIONES Y
MANTENIMIENTO, ES CLAVE PARA
REDUCIR PARADAS NO PLANIFICADAS Y
GARANTIZAR LA SEGURIDAD EN LAS
OPERACIONES DE CANTERA.

EL AJUSTE DE CARGA ES UN PROCESO CRUCIAL EN
OPERACIONES DE VOLADURA PARA ASEGURAR QUE
LA CANTIDAD DE EXPLOSIVO UTILIZADO SEA LA
ADECUADA PARA OBTENER UNA FRAGMENTACION
OPTIMA, MINIMIZAR RIESGOS, Y REDUCIR EL
IMPACTO AMBIENTAL Y ECONOMICO.

REQUIERE MANTENERSE EN EL BANCO DE MATERIAL
PARA ASI REALIZAR LA CARGA DE MATERIA PRIMA, YA
DETERMINADA LA VOLADURA Y ESPECIFICACIONES.

llustracion 6 HOE de carga de materia prima
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No ACTIVIDAD

PUNTO CRITICO/RAZON DE PUNTO CRITICO/ILUSTRACION/FOTOS

ACARREO DE MATERIA PRIMA
CALIZA

T2

MEDIDAS DE SEGURIDAD

IDENTIFICACION DE ACTIVIDAD

METODO DE CONTROL ESTADISTICO

PROCEDIMIENTO

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS/FRECUENCIA DE
CAMBIO

Equipos de proteccién personal (EPP): Casco,
gafas de seguridad, protectores auditivos, chaleco
reflectante, botas de seguridad, guantes.

Una vez extraida, la caliza es
transportada hasta las plantas de
procesamiento. Este acarreo se puede
realizar utilizando diferentes medios de
transporte, dependiendo de la distancia
y el tipo de terreno

Tiempo de ciclo de transporte: Duracién
promedio desde la carga hasta la descarga.
Capacidad de carga utilizada (%): Medir la
eficiencia del uso de los camiones.
Consumo de combustible por tonelada
transportada: Indicador clave de costos
operativos.

Se realiza el traslado de material caliza en una zona rural,

p 15 kil6 por vuelta;
llegando a tolva de agregados para su destino inicial de la
elaboracién de cemento.

Se cuentan con 7 tracto camiones con caja de tres ejes
incluida.

EJEMPLOS DE ACCIDENTES

MEDIDAS CONTRA ANORMALIDADES

EJEMPLO DE DEFECTOS ANTERIORES

AJUSTES

PROCEDIMIENTO PARA PREPACION DE PROCESO

Extraccion:

Mantenimiento de los vehiculos:

Ds imie de rocasy

accidentales.

Caidas de trabajadores por falta de proteccién o
medidas de seguridad.

Acarreo (Transporte):

Volcadura de camiones debido a malas
condiciones del terreno o sobrecarga.
Colisiones entre vehiculos y atropellos de
trabajadores.

Almacenamiento:

Caidas de material 0 desmoronamiento de pilas
de caliza.

Maquinaria:

Atrapamiento en maquinaria pesada y fallas
mecanicas en los equipos de acarreo.
Condiciones ambientales:

Accidente debido a condiciones meteorologicas
adversas o exposicion a polvo y particulas sin
proteccion adecuada.

Falta de seguridad:

Accidentes por incumplimiento de normas de
seguridad o falta de capacitacion.

Estos accidentes pueden tener consecuencias
graves para los trabajadores y la operacion, por lo
que es fundamental implementar medidas de
seguridad, capacitacion adecuada y un manejo
responsable de los riesgos.

un programa de
mantenimiento preventivo para los
camiones de acarreo y otros vehiculos.
Capacitacién en manejo de equipos:
Asegurarse de que los conductores y
operadores de maquinaria estén
capacitados en el manejo seguro de los
equipos.

Revision de rutas y sefializacion:
Asegurarse de que las rutas de
transporte estén libres de obstéculos y
correctamente seftalizadas para evitar
accidentes.

Control de cargas: Asegurarse de que
los camiones no estén sobrecargados,
lo que podria generar accidentes o
dafios al equipo.

Los defectos anteriores en las actividades de
acarreo de caliza se refieren a fallas previas
que pueden haber influido en un accidente o
en una situacién peligrosa en el proceso.
Estos defectos pueden ser en equipos,
procesos, condiciones de trabajo o falta de
medidas de seguridad.

Realizar ajustes en los equipos, i 3
procedimientos y medidas de seguridad es crucial para
reducir los riesgos y prevenir accidentes en la actividad de
acarreo de caliza. Estos ajustes mejoran la seguridad
laboral, aumentan la eficiencia operativa y protegen
tanto a los trabajadores como a los equipos.

El imiento para la preparacion del proceso en la
actividad de acarreo de materia prima caliza implica una serie
de pasos y medidas para garantizar que todas las etapas del
proceso de extraccién, acarreo, y almacenamiento se realicen
de forma eficiente y segura. Este procedimiento busca
asegurar que todas las operaciones se efecttien conforme a
las normativas, minimizando riesgos y maximizando la
eficiencia.

llustracion 7 HOE de acarreo de materia prima

Objetivo Propuesto

Resultado

Esperado

Elaborar hoja de operacion estandar bajo
la Norma “NOM-023-STPS-2012”" de la
Empresa “Transportes Hidro
Hidalguenses” para facilitar la operacion
de los equipos.

Hoja de operacién estandar bajo la Norma
‘“NOM-023-STPS-2012” de la Empresa
“Transportes Hidro Hidalguenses”

Implementar la Metodologia AMEF,
mejora continua e Ishikawa en la cantera
el ranchito de Materia Prima de la
Empresa “Transportes Hidro
Hidalguenses”

Evidencias de cada paso de
implementacion del AMEF, mejora
continua en la cantera el ranchito de
Materia Prima de la Empresa “Transportes
Hidro Hidalguenses”

Documentar los procedimientos paso por
paso que se realizan en la cantera el
ranchito en la Empresa “Transportes Hidro
Hidalguenses”

Procesos de operacion documentados:
descripcion detallada de procedimiento,
diagrama de flujo, etc.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES

13. Conclusiones del Proyecto

La implementacion de las Hojas de Operacion Estandar (HOE) en la cantera el ranchito
de caliza ha demostrado ser efectiva para mejorar la seguridad laboral, optimizar la
eficiencia operativa, reducir el impacto ambiental y garantizar el cumplimiento de las
normativas. Los resultados mas relevantes incluyen una significativa reducciéon en los
accidentes laborales, una mejora en la productividad de los equipos, y una gestion mas

eficiente de los recursos materiales y humanos.

Ademas, la HOE contribuyé a una mejor preparacion ante emergencias y a la
implementacion de practicas sostenibles, lo que ayudd a minimizar los efectos negativos

sobre el medio ambiente, como el polvo y la gestidén de residuos.

Aungue la HOE ha sido exitosa en muchos aspectos, algunos factores como la
variabilidad en las condiciones climaticas y geolégicas de la cantera, asi como la
resistencia al cambio en el personal, fueron limitaciones que afectaron la plena

implementacion de algunos procedimientos.

Futuras investigaciones

Seria valioso investigar como la HOE puede adaptarse a diferentes tipos de canteras,
considerando sus particularidades geoldgicas y ambientales, y como el uso de nuevas
tecnologias puede seguir mejorando la eficiencia operativa y la seguridad en la mineria

de caliza y recursos naturales.
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CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS

14. Competencias desarrolladas y/o aplicadas.

1.

Apliqué habilidades directivas y de ingenieria en la toma de decisiones en la
cantera el ranchito de caliza, se aplicaron habilidades directivas y de ingenieria
para disefar y gestionar eficientemente los procesos de extraccion, transporte y
procesamiento de la caliza. Se tomaron decisiones basadas en un enfoque
sistémico y sustentable, lo que permitié optimizar las operaciones y garantizar la
continuidad de la produccion sin comprometer el medio ambiente.

Disefié e innové nuevas estructuras HOE que mejoraron la coordinacion y
eficiencia de los equipos operativos. Los procesos operativos fueron optimizados,
para mejorar la productividad en la extraccion y procesamiento de caliza,
permitiendo a la mina competir eficientemente en el mercado.

Gestioné una vision compartida entre los equipos de trabajo, optimizando el uso
de maquinaria y equipos, y garantizando que los productos de caliza fueran de la
méas alta calidad.

Apliqgué métodos cuantitativos y cualitativos para analizar datos relacionados con
la produccion, el consumo de recursos y el rendimiento de la maquinaria. Esto
permitié identificar areas de mejora continua en el proceso de extraccion métodos
cuantitativos y cualitativos para la mejora continua y procesamiento de caliza,
asegurando que se cumpliera con los estandares de calidad mundial.
Implementé planes de seguridad e higiene para garantizar un entorno laboral
seguro. Se establecieron protocolos para la gestion de riesgos y la proteccion de
los trabajadores, asegurando que las condiciones de trabajo fueran 6ptimas y que
se cumplieran con las normativas de seguridad.

Gestioné sistemas integrales de calidad que permitieron mejorar los procesos
operativos en la mina. Esto incluyé la implementacion de controles de calidad en
la extraccion, el transporte y el procesamiento de caliza, asegurando que los
productos finales cumplieran con los estandares internacionales.

Apligué normas legales para el desarrollo de la organizacion para asegurar que la
mina operara dentro del marco legal establecido. Se cumplieron con las
regulaciones ambientales, laborales y de seguridad, lo que permitio el desarrollo
sostenible de la operacion.

Dirigi equipos de trabajo para la mejora continua de trabajo para fomentar un
ambiente colaborativo y orientado a la mejora continua. Se promovieron practicas
de capacitacion constante y se implementaron estrategias de liderazgo que
contribuyeron al crecimiento integral de los trabajadores y la mina en general.
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9. Utilicé tecnologias de informacion y comunicacion para optimizar los procesos
operativos y facilitar la toma de decisiones en tiempo real. Esto permiti6 mejorar
la gestion de recursos, el monitoreo de la produccion y la comunicacion interna
dentro de la mina.

10. Apliqué métodos para la solucion de problemas en la gestion empresarial, técnicas
y herramientas para resolver problemas operativos, como los retrasos en la
extraccion o la baja eficiencia de las maquinas. Las soluciones estratégicas
implementadas ayudaron a mejorar la gestibn empresarial y a mantener la
competitividad de la mina en un entorno cambiante.

11.En resumen, mediante la implementacién de hojas de operacion estandar (HOE)
y la aplicacién de diversas habilidades directivas y técnicas, se lograron optimizar
los procesos operativos de la mina a cielo abierto en la cantera el ranchito de
piedra caliza. Esto permiti6 aumentar la eficiencia, mejorar la seguridad laboral y
garantizar un desarrollo sostenible en un contexto altamente competitivo.
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