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Abstract.

The ISO is a set of rules that are oriented to organize the management of a company
in different areas. The globalizing processes of the economy and the market; and the power
and the importance that the consumers figure and their opinion have taken, has led to the
fact that these norms, despite their voluntary nature, have been gaining an important

recognition and international acceptance accentuate the high international competition.

The objective of this document is to diagnose the current situation of UDLA Mining
Laboratory for certification, as well as to adapt the standards to the ISO 17025 norm.
Moreover, another objective is to create a documents management and the updating of
methods as provided in the norms, as in the samples handling. Finally, it has to fulfill the

obligations established by the environmental conditions.

As conclusion, the results achieved during the research process were updated work
and safety procedures. The creation of documents such as the equipment maintenance
manual and the calibration every machine. Also, it is achieved that the infrastructure of the
laboratory is in optimal conditions according to the standards of the spaces for
people.Despite it overtakes the estimate of students occupying the laboratory. However, it
can find details in the sector of court, which it is in the same space along the cells of the
flotation that it is in the area of destructive tests where there are ro-tap and sieves. The

equipment is under the regulations and with the proper maintenance process.

Finally, the construction of metallurgy rooms, document control, a warehouse for

samples and important lab materials are recommended for a more adequate use.



Resumen Ejecutivo.

La ISO son un conjunto de normas orientadas a ordenar la gestién de una empresa
en distintos ambitos. La alta competencia internacional acentuada por los procesos
globalizadores de la economia y el mercado y el poder e importancia que ha ido tomando
la figura y la opinién de los consumidores, ha propiciado que dichas normas, pese a su

caracter voluntario, hayan ido ganando un gran reconocimiento y aceptacién internacional.

El objetivo de este trabajo es diagnosticar la situacion actual del laboratorio de
mineria UDLA para una certificacion, como también, adecuar los procedimientos a lo que
exige la norma ISO 17025, ademas de crear una gestion de documentos, actualizar
procedimientos de acorde a lo estipulado en la norma tanto de trabajos como de

manipulacion de muestras, cumplir al pie de la letra con las condiciones ambientales.

Se concluye que los resultados logrados durante el proceso de la investigacion fue
actualizar los procedimientos de trabajos y seguridad. La creacién de documento tales
como el manual de mantenimientos de equipos y calibracion de cada uno de ellos. Se logra
que la insfraestructura del laboratorio esté en 6ptimas condiciones bajo los estandares de
espacios por personas,aunque se excede el estimado de alumnos por espacio, se
identifican detalles como en el Sector de Corte que se encuentra en el mismo espacio junto
las celdas de flotacion al igual que la Zona de Ensayos Destructivos donde también se
encuentran los rotab y tamizes. Los equipos se encuentran bajo las normativas y

perfectamente en usos con el proceso de mantenimiento adecuado.

Finalmente se recomienda la construccién de Salas de Metalurgia, Control de Documentos
y una bodega para muestras y materiales importantes del laboratorio para un uso mas
adecuado.



Capitulo 1: Descripcion del Proyecto.

El proyecto de titulo consiste en desarrollar todos los procedimientos para obtener
los pardmetros y exigencias vigentes para lograr la certificacion de la ISO 17025 (ensayo y
calibracion) del Laboratorio de Mineria de la Universidad de las Américas, y con ello
permitiria hacer investigacion y desarrollo, e incluso tener asistencia técnica como un apoyo
a los alumnos al momento de realizar trabajos de calibracion y ensayos para clientes, ya

sean de pequefa y/o mediana mineria.

Obtener los procedimientos, diagramas de procesos y parametros necesarios para
lograr la certificacion en ISO 17025 del laboratorio de Universidad de las Américas en las

areas de ensayo y calibracion.

Este proyecto permitira tener un mayor conocimiento de la formacion de los
estudiantes y un mayor reconocimiento a nivel nacional como también internacional para la

universidad.

Certificar el laboratorio en ISO 17025 — contribuye a un mayor logro en la formacion

de los estudiantes y la imagen de la UDLA.

El laboratorio en estos momentos se encuentra con los equipos, instrumentos e
infraestructura adecuada para poder hacer docencia e investigacion, falta lograr una
certificacion en las areas de ensayos y calibracién. De esta manera también se logra crear
procedimientos para sus diferentes métodos como procedimientos de seguridad para el
laboratorio.



1.1 Objetivo General.

Desarrollar los procedimientos, procesos y parametros necesarios para que, en el caso
de decidirlo, la universidad solicite la certificacion del Laboratorio de Mineria, ubicado en
campus La Florida, en las areas de ensayo y calibracién, mediante la Norma ISO 9001/2015
e ISO 17025

1.2 Objetivo Especifico.

e Generar las politicas y procedimientos exigidos para el laboratorio.

e Generar los manuales de trabajo apropiados para las maquinarias y equipos
existentes.

e Adecuar los procedimientos, el cual nos exige la normativa (NCh-ISO 17025)

e Crear un reglamento con procedimientos de seguridad para cada uno de las
actividades que se realizan en el laboratorio.

e Ver requisitos relativos a la gestion para poder lograr la certificacion.

e Crear una gestion de control de documentos.

1.3Alcances.

e Serealizaran las certificaciones en las areas de ensayos y calibracion de acuerdo a
la norma 1SO-17025 vigente en el Laboratorio de Mineria de la UDLA.

e SOlo se realizaran pautas y guias de recomendaciones para poder lograr la
certificacion del laboratorio con dichos 1ISO (1ISO-17025).

e SOlo se realizard el lineamiento para la 1SO-9001/2015 para lograr parte de los

procesos de calidad.



1.4 Metodologia.

Utilizacion de 1S0O-17025 y trabajar con laboratorios certificados como

SERNAGEOMIN entre otros laboratorios dedicados a trabajos minero y se empleara la

metodologia 1ISO-9001/2015 para el desarrollo del proyecto.

* En qué consiste, como se lleva a cabo, por quién se lleva acabo,
para quién se lleva a cabo, por qué se lleva a cabo, a quiénes
involucra.

¢ Situacion actual del laboratorio. ]

* Procedimentos de trabajos y politicas a crear para la funciéon del
laboratorio.

Recomendar

* Mejorar los aspectos de las salas y las politicas para el
laboratorio.

Seguimiento

e Estudiar propuestas para corroborar que las mejoras funcionan
de manera eficiente otorgando calidad al proceso y las politicas.




1.5 Hipotesis.

Demostrar que la infraestructura y los equipos como también los procedimientos de
trabajo del Laboratorio de Mineria la Universidad de las Américas puede lograr la

acreditacion NCH-1SO-17025 en ensayos y calibracion.

Demostrar que se puede cambiar algunos de los procedimientos y politicas del

laboratorio y mejorar para la acreditacion de la NCH-ISO 17025 en ensayos y calibracion.

1.6 Justificacion de la Investigacion.

Con la realizacion de este proyecto, se permitird dotar al laboratorio de una buena
imagen y ser uno de los mejores laboratorios dentro de las universidades al certificarlo en
las normas 1SO-17025. Ademas, se podra tener un mejor conocimiento de la formacién

académica de los estudiantes contribuyendo con el cumplimiento del perfil de egreso.

Las organizaciones que cumplan los requisitos establecidos por la norma 1SO-
17025, también cumplirian los principios del estdndar 1SO-9001; es decir, los laboratorios
gue trabajen segun los requisitos de la 1ISO-17025 desarrollaran sus actividades de ensayo
y calibracion cumpliendo también los requisitos de la ISO-9001. Esto también apoyara en
futuras investigaciones nacionales e internacionales y dando una buena imagen a la

Escuela de Mineria de la Universidad de las Américas.

Los laboratorios que tienen un sistema de gestiéon de la calidad, eficaz y en mejora
continua, pueden administrar y utilizar su propia documentacion del laboratorio, tanto de
gestion como técnica para prevenir fallos y errores gracias a una gestion preventiva y de

mejora.



Capitulo 2: Marco Teorico.

2.1 ¢Qué son las ISO?

Las normas ISO son un conjunto de normas orientadas a ordenar la gestion de una
empresa en sus distintos &mbitos. La alta competencia internacional acentuada por los
procesos globalizadores de la economia, el mercado y el poder e importancia que ha ido
tomando la figura, la opinién de los consumidores, ha propiciado que dichas normas, pese
a su caracter voluntario, hayan ido ganando un gran reconocimiento y aceptacion
internacional. Las normas ISO son establecidas por el Organismo Internacional de
Estandarizacién (ISO), y se componen de estandares y guias relacionados con sistemas y

herramientas especificas de gestion aplicables en cualquier tipo de organizacion.

2.2 Marco Historico.

El Organismo Internacional de Normalizacién (ISO) fue creado en 1947 y cuenta con
91 estados miembros, que son representados por organismos nacionales de normalizacion.
Dicho organismo trabaja para lograr una forma comudn de conseguir el establecimiento del
sistema de calidad, que garantice la satisfaccion de las necesidades y expectativas de los
consumidores. A comienzos del afio 1980, la ISO designd una serie de comités técnicos
para que trabajaran en el desarrollo de normas comunes que fuesen aceptadas
universalmente. El resultado de este trabajo fue publicado siete afios mas tarde a través
del compendio de normas ISO-9000, posterior a la publicacion de la norma de
aseguramiento de la calidad-vocabulario (1ISO-8402), que fue dada a conocer en 1986.El
desarrollo y la diversificacién de las normas ISO han sido muy importantes, desdoblandose
en diferentes ramas o familias que tratan aspectos diversos como la calidad, el medio
ambiente, la seguridad, riesgos laborales y la responsabilidad social. El proceso es continuo

y periddicamente van apareciendo actualizaciones y nuevos @mbitos de tratamiento.



2.3 Finalidades y ventajas de las normas ISO.

Las normas ISO se crearon con la finalidad de ofrecer orientacién, coordinacion,
simplificacién y unificacion de criterios a las empresas y organizaciones con el objeto de
reducir costes y aumentar la efectividad, asi como estandarizar las normas de productos y
servicios para las organizaciones internacionales. Las normas ISO se han desarrollado y
adoptado por multitud de empresas de muchos paises por una necesidad y voluntad de
homogeneizar las caracteristicas y los parametros de calidad y seguridad de los productos
y servicios.

En base a esta finalidad y objetivo inicial y debido al gran prestigio y enorme seguimiento
alcanzado, las normas ISO suponen importantes beneficios para las empresas, companias

y organizaciones en general:

e Proporcionan elementos para que una organizacion puede alcanzar y mantener
mayores niveles de calidad en el producto o servicio.

e Ayudan a satisfacer las necesidades de un cliente cada vez mas exigente.

o Permite a las empresas reducir costos, conseguir mas rentabilidad y aumentar los
niveles de productividad.

¢ Constituye uno de los medios mas eficaces para conseguir ventaja competitiva.

¢ Reducir rechazos o incidencias en la produccion o en la prestacion de servicios.

e Implementar procesos de mejora continua.

¢ Conseguir un mayor y mejor acceso a grandes clientes y administraciones y a los

mercados internacionales.

Los beneficios sobrepasan el ambito de las empresas y administraciones y sus clientes,
que se ven favorecidos por un mejor servicio, alcanzando también a los gobiernos, que

gracias a las normas ISO pueden:

o Asegurarse de que los bienes y servicios cumplen con los requisitos obligatorios
relacionados con la calidad, la seguridad o el medio ambiente, entre otras cosas.

e Controlar el comercio exterior con otros paises.



2.4 ¢Qué es la ISO-NCH 17025~.

La norma UNE-EN ISO/IEC 17025 fue disefiada para que la utilicen los laboratorios
de ensayo y calibracién cuando desarrollan los sistemas de gestién para sus actividades
de la calidad, administrativas y técnicas. Al trabajar bajo los estdndares de esta norma se
reconoce su competencia técnica y la validez de sus resultados, respondiendo a las

exigencias de los organismos o entidades y dotandose de credibilidad ante sus clientes.

Lanorma 1SO-17025 proporciona los requisitos necesarios que deben cumplir
los laboratorios de ensayo y calibracion, facilitando la armonizacion de criterios de calidad.
El objetivo principal de ésta es garantizar la competencia técnica y la fiabilidad de
los resultados analiticos. La norma contiene tanto requisitos de gestion como requisitos
técnicos que inciden sobre la mejora de la calidad del trabajo realizado en los laboratorios.
Favoreciendo la creacion de un conocimiento colectivo, que facilita la integracion del
personal, y un profundo conocimiento interno de la organizacion, proporcionando flexibilidad
en la adaptacion a necesidades y cambios del entorno. Estos requisitos son empleados
como herramientas para la difusion de un conocimiento colectivo, que facilita la integracion
del personal, proporciona flexibilidad en la adaptacion a cambios del entorno y permite
detectar problemas para su resolucion anticipada. Finalmente, la acreditacion del
laboratorio sera el reconocimiento formal de la competencia y/o capacidad técnica para

llevar a cabo analisis especificos

10



Capitulo 3: Descripcién de la Situacion actual.

3.1 Situacion actual del Laboratorio de mineria.

El laboratorio actualmente cuenta con equipos y espacios suficientes para lograr
trabajos de calidad y con esto poder acreditar el Laboratorio de Mineria de la Universidad

de las Américas con la normativa NCH-1SO 17025.

Q Lograr nuevas politicas de trabajo y seguridad para cada una de las areas de

trabajo en laboratorio de minas.

R DE MINE[ /AW
IE INGE IA (

llustracion 1.Laboratorio de Mineria.

Fuentes: Elaboracion Propia, 2018

Cuenta con las siguientes areas de trabajo con las maquinarias, equipamiento,

herramientas e insumos que se sefialan para cada caso:
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El Laboratorio de Recepcion de muestras cuenta con mesones e insumos
necesarios para la recepcién, manejo, identificacion y etiquetado de muestras. Rocas,
discos y testigos de roca para identificacion. Esta area de trabajo cuenta con los estandares

de seguridad y estéa provista de todos los insumos necesarios para su funcionamiento.

La sala, ademas, cuenta con PC, data y telén (44.00 m2).

llustracion 2.Sala de Recepcién de Muestra.
Fuentes: Elaboracion Propia, 2018

El Laboratorio de Geologia — Petrografia esta provisto de lupas, lapices
rayadores, lapices iman, porcelanas e insumos necesarios para identificacion de muestras.
Ademas, dispone de cortes (briquetas) y cortes pulidos transparentes para ser observados
por los microscopios existentes. Esta area de trabajo cuenta con los estandares de

seguridad y esta provista de todos los insumos necesarios para su funcionamiento.

La sala, ademas, cuenta con PC, data y telén (44.00 m2).

llustracion 3.Sala de Geologia.

Fuentes: Elaboracion Propia, 2018
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El Laboratorio de Corte tiene 2 maquinas cortadoras de rocas instaladas y

operativas de conformidad con sus respectivos estandares de seguridad. Se dispone de los
EPP acordes a la tarea indicada (28.00 m2).

llustracion 4.Sala de Corte.
Fuentes: Elaboracion Propia, 2018
El Laboratorio de Rectificado cuenta con 2 maquinas de rectificado instaladas y

operativas, con las placas y piezas, insumos necesarios para su correcto funcionamiento
(28.50 m2).

llustracion 5. Sala de Rectificacion

Fuentes: Elaboracion Propia, 2018
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El Laboratorio de Ensayos Destructivos posee prensa de ensayo de compresion
con su respectiva impresora gréfica, cAmaras triaxiales, extrusor y maquina de carga

puntual. Esta area de trabajo cuenta con los estandares de seguridad y esta provista de

todos los insumos necesarios para su funcionamiento (28.50 m2).

v T

llustracion 6.Sala de Ensayos Destructivos.
Fuentes: Elaboracion Propia, 2018

El Laboratorio de Ensayos No Destructivos tiene balanzas digitales, yunque para
esclerometro, martillos de ensayo, 2 estufas de 115 litros, pies de metros, relojes y aparataje
para para mediciones y calibraciones, calefactora para parafina sélida y piscinas para

ensayos.

Ademas, la sala cuenta con PC, data y telén (44.00 m2).

llustracion 7.Sala de Ensayos No Destructivos.

Fuentes: Elaboracion Propia, 2018
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El Laboratorio de Metalurgia cuenta con 2 celdas unitarias de flotacion, filtro de
vacio, agitador y celda electrolitica con su respectiva bomba. Ademas, bombas peristélticas,

insumos y reactivos necesarios para las experiencias (28.00 m2).

llustracion 8.Salas de Metalurgia.

Fuentes: Elaboracion Propia, 2018

El Patio Interior-Rampa tiene 2 Perforadoras saca testigos operativas con sus
respectivas brocas de 1"y 1 2" de diametro. El area de conminucién cuenta con chancador
de mandibula y de cono, cuarteador de muestras y 2 tamizadores Ro-tap con sus
respectivos juegos de tamices e implementos necesarios para su uso. Ademas, 2

perforadoras livianas para desarme y herramientas necesarias 41.50 m2).

llustracion 9.Sala de Perforacion.

Fuentes: Elaboracion Propia, 2018
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3.2 Antecedentes del Laboratorio.

Unidad de servicio académico, ubicada en el piso -2 del edificio B, de campus La

Florida de la sede Santiago, de la Universidad de Las Américas.

Tiene como propédsito que docentes y alumnos de la Escuela de Minas de la
Universidad de Las Ameéricas, cuenten con instalaciones, equipamiento, herramientas,
material de laboratorio, insumos y elementos de proteccion personal para el desarrollo de
actividades académicas (clases tedrico-practicas, talleres y laboratorios) del area geoldgica,
geo mecdanica y minero-metallrgica contempladas en los programas de estudio. Como

también actividades de |&D, asistencia técnica, tesis entre otras.

En sus instalaciones los alumnos de la Escuela de Minas, podran adquirir y aplicar
los conocimientos tedricos practicos como parte de su formacion y cumplimiento del perfil
de egreso, observar fendbmenos o procesos a escala de laboratorio y obtener resultados

para concretar y demostrar las hipétesis de trabajo y conclusiones.

llustraciéon 10.Planos del Laboratorio de Mineria UDLA.

Fuente: Universidad de las Américas, 2015
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3.3 Area de Trabajo.

Cualquier lugar, ya sea sala, area de trabajo, instalacion o taller perteneciente al

Laboratorio de Mineria, donde el usuario, docente, alumno ayudante, alumno o visita

autorizada, utilice materiales, equipos, herramientas, insumos, etc. para efectuar las

actividades practicas (talleres y/o laboratorios) contempladas en los programas de estudio.

3.4 Responsabilidad del Encargado del Laboratorio.

Administrar todas las actividades del laboratorio.

Coordinar el uso del laboratorio en calidad y cantidad. Ademé&s, mantener que las
dependencias, instalaciones, maquinarias, equipos y herramientas al interior del
laboratorio se encuentran operativas y en perfecto estado de funcionamiento.
Estandarizar las adquisiciones de equipos nuevos o compras de renovacion,
mantenimiento o reposicién del equipamiento del Laboratorio de Mineria.

Supervisar el buen desempefio y velar por el buen cumplimiento de las actividades
programadas.

Informar de toda anomalia o riesgo que se presente en la instalacién o el funcionamiento
de algun equipo o0 maquinaria del Laboratorio de Mineria.

Dar apoyo a los docentes administrando los recursos y bienes respectivos, procurando
gue todos los equipos estén en perfectas condiciones mecéanicas, con sus accesorios
basicos y con sus mantenciones al dia.

Controlar y procurar que existan los elementos de proteccién personal, en buenas
condiciones y en cantidad suficiente, para que cada docente le entregue al alumno al
desarrollar sus actividades, laboratorios y/o taller.

Coordinar con el director de la Escuela de Minas la aprobacion del CAPEX y OPEX del
Laboratorio de Mineria, de manera de consolidar y supervisar las adquisiciones de
equipos nuevos o compras de renovacion o reposicion de acuerdo a los estdndares de
calidad definidos por la Direccion de Escuela.

Establecer y manejar el OPEX del Laboratorio de Mineria, para gestionar el adecuado
mantenimiento o reparacion de equipos con empresa externa, llevando el registro de

tales procedimientos.
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Coordinar proyectos de mejora en el Laboratorio de Mineria en conjunto con el director
de la Escuela de Minas, DAC y DAO del campus y DOA de la sede Santiago, en cuanto
a modificaciones o desarrollo de nuevas actividades o experiencias.

Supervisar y controlar asistencia de docentes, alumnos ayudantes, alumnos o
alumnos tesistas al interior del Laboratorio.

Coordinar la limpieza y aseo para mantener las dependencias en éptimas condiciones.
Elaborar y ejecutar un programa de mantenimiento, aseo y limpieza del laboratorio.
Difundir, controlar y hacer cumplir este Procedimiento por todos los docentes y
alumnos de la universidad.

Elaborar e implementar una bitdcora foliada de uso del laboratorio (que identifique al
docente, alumnos, equipo utilizado, insumos ocupados, materia tratada, etc.).

Hacer informes de gestion a la Direccion de la Escuela con el avance de la docencia
e investigacion, cuidando y protegiendo de robos y desperfectos los equipos e
instalaciones del laboratorio.
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Capitulo 4: Desarrollo del Proyecto.
4.1Politicas y Procedimientos.

4.1.1 Politica de seguridad para las areas de trabajo en el
Laboratorio de Mineria.

El proporcionar al laboratorista, independientemente de sus funciones, una

herramienta basica y practica de seguridad.

Con su aplicacién pretendemos contribuir a disminuir la frecuencia de accidentes o

enfermedades profesionales que pueden derivar de un trabajo tan especializado.

La orientacion del manual esta dirigida a profesionales, alumnos y funcionarios en

general, especialmente a quienes se integran por primera vez a un trabajo de laboratorio.

Pretende entregar normas generales, aplicables en cualquier laboratorio,
independiente de su especialidad, sin profundizar en temas que requieren normas

especificas dictadas por especialistas en cada materia.
Edificacion
Las areas de laboratorio deberan disponer de:

e Pisos lisos e impermeables con un declive suficiente para asear desde
sectores limpios hacia sectores sucios.

e Paredes lisas e impermeables con uniones céncavas entre pared - piso,
pared - cielo y pared - pared.

e Puertas que giren en un sdlo sentido para evitar accidentes de personas que
transportan materiales, cualquiera sea su naturaleza. Deben estar dotadas
en su parte superior de un vidrio (mirilla) que permita visualizar a través de
él, si se aproxima una persona. - Ventanas que permitan una adecuada
iluminacion natural, de manera que se facilite la observacion y el trabajo en

general.
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Red eléctrica

Las instalaciones eléctricas deben prevenir situaciones de riesgos por medio de las
siguientes normas de seguridad previstas para areas peligrosas:

e Situar los tableros de comandos fuera de las &reas de trabajo, en un lugar
de facil acceso y visible para el personal.

e Disponer de un interruptor general para todo el circuito eléctrico, e
interruptores individuales para cada sector. Todos los interruptores deben
estar identificados correctamente y de facil acceso. Nota: Se debera
capacitar al personal para que, en caso de emergencia, pueda cortar el
suministro eléctrico en el tablero del laboratorio.

e Sectorizar la red eléctrica de acuerdo al nivel de consumo, con indicacion de
la carga méaxima tolerable, para evitar sobrecargas del sistema y el
consiguiente salto de los fusibles automaticos.

e Instalacion eléctrica trifasica para equipos de alto consumo como hornos,
autoclaves, destiladores.

e Material eléctrico a prueba de explosiones por sustancias inflamables.

Red de agua potable

Cada pieza del laboratorio debera contar con llaves de paso para agua fria y
caliente.

La red deberda estar identificada con colores de acuerdo al tipo de agua (caliente =
rojo; fria = azul).

En el sitio de ingreso al laboratorio existira una llave de paso general de facil
acceso, que permita cerrar toda la red. Su ubicacion estara debidamente sefalizada
y debera conocerla todo el personal del laboratorio.

Los lavatorios seran:

- De acero inoxidable y adecuados para el material con que se va a trabajar (por
ejemplo: Elementos corrosivos).

- Con profundidad de acuerdo a su funcion (mas profundo para lavado de material).
- Con sistema de desagtie, que no contenga plomo.

- Con codos que retengan particulas sélidas, para su facil extraccion, los que seran

aseados periédicamente.
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Nota: Ciertas sustancias, como el acido de sodio, por acumulacién pueden originar
explosiones.

Los grifos de los lavatorios deberan ser del tipo cuello de cisne y moviles para
facilitar el trabajo y ser utilizados en caso de emergencia. (ej. Salpicaduras en los

0jos con productos quimicos y quemaduras).

Sistemas de ventilacion y extraccion de aire

El laboratorio debera tener una temperatura ambiental de 22 °C y humedad del aire
de 30-50%. (Cambios bruscos de ambas variables inciden en la calidad del trabajo).
Estas caracteristicas podran variar si el tipo de trabajo y laboratorio lo requieren.
Deberan existir campanas de extraccion forzada en aquellos laboratorios donde se
trabaja con sustancias quimicas que por inhalacion puedan causar dafio al personal.
Los sistemas de ventilacién y extraccion de aire deben incluir un filtro desintoxicante
para evitar contaminacién ambiental externa y seran adecuados a la naturaleza de

los productos que se eliminan.

Comportamiento durante el trabajo

No fumar, comer y/o beber en el laboratorio.

No guardar alimentos y bebidas junto a muestras quimicos en el refrigerador o
dependencias del laboratorio, debido al riesgo de contaminacién con
microorganismos o reactivos toxicos.

No bromear, distraer o interrumpir a las personas que se encuentran trabajando en

el laboratorio por riesgo de accidentes.

Responsabilidad de los encargados del laboratorio

Docente

Conocer el manual de seguridad para laboratorios.
Es el responsable de velar por el cumplimiento de las medidas de seguridad al
interior del laboratorio por parte de los alumnos cada vez que dicte alguna catedra

o realice una practica de laboratorio.
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Dar las indicaciones bésicas a los alumnos sobre los riesgos a los cuales estan
expuestos y cudles son las medidas de seguridad para evitar la ocurrencia de
accidentes.

Exigir a los alumnos el uso de los elementos de proteccion personal requeridos para
las préacticas de laboratorio.

Crear los procedimientos de trabajo para los procesos que implican riesgo alto de
accidente.

Jefelencargado de laboratorio

Conocer el manual de seguridad para laboratorios.

Dar cumplimiento a las medidas de seguridad (para riesgos) en su respectiva area.
Capacitar a los funcionarios a su cargo en las medidas de seguridad que debe
cumplir el laboratorio.

Realizar un control periddico respecto al cumplimiento de las medidas de seguridad
e implementar las acciones correctivas en caso de existir riesgo de accidentes.
Informar al docente sobre los requerimientos de seguridad que se deben seguir en
caso de equipos, maquinas que generan riesgo para la salud del usuario.
Mantener en buenas condiciones el material didactico para las practicas.

Mantener en buenas condiciones de seguridad toda la implementacion necesaria
para contener una emergencia. (Duchas de emergencia; lava ojos de emergencia;
camillas; extintores; redes hiumedas y secas; botiquin de primero auxilios; otros).
Sera responsable de atender las visitas del Departamento de Prevencién de
Riesgos y realizar las medidas correctivas en caso de que este emita un informe.
En caso de ocurrir un incendio sera responsable de guiar a los alumnos o usuarios

por las salidas de emergencia a los puntos de reunién previamente establecidos.

Vestimenta

Deberé cubrir completamente o reemplazar la ropa de calle.

El delantal debera usarse cerrado (abotonado) para que sea efectiva la proteccion.
Su utilizacion debera restringirse Unica y exclusivamente al interior del laboratorio.
Recordar que se puede contaminar el hogar y a terceras personas si se usa como

ropa de calle.
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No se debera utilizar corbata ni bufandas; tampoco delantal muy amplio vy

desabotonado, por peligro de contaminacion, atrapamiento o inflamacion.

Calzado

Deberé tener zapatos de seguridad en las areas del laboratorio donde se requiera.

Elementos de proteccién personal (EPP)

Se utilizaran de acuerdo a la naturaleza del trabajo y riesgos especificos.
Para el cuerpo: Delantal, pantalones, gorro, guantes, pechera.
Para las vias respiratorias: Mascarillas:
- Contra polvo: en caso de trabajar en ambientes con particulas de
polvo.
- Contra aerosoles: necesarias para trabajar con centrifugas o
agitadores de tubos.
- Contra productos quimicos especificos: en caso de no existir buena
ventilacién o extraccion (Verificar que el filtro sea el adecuado).
Para la vista: Lentes de policarbonato, careta facial en caso de realizar trasvasijes
fuera de las campanas de extraccion.
Para los oidos: En caso de ruidos producidos por equipos y/o campanas de
extraccion, que sobrepasen los 85 decibeles, se deberan utilizar protectores

auditivos tipo fono.
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Matriz de riesgo asociada a las actividades del laboratorio.

Tabla 1. Matriz de riesgo del Laboratorio de Mineria de UDLA

ACTIVIDA M
RESPONSA
D PELIGRO EVENTO CONSECUENCIA R ACCION BLE
Sobreesfu equipos
erzos por para
manipulac trasportar
ion de Dolor de espalda o por problemas con las material
cargas sobre carga posturas pesado
Caida de proteccién
objetos en con guantes
PERTORACION mar)ilpulac Fractura c.Ie dedos y . y zapat.os de
DE ROCAS ién heridas Fracturas/Contusiones 4 seguridad
protector
Ruido Explosién a ruido Hipoacusia auditivo
Circuito
eléctricos
Electricida aislados y
d electrocucién Quemaduras protegidos
Partes
expuestas
de
maquinas orden de las
en herramienta
movimien Amputaciones/Fracturas/ | Amputaciones/Fracturas/ sy
tos Contusiones Contusiones magquinarias
Particula
de polvoy
humos mascarillas
fibras Inhalacion Desmayo 2 con filtros
equipos con
Proyeccid proteccion
nde para no
fragmento Impacto de fragmentos exista
so de particulas sobre las expulsion de
particulas personas Fracturas/Contusiones 3 particulas
proteccion
con los
Material equipos e
combustib insumos de
le Incendio Quemaduras 4 ellos
mascarillas
RESTIFICACION Sustancias para evitar
DE ENSAYOS toxicas Ingestion Intoxicacion 2 intoxicacion
Electricida Circuito
d eléctricos
ENSAYOS NO ad Descarga eléctrica aislados y
DESTRUCTIVOS estatica estética - Incendio Quemaduras 4 protegidos
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Equipos, proteccién
herramien Golpes o cortes con con guantes
tau equipos, herramientas u Amputaciones/Fracturas/ y zapatos de
objeto objetos Contusiones seguridad
trabajar
ordenadoy
con los EPP
en todo
Obstaculo Caida de personas Fracturas/Contusiones momento
trabajar
ordenadoy
con los EPP
en todo
Obstaculo Caida de personas Fracturas/Contusiones momento
utilizar
mascarillas
con filtro
Recipiente Explosidn de recipientes para los
sa y/o descarga de rocas a Muerte/Fracturas/Contusi procesos
presién alta presion ones indicados
utilizar
Equipos, siempre
herramien Golpes o cortes con guantesy
ENSAYOS tau equipos, herramientas u Amputaciones/Fracturas/ zapatos de
DESTRUCTIVOS objeto objetos Contusiones seguridad
RECEPCION trabajar
DE ordenadoy
MUESTRAS con los EPP
en todo
Obstaculo Caida de personas Fracturas/Contusiones momento
orden de las
herramienta
Desplome Caida de objetos por sy
o caidas desplome Fracturas/Contusiones maquinarias
Contusion
es trabajar
Equipos, ordenadoy
herramien Golpes o cortes con con los EPP
tau equipos, herramientas u Amputaciones/Fracturas/ en todo
objeto objetos Contusiones momento
circuitoeléct
ricos
Electricida Descarga eléctrica aislados y
d estética estatica Quemaduras protegidos

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

En los anexos(A,B,C,D,E) siguientes se encuentran las fichas de trabajo para cada

una de las salas, en el cual se realizaron procedimientos de trabajo y que cada uno de ellos

tiene un riesgo para la salud del personal que efectuara estas labores, es del encargado

del laboratorio revisar y chequear que estas fichas se escriben y se archiven para la

seguridad del laboratorio y del personal de trabajo.
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Tabla de control de riesgos.

Tabla 2. Control de Riesgos Mayores para Identificar

Ningun dafio (1) Ligeramente dafiino | Dafiino (3) Extremadamente
() dafiino (4)
Riesgo muy bajo Riesgo bajo (2) Riesgo Riesgo serio (4)
(1) moderado (3)
a 1
5 Riesgo bajo (1) Riesgo moderado | Riesgo serio (4)
g 2 (3)
Q Riesgo moderado | Riesgo serio (4)
a
3|6
Riesgo serio (4)
4
CONSECUENCIA

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

En la tabla se identifica los riesgos operativos mayores para de esta forma controlar sus
procedimientos y posibles accidentes. Los mas peligrosos son:

e Perforacion: Movimiento de la roca al perforar.
Consecuencia: Fractura-amputacion.

e Ensayos destructivos: Expulsion de particulas de roca.
Consecuencia: Contusién-fractura-muerte.

e Cortadora de testigo: Mala manipulacién al cortar testigos (probetas).

Consecuencia: Amputacion.

26



4.1.3 Politicas de Trabajos.

En la recepcion se reciben las colpas necesarias para la investigacion de los
pardmetros geo mecanico del macizo rocoso que se llevara a la bodega con los datos
recibidos. En el caso que lleguen testigos ya perforados se enviaran a la recepcion de

muestra para su analisis y preparacion para hacer los siguientes ensayos.

Extraccion del testigo: se realizara en la zona de perforacion en donde extraera el
testigo de diferentes diametros requeridos. Ademas, con esto se puede estimar la calidad
de la roca a través de estas perforaciones. También es relevante anotar los datos de la

perforacion como:

- Nombre del personal de campo.
- NUmero de trabajo.

- Nombre del cliente.

- Nimero de perforadora.

- NUmero de hoja de datos.

Con esto se pueden conocer el RQD, frecuencia de juntas, condicion de la junta,

litologia, grados de rotura, alteraciones en la roca.
Recepciéon de muestras.

En este sector se recibiran los testigos extraidos de las colpas o entregados desde
la recepcion. Se medira la dimensién de la probeta con una razén de altura/ diAmetro de
2.0 a 3.5, y su didmetro 10 veces mayor al grano mas grande de la roca. (Norma ASTM D

4543 - 01).
Corte de testigo.

En este sector se recibird el testigo marcado con la dimensién necesaria para

cortarlo, desde aqui se obtendra probetas para los diferentes tipos de ensayos.

Ensayos no destructivos.

Determinar las propiedades indices de densidad (y) y porosidad (n%) de una
muestra de roca; cumpliendo las normas ASTM D4531-86 y ASTM D2216-98 (Libro Anual
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de Estandares ASTM, 1997, Volumen 04.08, paginas 647-648 y 188-191) vy
recomendaciones de la ISRM.
El procedimiento a seguir es el siguiente:
1. Tener un trozo irregular de roca con un peso minimo de 300 gramos o una probeta
gue cumpla la norma ASTM D4513-85.
Instalar la muestra en el horno de secado.
3. Regular la temperatura y tiempo de secado segun norma ASTM E 145 y
recomendaciones de la ISRM, es decir, 105 °C £ 5 °C durante 24 horas.
4. Regular el protector de temperatura.

Determinacién del Volumen de una Muestra de Roca.

Para la determinacién del volumen de una muestra de roca en el laboratorio, el
procedimiento mas rapido y sencillo es medir con un pie de metro las dimensiones de un

cilindro perfecto de roca que cumpla la norma ASTM D4543-85.

Para determinar el didmetro de la probeta se debe evaluar en la parte superior,
media e inferior del cilindro de roca y calcular un valor promedio. En el caso del largo, debe

ser evaluado en dos partes separadas en 90° entre si y calcular un valor promedio.

El volumen sera la multiplicacion del Area (diametro promedio al cuadrado por T,

dividido en 4) por el largo promedio en cm?®.

En el caso de un trozo irregular de roca, el volumen de la muestra se puede
obtener a partir de relaciones con densidades conocidas como la del agua, mercurio o

parafina, recomendado en el procedimiento.

Determinacién de la Densidad y Porosidad de la Muestra de Roca.

La densidad de cualquier material, elemento o producto es la razén entre su peso
y el volumen que posee. Es por ello que una buena aproximacion es determinarla a partir
de un cilindro perfecto que cumpla la norma ASTM D4543-85. Teniendo el peso de la
muestra calculada y el volumen calculado, aplicamos la division y obtenemos la densidad

requerida.

Ws agr
p= [ 3] (Vssiiao: Volumen de la probeta; Ws: Peso de la probeta)
Vsélido(cilindro) cm
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Otro método es que cumpla la norma ASTM D4543-85 a partir de un nuevo cilindro de roca

o de un trozo de testigo irregular. Lo importante es que conserve la humedad natural del

sector o faena minera de la cual proviene.

El procedimiento es el siguiente:

a)
b)

c)

d)

e)

Pesar el cilindro, trozo de testigo o muestra irregular de roca.

Sumergir la muestra en agua (saturar) durante 24 horas, tomando como referencia
las recomendaciones de la ISRM.

Una vez saturada la muestra, obtener el peso suspendido de la muestra, es decir,
instalar la balanza sobre el recipiente que contiene el agua (debe estar nivelada),
colgar un canastillo bajo la balanza, tarar la balanza con el menl de pesada
dindmica y obtener el peso suspendido.

Obtener el peso de la muestra en condicién saturada, es decir retirar la muestra
desde el recipiente, secar con un pafio o papel absorbente el agua superficial de la
muestra y pesar la muestra en la balanza de precisién. Lo mas rapido posible.

Los valores deben ser anotados en una tabla resumen.

Densidad por el Método de la Parafina Sélida.

El procedimiento es el siguiente:

a)
b)

c)

d)

e)
)
9)

Pesar el cilindro, trozo de testigo o muestra irregular de roca (Peso Aire Seco: PAS).
Preparar la parafina solida de acuerdo a lo establecido en la norma ASTM D 4531-
86 y la Humedad de acuerdo a la norma ASTM 2216 — 98.

Una vez que la parafina esté lista sumergir un extremo de la probeta o trozo en la
parafina manteniéndola un momento, para que se forme una capa de parafina en la
superficie de la muestra relativamente espesa.

Luego repetir el procedimiento con el otro extremo y de ser necesario continuar
hasta que la capa de parafina asegure que el agua no penetrara en la muestra.

La muestra debe enfriarse antes de comenzar a tomar los siguientes datos.

Pesar la muestra sobre la balanza (Peso Aire con Parafina: PAP).

Posteriormente a esto se debe obtener el peso suspendido de la muestra, es decir,
instalar la balanza sobre el recipiente que contiene el agua destilada (debe estar
nivelada), colgar un canastillo bajo la balanza, tarar la balanza con el mend de
pesada dinamica y obtener el peso suspendido (Peso Suspendido con Parafina:
PSP).
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h)

Los valores deben ser anotados en una tabla resumen.

Rectificacion de probetas.

En esta zona se rectificaran las probetas y discos para dejar su superficie plana sin

ningun tipo de error.

Porosidad.

El procedimiento es el siguiente:

1.

5.

Sumergir la muestra en agua (saturar) durante 24 horas, tomando como referencia
las recomendaciones de la ISRM.

Pasado el tiempo de saturacion la muestra debe ser pesada en la balanza.
Enseguida debemos obtener el peso suspendido de la muestra. Esto quiere decir,
instalar la balanza sobre un recipiente con agua, colgar un sistema por debajo de la
balanza, tarar en cero el sistema e introducir la muestra en el recipiente y obtener el
peso suspendido. En este punto es recomendable utilizar el modo o menu de pesada
dinamica, ya que al introducir la muestra en el recipiente con agua el operador
genera el movimiento del liquido.

Secar la muestra durante 24 horas a 105 +- 5°C, cumpliendo la norma ASTM E 145
y recomendaciones de la ISRM.

Determinar el peso seco de la muestra de roca.

v
Porosidad (%n) = v_p * 100 (vp: Volumen de espacios vacios de la muestra; vi: Volumen total)

t

Ensayos destructivos.

Método de compresion simple, compresion triaxial y ensayo de traccion indirecta

(brasilefio). Pasos a seguir:

a)
b)

c)

d)

Debemos medir las dimensiones de la probeta con el pie de metro.

Instalar la probeta lo mas centrada con respecto a las piezas que la comprimiran. c)
Accionar la manilla de cierre del sistema hidraulico.

Regular la velocidad de carga, segun las recomendaciones de la ISRM, las cuales
indican que la carga debe ser continua y constante hasta la ruptura o falla de la
probeta, esta debe estar entre los limites de.

0,5 a 1,0 MPa/seg o también que el ensayo debe durar entre 5 a 10 minutos; segun
referencias de la norma ASTM 2938-95, so6lo indica que el ensayo debe durar entre

2 a 15 minutos.
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e) Anotar la carga de ruptura.

f) Es importante observar, anotar y describir el tipo de ruptura observada y cualquier
comentario con respecto a la condicion geoldgica - geo mecénica de la probeta, es
decir presenta micro estructuras, posee clastos, vetillas, tipo de alteracion, foliacion,
etc.

Resumen de la Informacion:

Tabla 3. Medidas que ocupa el laboratorio.

Identificacion | Diametro | Carga de | Forma de cvx cuso C
de muestra probeta ruptura Ruptura (Kg/lcm?) (Kg/lcm?) (MPa)
(mts) (N) Observada

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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4.1.4 Diagrama de Flujos de Procesos de Trabajo en el
Laboratorio.

Laboratorio de
Perforacion

Laboratorio de
Muestras

Laboratorio de
corte

Laboratorio No
Destructivo

Laboratorio de
Destructivo

Laboratorio de
Restificacion

llustracion 11.Diagrama de flujos de trabajo en el laboratorio.

Fuentes: Elaboracion Propia, 2018

En el diagrama que se refleja se muestra el paso a paso que siguen las normas ASTM

para los ensayos que se realizan en el Laboratorio de Mineria en UDLA.
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Tabla de Control de Tiempo de Trabajo.

Tabla 4. Control de los tiempos de las muestras

TIEMPOS DE TRABAJOS PARA LAS ACTIVIDADES DEL LABORATORIO UDLA

CANTIDAD DE
EQUIPOS TIPO DE MUESTRA TIEMPO DE TRABAJO
ACTIVIDADES
COMPETENTE ENTRE 25 A 30 MINUTOS
MEDIANA COMPETENTE | ENTRE 15 A 22 MINUTOS
PERFORACION DOS PERFORADORAS NO COMPETENTE ENTRE 15 A 20 MINUTOS

COMPETENTE

MEDIANA COMPETENTE

ENTRE S5 A7 MINUTOS

CORTE DE MUESTRA DOS CORTADORAS NO COMPETENTE POR MUESTRA
ENTRE 1 HORA A 1:30
ALTA POROSIDAD HORA
ENTRE 45 MINUTOS A 1
ENSAYOS DE MEDIANA POROSIDAD HORA
DENSIDAD, ENTRE 45 MINUTOS A 30
POROSIDAD PESERA BAJA POROSIDAD MINUTOS
DEPENDERA DE LA
DESVIACION PARA SU
RESFICACION SEGUN LA ,
: NORMA Y TIEMPO DE TIEMPO MAXIMO ENTRE
RESTIFICACION DOS RESTIFICADORAS TRABAJO ASTM 40 A 30 MINUTOS

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

En la tabla se muestra cual es el tiempo por cada muestra segun lo que se
especifique para los analisis. Asi se puede calcular el tiempo que demorara en hacer las
actividades del laboratorio y el tiempo que se les dara a los clientes que pidan ensayos para

sus analisis.
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4.2 Procedimiento de Control de Documentos.

Nuestro laboratorio necesita una forma eficiente de ejercer control de documentos
de manera que los docentes y ayudantes del laboratorio se puedan ayudar con un sistema
centralizado y controlado de documentos. Al que puedan tener acceso y contar con la
informacién cuando la necesiten.

El control de documentos nos ayudara a garantizar la disponibilidad de informacion
actualizada, relevante y pertinente. Recordemos que los documentos del laboratorio,
suelen incluir procesos y procedimientos e informacion de nuestros clientes, por lo que es

prioritario que la gestion de estos documentos atienda lo dispuesto por un proceso estandar.

El control de documentos, nos ayudard como laboratorio a organizar y a que no exista

perdida de informacién. Esto puede ocasionar algunos problemas habituales. Veamos:

e Falta de control.
¢ Documentos no confiables y no exactos en sus mediciones.

¢ No disponibilidad de la informacion en todas las areas de la organizacion.

Las ventajas de tener un procedimiento de control de laboratorio son:

¢ Facilitar la elaboracién, archivo y gestién de la informacién. Una buena gestion de
documentos.

e Hacer posible la recuperacion de informacion, mediante el uso de un software
especializado en la localizacion y disposicion de la informacion.

e Preservar la memoria institucional de la organizacion de forma adecuada tanto la
historia como los archivos importantes.

e Optimizar el uso de la informacion.
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4.2.1 Emision y Aprobacién de los Documentos.

Todos los documentos emitidos seran revisados por el personal de control de
documentos y se emitira una correccion. Si no es necesario seran aprobados y enviados al
encargado del laboratorio para hacer el Gtlimo control de estos. Luego seran emitidos al

cliente y firmados por ambas partes para la conformidad de ambas partes.

Al existir algin cambio de algunos de los documentos; estos también seran
revisados exhaustivamente por el encargado del laboratorio, quien revisaray aprobara
dichos documentos. Luego seran enviados a los clientes a las direcciones donde el cliente

disponga para la seguridad y privacidad de estos archivos confidenciales(Anexo H).

4.2.2 Servicio al Cliente.

Crear, estructurar e implantar una gestion de servicio al cliente eficaz, que estimule
y apalanque el desarrollo y crecimiento de la identidad del laboratorio, su personal y su

cultura de servicio dirigida al cliente.

La atencién y servicio al cliente, seran acciones de alta prioridad y de caracter
estratégico. La administracién debera asegurarse de que la organizacion esté orientada a
servir con efectividad al cliente sea este interno o externo, utilizando normas de cortesia,

amabilidad y cordialidad.

El principal responsable de la atencion al cliente deberéa estar enfocado en dirigir sus
acciones hacia un servicio de caracter integral cuyo principal objetivo sea la satisfaccion del

cliente.

Los centros de atencion al cliente seran creados en funcién de un Plan Estratégico
especifico segun el desarrollo y crecimiento. Tomando en consideracién la cantidad de

clientes existentes, el mercado, la demanda y otros factores que seran determinados.
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4.2.3 Reclamos o0 Recomendaciones.

Todas las quejas y recomendaciones presentadas en los centros o areas de
atencion al cliente, por concepto de facturacion, fraude, servicios no brindados, dafos, entre
otros; deberéan ser correctamente registrados en el sistema, debiendo procurar su solucion
en forma inmediata; salvo los casos que requieran andlisis e investigacion del encargado
de laboratorio, quien se deber& hacer cargo.

Los reclamos recibidos por medio del servicio, deben ser atendidos a la mayor
brevedad posible. Se debera publicitar que los clientes no deban pagar valores extras para
conseguir o adelantar la reparacion.
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4.3 Politica de Auditoria 'y Control.

Definir las bases para un adecuado control y seguimiento de las operaciones
técnicas y administrativas del Laboratorio de Mineria UDLA, orientado a precautelar la
correcta administracion de los recursos, y el cumplimiento de normas, reglamentos y leyes

aplicables, de acuerdo a la naturaleza legal y estatutaria de la universidad.

El area de auditoria sera responsable de la vigilancia, control y seguimiento de las
operaciones técnicas, informaticas, administrativas. Su campo de accién vy
responsabilidades se centrara en la vigilancia de la correcta aplicaciéon de las politicas,
normas, reglamentos y procedimientos en todas areas del laboratorio como cada una de

sus salas y equipos que estén en funcion del calendario de mantencion y revision.

El &rea de auditoria elaborara anualmente un programa para las areas de trabajo
del laboratorio, especialmente para aquellas que tienen directa relacién con el manejo de

los recursos fisicos y técnicos del laboratorio.

La administracion estructurara este equipo de trabajo con especialistas en auditoria
técnica, informatica, financiera y administrativa; se debera propender a la especializacion
del personal del area.

REVISION DE POLITICAS Y PROCEDIMIENTOS (ENCARGADO DEL LABORATORIO)

CORRECCION O MEJORAR (ENCARGADO DEL LABORATORIO)

REVISION Y JUSTIFICACION DE LOS CAMBIOS (JOSE LUIS FERNANDEZ)

APROBACION DE LOS CAMBIOS Y CORRECIONES (MANUEL VIERA) |

llustracién 12.Procedimiento de Control de Documentos.

Fuentes: Elaboracion Propia, 2018
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4.3.1 Politica de Gestién de Calidad.

Nuestro compromiso como Laboratorio de Mineria en la Universidad de las Américas
es entregar un servicio de la calidad. Esto se refleja en la atencién a nuestros estandares
para un mejor procedimiento y siempre con una mejora continua para cada uno de nuestros
laboratorios. Exigencias de las certificaciones y nuestros clientes, contando con un personal
serio, profesional y altamente capacitado, en forma oportuna, precisa y veraz que cumplan

con las exigencias de nuestros clientes y alumnos en su proceso de estudio y conocimiento.

El laboratorio, esta comprometido con la buena practica profesional y la calidad de
los ensayos y calibracién en el desarrollo del servicio al cliente y se refleja en la
definicibn de tareas de control de cada uno de nuestros procesos y control de la

documentacion de cada uno de los trabajos para nuestros clientes.

Como laboratorio se han definido condiciones generales para la prestacion del
servicio de ensayos Yy calibracion, a través de la implementacion de la instalacion acorde a

las exigencias normativas ISO- NCH 17025 de los ensayos y calibracion.

A todo el personal que integra el laboratorio se le comunica permanentemente sobre
el Sistema de Gestidn y su propésito, para que se familiarice con la documentacion de la
calidad e implementen las politicas y los procedimientos en su trabajo, constituyendo una

guiaefectiva para el desarrollo de todas las actividades del laboratorio.

Nuestro proceso se mejorara con herramientas de gestion de calidad para el
mejoramiento de cada uno de los procesos y también el mejoramiento del las politicas de
trabajo con el sistema de diagrama de deming o mas conocido como PDCA (Planificar-

Hacer-Verificar-Actuar).
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llustracion 13.Diagrama de Deming.
Fuentes: Elaboracion Propia, 2018
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4.3.2 Acciones Correctivas.

Segun el estandar internacional 1ISO 9001:2015, obedece a una investigacion que debe
desarrollar en el laboratorio de la universidad para identificar la causa raiz que genera la no
formalidad. Una vez implementada la accion correctiva, se presenta su recurrencia. Vale
decir, se realizard una investigacion y el remedio instaurado. El problema no debe volver a

presentarse.
Una metodologia para el tratamiento adecuado de la Accién Correctiva.

e Deteccién de una No conformidad, considerando las posibles fuentes que pueden
producir una no conformidad.

¢ Aminorar el Efecto, mediante acciones inmediatas para resolver los desperfectos que
la no conformidad ha causado.

e Analisis de los Sintomas, teniendo en cuenta que un sintoma "es la evidencia externa
y medible de un problema.

¢ Andlisis de Causalidad para llegar a la identificacion de la raiz de las causas ya
conocidas, producto del andlisis de sintomas.

o Definir la Accién Correctiva, que evite la repeticién del problema.

e Implantacion de la Accién Correctiva.

4.3.3 Seguimiento a las acciones correctivas.

Se usard la metodologia para hacer seguimiento de las acciones correctivas, asi
eliminar el problema de raiz. Se informara a través de una ficha las acciones correctivas

(anexo F).

4.3.4 Accion Preventiva.

Se realiza de manera anticipada con el fin de prevenir el surgimiento de averias en
los artefactos, equipos electronicos, maquinarias pesadas. Algunas acciones del
mantenimiento preventivo son: ajustes, limpieza, analisis, lubricacion, calibracion,
reparacion, cambios de piezas, entre otros. En el area de informatica, el mantenimiento
preventivo consiste en la revision en el software y hardware del ordenador lo que permite

al usuario poseer un equipo fiable para intercambiar informacion a una
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maxima velocidad con respecto a la configuracion del sistema. En referencia a lo anterior,
en el area de informatica se debe diferenciar el mantenimiento preventivo y el
mantenimiento y la actualizaciéon de informaciones de clientes e informes emitidos y
revisados.

4.3.5 Aseguramiento de la Calidad.

El aseguramiento de la calidad de los procedimientos del laboratorio y de cada uno
de los pasos desde la toma de muestra hasta las entregas de los resultados, como también
las inspecciones del mantenimiento de los equipos del mismo laboratorio sera
responsabilidad del encargado del laboratorio. Este debera informar a las autoridades
respectivas de la universidad. En este caso, serd la Escuela de Mineria de la UDLA, quienes

seran notificados de las falencias las posibles mejoras con los informes como respaldo.

Manuel Viera
(Director de Escuela de

Mineria UDLA)
José Luis Fernandez Gloria Castillo
(Director de Carrrera de (Subdirgctora Escuela de
Mineria UDLA) Mineria UDLA)

Cristian Sanchez
(Coordinador de Mineria
UDLA).

llustracion 14.Directiva de UDLA.

Fuentes: Elaboracion Propia, 2018
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4.4 Politica de Mantencién y Revision de Equipos.

El mantenimiento de los equipos de trabajo del laboratorio se puede dividir en dos
categorias principales: Inspeccion y Mantenimiento Preventivo (IMP) y Mantenimiento
Correctivo (MC). Por IMP se entienden todas las actividades programadas que aseguran la
funcionalidad de los equipos y previenen averias o fallas. Las inspecciones de
funcionamiento y seguridad son procedimientos sencillos que permiten verificar el
funcionamiento adecuado y el uso seguro del equipo a utilizar. EI mantenimiento preventivo
(MP) comprende todas las actividades que se realizan para prolongar la vida util de un
dispositivo y prevenir desperfectos (por ejemplo, calibracion, reemplazo de piezas,
lubricacion, limpieza, etc.). Las inspecciones se pueden efectuar como una actividad aislada
y junto con el MP para garantizar la operatividad; esto es importante porque el MP puede
ser bastante laborioso, en el sentido en que se retiran, limpian o reemplazan componentes.
Es esencial que todos los establecimientos, independientemente de su tamafio, adopten un
programa de mantenimiento para los equipos. La complejidad del programa o calendario
de trabajo para cada uno de ellos depende del tipo y del tamafio del centro, su ubicacién y
los recursos requeridos. Sin embargo, los principios de un buen programa de
mantenimiento seran los programas y las fechas que estos equipos tengan programadas

sus mantenciones para no provocar dafios en ellos.

Inspeccidon y Mantenimiento Preventivo se realiza de manera anticipada con el
fin de prevenir el surgimiento de averias en los artefactos, equipos electrénicos,
magquinarias pesadas. Algunas acciones del mantenimiento preventivo son: ajustes,
limpieza, analisis, lubricacién, calibracion, reparacién, cambios de piezas, entre otros. En el
area deinformatica, el mantenimiento preventivo consiste en la revision
del software y hardware del ordenador lo que permite al usuario poseer un equipo fiable
para intercambiar informaciéon a una maxima velocidad con respecto a la configuraciéon
del sistema. En referencia a lo anterior, en el area de informatica se debe diferenciar el
mantenimiento preventivo y mantenimiento y actualizacion de informaciones de clientesy e

informes emitidos y revisados, etc.
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Mantenimiento Correctivo se realiza con la finalidad de reparar fallos o defectos
que se presenten en equipos y maquinarias como tal. EI MC es la forma més basica de
brindar mantenimiento, pues supone simplemente reparar aquello que se ha
descompuesto. En este sentido, el mantenimiento correctivo es un proceso que consiste
basicamente en localizar y corregir las averias o desperfectos que estén impidiendo que la

maquina realice su funcion de manera normal.

En la tabla 3 se muestra una planificacién de los equipos con sus horas de trabajo
y las especificaciones técnicas del fabricante. El tiempo de uso que tiene cada equipo y
cada cuanto hay que realizar un mantenimiento y si es necesario el cambio de alguna pieza

para su funcionamiento correcto.

Tabla 5. Mantencién de Equipos Programada.

Maguinas Uso Revisién y mantencion
2 MaquinaCortadora 9 horas al mes 1 vez al mes
2 rectificadoras 15 horas al mes 1 vez al mes
Maquinacargapuntial 4 horas al mes 1 vez al mes
Prensaensayocompresion 4 horas al mes 1 vez al mes
Martillos de ensayo 100 o mas usos al mes 1 vez al mes
Estufas 115 Its 72 horas al mes 1 vez al mes
BafioMaria 15 horas al mes 1 vez al mes
SACATESTIGO M4 1600W 15 horas al mes 1 vez al mes

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

4.4.1 Transporte y Almacenamiento de Insumos y Muestras.

El transporte dependera del acuerdo elaborado con los clientes, se exigira que los
clientes traigan sus muestras, las cuales deberan venir clasificados para poder
identificarlas. Luego, el encargado de las muestras debera otorgar un item para la

identificacion del laboratorio y sus especificaciones respectivas al analisis.

El Almacenamiento esto se adecuara a los estandares establecidos por la norma
(ISO-17025) la cual nos exige una bodega que debe estar clasificada por item y proceso
que se realizarda la muestra para que no exista pérdida de muestras y contaminacion entre
ellas. Las bogedas se ubicaran en las salas de recepcion de muestra y en la sala de no

destructivos para los estudios posteriores.
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4.5 Politica de la Compra de Servicios y Suministros.

Las compras de suministros son una parte esencial para el mejoramiento y el uso
del laboratorio, para ello estos se dividen en dos capex y opex en donde cada uno va por
distintos caminos.

Opex: Estos suministros son muy necesarios desde los guantes a los plumones entre
otros. Sus precios llegan hasta los $500.000. Estos suministros se deben comprar a
empresas ya autorizadas por la universidad y si este no es el caso se deben ingresar a un
documento con todos los datos necesarios de la empresa para luego ser aprobados. Los

pasos a seguir en la compra de opex son:

1) Se haran cotizaciones de los productos necesarios.

2) Se aprueba una de las cotizaciones y se genera una orden de compra que se envia
al proveedor.

3) El proveedor deja los productos en el lugar solicitado, donde el encargado de recibir
el producto da conformdad a lo recibido enviando la factura al Departamento de
Finanzas.

4) Finanzas da orden de pago a la factura recibida.

Capex: Estos productos son las maquinarias e insumos cuyo valor supera los $500.000.
Estos insumos se compran en caso de generar un proyecto donde se explica para qué es
necesario, el uso y la importancia de este en el laboratorio. S6lo se pueden hacer 3

proyectos al afio y no todos se aprueban.
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4.6 Instalaciones y Condiciones ambientales.

Las instaciones estan equipadas para poder trabajar en las distintas condiciones
que se presenten. Las salas que se ocupan para algun procedimientoque emita alguna
solucion toxica o polucion de alguna particula en el laboratorio se encuentran equipados
con extractores de aire. Estos ayudan a ventilar las areas que estén con algin producto
quimico o particula que puedan dafar la integridad del personal que esté trabajando.La
preocupaciéon por lascondiciones de estas salas son para no afectar las muestrasy no
invalidarlos resultados de los ensayos en los que se esté trabajando en los laboratorios

respectivos.

Cada laboratorio se encuentra separado en forma eficaz para que cada actividad se
realice de forma correcta y sin inconvenientes para no afectar los resultados de los distintos
ensayos realizados. Los accesos estan permitidos sélo al personal autorizado,
quienesdeben ser supervisados por el encargado del laboratorio. Este debera verificar el
control del laboratorio para que esto no afecte a los resultados, incluyendo el orden de cada
laboratorio manteniendolas salas para no generar contaminacion cuzaday esto provoque

malos resultados en los ensayos. Por lo que, se evitaria la repeticion de los ensayos.

El encargado del laboratorio debera realizar revisiones continuas para que estos
problemas no sucedan dentro del laboratorio. Tambien controlar el acceso del personal no
autorizado y el orden en todas las salas para controlar dichas situaciones.

Servicios Higiénicos

Articulo 22: En los lugares de trabajo donde laboren hombres y mujeres deberan
existir servicios higiénicos independientes y separados. Sera responsabilidad delempleador
mantenerlos protegidos del ingreso de vectores de interés sanitario, y del buen estado de

funcionamiento y limpieza de sus artefactos.
Articulo 23: El nimero minimo de artefactos se calculara en base a la siguiente tabla

(INN, Decreto Supremo N 594,REGLAMENTO SOBRE CONDICIONES SANITARIAS Y
AMBIENTALES BASICA EN LUGARES DE TRABAJO, 29-04-2000)
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empleador mantenerlos protegidos del ingresc de vectores de
interés sanitario, ¥ del buen estado de funcionamiento v
limpie=za de sus artefactos.

ABrticulo 23 : El nimero minimo de artefactos se
calculara en base a la siguiente tabla:

N® de personas Excusados Lavatorios Duchas
gue laboran por con ta=za

turno de WC

1 - 10 1 1 1
11 - 20 2 2 2
21 - 30 2 2 3’
31 - 40 3 3 4
41 - 50 3 3 5
51 - &0 4 3 &
61 - TO 4 3 7
71 - 80 5 5 8
81 - 20 5 5 =]
91 -100 5 & 10

llustracion 15.Tabla de Requerimientos Minimo.

Fuentes: INN, 2018

Saneamiento Basico de los Lugares de Trabajo.

Articulo 8°: Los pasillos de circulacién seran lo suficientemente amplios de modo
que permitan el movimiento seguro del personal, tanto en sus desplazamientos habituales
como para el movimiento de material, sin exponerlos a accidentes. Asi también, los
espacios entre maquinas por donde circulen personas no deberan ser inferiores a 150
cm.(INN, Decreto Supremo N 594,REGLAMENTO SOBRE CONDICIONES SANITARIAS
Y AMBIENTALES BASICA EN LUGARES DE TRABAJO, 29-04-2000).
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4.6.1 Personal de Trabajo y sus tareas.

El personal de trabajo del laboratorio es un personal profesional que esta capacitado
e informado sobre las politicas y procedimientos internos y externos lo que nos asegura un
trabajo de calidad y eficaz en todas las &reas del laboratorio desde las tareas a las
actividades que seran otorgadas por el jefe o el encargado del laboratorio. Este creara una
planificacion semanal y mensual para todas las actividades como los ensayos con clientes

y las actividades académicas que se realicen durante el afio 0 semestre de los alumnos.

4.7 Validacion de los Métodos de Ensayos y Calibracion.

En el laboratorio se utilizan métodos de medicion tales como: Medicion de calidad
de la roca RQD, Q de Barton. Ademas, se medira la resistencia de rocas a través de
ensayos triaxiales, compresion simple, carga puntual calculando su deformidad y
elasticidad ocupando coeficiente de Poisson, modulo de Young y estimacion de resistencia
con martillo Schmidt. Para esto se ocuparan normas ASTM 2938-95 de calibracién de

probetas y discos en diametro, altura y rectificacion.

Para la medicién en los ensayos triaxiales y carga puntual se ocupara la maquina
de compresién marca matex y una camara para los ensayos triaxiales, donde la maguina
calculara el area de la probeta s6lo dandole su didmetro y largo. Comenzara a ejercer
presion y en el momento de rotura marcara el tiempo que dure y el resultado en kilonewton
(kN) para esto se debera rectificar la probeta en donde sus caras deberan estar totalmente

plana sin ningun tipo de imperfeccion en la superficie.

Se medira la porosidad donde la roca se debera sumergir en agua durante 24 horas
y pesarla para luego secar ésta durante 24 horas segun la norma ASTM E145 y
recomendaciones de la ISRM (secar a 105°+5°C por 24 horas). Su férmula es:

v
Porosidad (%n) = v_p * 100 (vp: Volumen de espacios vacios de la muestra; vi: Volumen total)
t
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Para la densidad se ocupara el método de cera de parafina, donde la muestra se
sumerge en la cera liquida entre 60°C y 70°C (segun norma ASTM D 4531- 86) para cubrir

toda la muestra. El exceso de cera se deja escurrir. Su formula es:

Ws gr
[ ] (Vsslido: Volumen de la probeta; Ws: Peso de la probeta)

3
Vsélido(cilindro) Lcm

4.7.1 Manipulacion de los Ensayos.

Se debe mantener el plan de procedimiento de cada seccion donde se trabajara con
el muestreo del objeto. En este lugar se toma una parte de este objeto que sea
representativo del total.

En este proceso se ensayara y calibrara la sustancia u objeto a controlar a través
de normas internacionales (ASTM), y se debe basar en métodos estadisticos apropiados
para generar los datos. Ademas, se debera entregar desviaciones, adiciones o excluciones

si el cliente lo requiere.

4.8 Muestreo.

La manipulacion de los items debe ser establecida por el encargado del laboratorio
en donde el item debera estar ya asociado a un documento para evitar confunsiones con
otros itemes de muestra. Por esto, se tendran separadas todas las muestras de acuerdo a
su codigo y necesidad de ensayo inclusive se llevara un control constante de todas las
muestras dispuestas. Esto ayudara al orden y cuidado al manipular muestras e itemes

evitando las posibles contaminaciones.

El muestreo seré previamente acordado con el cliente, quien debera hacer llegar
sus muestras al Laboratorio de Mineria de la Universidad de las Américas en la ubicacion
definida con ellos en base acuerdos previos. Dichas muestras después de ser utilizadas y
manipuladas para los ensayos y calibracion, de acuerdo a la especificacion del cliente. Las
muestras y los resultados seran entregados a los clientes para no tener problemas de

intereses con las muestras que ellos nos entregaron.
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4.9 Politica Medio Ambiental.

El laboratorio tiene como propésito trabajar protegiendo el medio ambiente. Busca
la disminucion de elevacién de particulas incluyendo agua a las operaciones tales como la
perforacion y corte de la probeta. Al igual que en la maquina de rectificacion se utiliza un
aceite llamado dromus mezclado con agua para impedir la elevacién de particulas de la
maquina. Otros componentes como el aceite y la cera en parafina se acumularan y

entregaran a las organizaciones pertinentes.

En el laboratorio se limpia constantemente el aire de cada una de las salas gracias
a los extractores e inyectores de aire para su recirculacion y asi constantemente tener aire

puro para los alumnos y profesores que se encuentren utilizando.

El laboratorio se sometera y debera cumplir con el decreto supremo N° 594/99,
MINSAL, Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales basicas en los Lugares
de Trabajo.

4.9.1 Control de Desechos.

Articulo 18: La acumulacion, tratamiento y disposicién final de residuos industriales
dentro del predio industrial, local o lugar de trabajo, debera contar con la autorizacién
sanitaria. Para los efectos del presente reglamento se entendera por residuo industrial todo
aguel residuo solido o liquido, o combinaciones de éstos, provenientes de los procesos
industriales y que por sus caracteristicas fisicas, quimicas o microbiol6gicas no puedan

asimilarse a los residuos domésticos.

Articulo 19. Las empresas que realicen el tratamiento o disposicion final de sus
residuos industriales fuera del predio, sea directamente o a través de la contratacion de
terceros, deberan contar con autorizacién sanitaria, previo al inicio de tales actividades.
Presentar los antecedentes que acrediten que tanto el transporte, el tratamiento, como la

disposicion final es realizada por personas o empresas debidamente autorizadas.

e Manejo de los residuos Industriales No Peligrosos.
e Autorizacién almacenamiento transitorio de residuos industriales no peligrosos.

e Autorizacién de retiro del predio, implica transporte y disposicién final autorizada.

48



e Medios de verificacion: Resoluciones Sanitarias y documentos de ingreso

(concordante con la generacion) timbrados por la disposicion final.

Al igual que el decreto supremo N°148/03, Reglamento sobre Manejo de Residuos

Peligrosos.

Art. 1: Establece las condiciones sanitarias y de seguridad minimas a las que debera

someterse la generacion, tenencia, almacenamiento, transporte, tratamiento, reuso,

reciclaje, disposicion final y otras formas de eliminacién de los residuos peligrosos.

Caracteristicas de peligrosidad.

D.S N° 148/03.

Toxicidad Aguda Articulo 12.
Toxicidad Croénica Articulo 13.
Toxicidad Extrinseca Articulo 14.
Inflamabilidad Articulo 15.
Reactividad Articulo 16.
Corrosividad Articulo 17.

e Art. 7: En cualquier etapa del manejo de residuos peligrosos, queda expresamente

prohibida la mezcla de éstos con residuos que no tengan ese caracter o con otras

sustancias o materiales, cuando dicha mezcla tenga como fin diluir o disminuir su

concentracion.

e Art. 9: SGlo se podran mezclar o poner en contacto entre si residuos peligrosos

cuando sean de naturaleza similar o compatible. Para estos efectos la “Tabla de

Incompatibilidades” del articulo 87 tendra caracter referencial.

e Art: 31: El periodo de almacenamiento de los residuos peligrosos no podra exceder

de 6 meses.

e Combustibles liquidos de uso energético se regiran por D.S 160/2009 de MINECOM.
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4.9.2 Control de los Ruidos.

Este proceso esta adecuado a la norma decreto suprepremo N°594, el cual no indica
los peligros y necesidades basicas que debe contner el personal de trabajo para las
actividades que se realizan dentro del laboratorio ,el cual generan ruidos fuertes y que
pueden provocar algun problema fisico y que esto tambien sea prologado en tiempo para

los trabajadores del laboratorio.

El personal de trabajo cuenta con los EPP indicados para las actividades que se les

solicite y para su cuidado personal.

Articulo 70: En la exposicion laboral a ruido se distinguiran el ruido estable, el ruido

fluctuante y el ruido impulsivo.

Articulo 71: Ruido impulsivo es aquel ruido que presenta impulsos de energia acustica de

duracion inferior a 1 segundo a intervalos superiores a 1 segundo.

Articulo 74: La exposicion ocupacional a ruido estable o fluctuante debera ser controlada
de modo que para una jornada de 8 horas diarias ningun trabajador podra estar expuesto
a un nivel de presion sonora continuo equivalente superior a 85 dB(A) lento, medidos en la
posicion del oido del trabajador.

(INN, Decreto Supremo N 594,REGLAMENTO SOBRE CONDICIONES SANITARIAS Y
AMBIENTALES BASICA EN LUGARES DE TRABAJO, 29-04-2000)

4.9.3 Armonia con la Comunidad.

Dentro de la politica de medio ambiente se toma en cuenta el bienestar de la
comunidad. Sabemos que nuestra comunidad es con los estudiantes de la Universidad de
las Américas, y tenemos en cuenta que en nuestros procesos se genera una gran polucion
de particulas y problemas con los ruidos emitidos por las maquinas de laboratorio, Sin
embargo, estos problemas ya estan en control para no afectar a la comunidad universitaria

previniendo conflictos con ellos.
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Para poder mitigar estos problemas, el laboratorio se encuentra equipado con
ventiladores y extractores de aire el cual maneja el control de la polucién creada en los
procesos Yy con estos también se mejorar la aislacion de los equipos para poder disminuir

el ruido creado por los equipos de trabajo y estar harmonia con la comunidad estudiantil.
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5. Protocolo para la Acreditacion.

En este protocolo de la acreditacién se aclaran los pasos a seguir para poder
documentar y corregir los procesos, politicas del laboratorio de la Universidad de las
Américas. Estos procesos y politicas se modificaron segun la norma Nch/ISO-17025 con
liniamiento en la 1ISO-9100. De esta forma poder ordenar y revisar que todos los pasos
estén acorde a la norma y asi poder contactarse con el INN (Instituto de Nacional de
Normalizaciones). En este caso, se hara una visita en terreno para corroborar la situacion
actual del laboratorio y la documentacion esté acorde a lo que indica la norma Nch/ISO
17025. Finalmente, se emitird un documento que indique los puntos a solucionar, ya sea

alguna documentacion y/o algo relacionado a los espacios 0 maquinarias del laboratorio.

ertificacion y lograr
Acreditacion

Documentacién y ealizar Revision po
aclaraciones de la Direccion

pendientes

Terminar | iciar el proceso de

nteriorizar, adaptar Documentar
y estimular el uso propuestas de
del 1ISO-17025 mejora

tender las acciones
correctivas y
preventivas

Realizar Auditoria
Interna

llustracion 16.Diagrama de Protocolo de Acreditacion.

Fuentes: Elaboracion Propia, 2018
En la imagen se muestra el protocolo a seguir para la documentacién y la revisién antes de

empezar la acreditacion en Nch/ISO-17025.

El proceso de acreditacion para estos comprende las siguientes etapas principales:

e Presentacion de la solicitud y antecedentes.
e Revision de solicitud e informe.
e Evaluacion inicial/reevaluacion.

e Decisidn sobre la acreditacion.
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¢ Mantencion de la acreditacion: 1 y 2 afios de evaluaciones de seguimiento.

¢ Renovacion de la acreditacion: Al 3er afio el organismo acreditado debe solicitar la
renovacion.

e Estas etapas se presentan en el flujograma del proceso de acreditacion.
(Normalizacion, 2005).

Prasentacion
solicitud

*

Revisidn
solicitud

*

Ewvaluaciin

Cormite de
Renowacidn evaluacssn

Mecesana ofra
ewalumcitn

=)
. I
=i

Acciones Cierre de no
correctivas conformidades

“Wigilancia
e la
acreditaciin I

Exislen no
conformidades

no

‘Comesnonds o
mite i

Cormiter de
Acreditacidn

[
r

Diecisidn
Comité de Acreditacidn

x

Certificado de
Acreditacidn

llustracion 17.Diagrama de proceso de acreditacion.

Fuentes: INN, 2018

En la siguiente tabla se reflejan los costos asociados que cobra el Instituto de
Nacional de Normalizaciones para poder lograr la acreditacion. Estos costos sélo reflejan
los precios fijos y costes principales para la acreditacion, también pueden variar si llega a
demorar mas el procedimiento de acreditacion o segun los documentos que se entregaron
a la institucion acreditadora. También si se tiene que mejorar 0 comprar nuevos iNsumos

para mejorar la infraestructura del laboratorio.
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Tabla 6. Costos de Acreditacion y sus Margenes.

COSTO DE ACREDITACION

CARGOS FIJOS UF (USD) VALOR UF
Evaluacion inicial in 20
situ 834,347
Reevaluacion 15 625,760

Evaluacién de
seguimiento o
ampliacion de alcance 7 292,021

Evaluacion de
levantamiento de no
conformidades 3

123,759

Para Laboratorios de Ensayo, hasta

2 areas (ej.: Fisico-quimica) 20

Para Laboratorios de Calibracion,

hasta 2 magnitudes (ej.: Masa,
Temperatura), y hasta 15

instrumentos/rangos por area 20

Para Laboratorios de Ensayo, por
cada area, hasta 15 ensayos.

- Para Laboratorios de Calibracion,
por cada magnitud, hasta 15

instrumentos/rangos. 4
Fuentes: Elaboracion Propia, 2018
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6. Conclusion.

Se logré la actualizacion de la documentacion del laboratorio de las Universidad de
las Américas, relacionada con los equipos, basdndose en los requisitos y requerimientos
de la NTC-1SO-17025.

El desarrollo y la creacibn de nuevos documentos, como el manual de
mantenimiento y calibracion de equipos, entre otros documentos resultantes de este trabajo
permiten al laboratorio, acercarse al proceso de acreditacion por el cumplimiento de los
requisitos establecidos por lalSO 17025.

El programa de mantenimiento y verificacién interna de equipos, permitira al
laboratorio, estar siempre al tanto del funcionamiento de los mismos. Por lo tanto, podra
detectar cualquier anomalia que se pueda presentar,afectar los ensayos y resultados de las
pruebas llevadas a cabo en el laboratorio. Esto mediante la determinacién de parametros
como la incertidumbre, valor que permitird determinar la calidad de las medidas arrojadas

por cualquier equipo.

Los instructivos, procedimientos, manuales, y demas documentos relacionados con
el funcionamiento de los equipos, no solo permitiran la prolongacién de la vida util y el buen
funcionamiento de los mismos, sino que también seran una herramienta que facilitara su
correcto uso y manejo por parte del personal. Generando de esta manera la optimizacion

del tiempo y disminuyendo cualquier peligro o dafio a la integridad fisica del personal.

Se logra que la infraestructura del Laboratorio de Mineria de la Universidad de las
Ameéricas se encuentre en Optimas condiciones bajos los estandares de espacios por
personas ocupando el laboratorio. Al encontrar detalles como en el Sector de Corte que se
encuentra en el mismo espacio junto a las Celdas de Flotacién al igual que en la zona de
Ensayos Destructivos donde se encuentran los ro-tap y tamizes. Los equipos se encuentran

bajo las normativas y perfectamente en usos con el proceso de mantenimiento adecuado.

Se comprueba que los procedimientos son totalmente adaptables a las normas actuales

y futuras de acuerdo a las necesidades de los estudiantes y empresas.
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7. Recomendaciones.

Realizar a todos los documentos una revisidbn minima por afio para actualizarlos de
acuerdo a las necesidades del laboratorio.

Se deberé realizar construccién de salas, en las areas de metalurgia y corte, debido
a que en estos momentos estas dos areas comparten la misma sala y segun la
norma I1SO-17025 nos indica que cada area debe tener su sala de trabajo Unico.
Se deberd realizar también la construccion de una sala de control de
documentacion y software para implementar registros y control de la
documentacion que realizaré el laboratorio con las investigaciones y trabajos tanto
para las empresas como para las actividades de los estudiantes durante su periodo
en el laboratorio.

Realizar una construccion de bodega de materiales, la cual sera para el control de
muestras. Estas se deben caracterizar segin tipo de ensayos y tipo de mineral, ya
si no provocara pérdida de materiales y contaminaciones cruzadas con otras
muestras y evitar posibles resultados incorrectos.

Realizar a todo el personal que labora en el laboratorio una capacitacion referente
a esta normativa con el fin de concientizar al mismo sobre la importancia y
beneficios que trae la implementacién de este tipo sistema de gestidn en su sitio de
trabajo.

Todos los célculos realizados para la ejecucion de los requisitos estudiados tienen
que realizarse con herramientas confiables, es decir, programas de computacién
certificados para tal fin, calculadoras aptas para los computos emitidos a partir de
los ensayos, y asi con otras herramientas disponibles.

Crear un Comité de Calidad y medio ambiente que vincule a todo el personal de
trabajo del laboratorio (UDLA), para garantizar de esta forma una mejora continua
para todos los trabajos de desarrollo. Este grupo debera trabajar de forma continua
y con ética para garantizar que todas las politicas y normas se cumplan.

Para el adecuado funcionamiento y control de la politica de mantencion de equipos
estos deberan ser calibrados por entidades certificadas y de fianza segun lo
establecido por la norma ISO 17025 y garantizar por el cronograma establecido en
la politica de mantenimiento segun el tiempo y uso de los equipos establecido por

la ficha técnica del equipo.
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9. Se debera realizar un cambio de estructura en las areas de perforacidn de testigos
y en las areas de destruccion de testigo, por motivos de seguridad y resultados en

la toma de muestras de testigos.
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Anexo A —ART O UDL'H

ANALISIS DE RIESGOS

LABORATORIO DE MINAS -
CAMPUS LA FLORIDA

A) ANTECEDENTES DEL TRABAJO REALIZADO |

Nombre:

Fecha:
DESCRIPCION DE LA TAREA: corregir testigo (rectificadora)

CONTESTA CADA PREGUNTA Si  NO
1  ¢Me encuentro en condiciones fisicas y psicologicas para realizar la tarea?

2 | ¢Cuento con las autorizaciones de ingreso al area, sala o taller necesarias para la realizacion
del trabajo?

3 ¢ Poseo todos los elementos de proteccion personal para realizar correctamente la tarea?

4  ¢Dispongo de equipos, maquinarias y herramientas apropiadas para la tarea, en buen estado

de funcionamiento y con su chequeo al dia?
5 ¢Existe algin documento que regule la tarea que realizaré y conozco sus controles? Por
ejemplo:
Procedimiento, instructivo, manual, etc.
¢,Cual?

Secuencia del trabajo ¢,Qué me puede suceder? ¢Qué debo hacer?
Identificacion riegos o peligros Control de los riesgos

Chequear E.P.P. Ausencia de EPP. y/o EPP en Mantener siempre los EPP en
mal estado. perfectas condiciones y solicitar en

caso de ausencia.

Chequear area de trabajo Tropiezos y/o resbalamientos con = Mantener el ambiente de trabajo
algun residuo en el piso. limpio y ordenado.

Chequear el equipo Desenergizado, deterioro y mal Revisar alimentacion, en caso de
estado del equipo, presencia de problemas en este dar aviso a
aceites y lubricantes, presencia personal a cargo, no utilizar el
de objetos extrafos en este. equipo en caso de que posea

cuerpos extranos.

Instalar muestra. Atrapamiento de dedos. Emplear llave Allen apropiada.
Encender el equipo. Sufrir una descarga eléctrica. Verificar enchufe en buenas
condiciones.
Rectificacion de testigo Proyeccion de particulas y Instalar [Amina de proteccion
liquidos lubricantes. (policarbonato) para particulas y
emplear EPP apropiados.
Retiro de la muestra Atrapamiento de dedos, Emplear llave Allen y EPP
guemadura. apropiados.

58



B) EVALUACION INICIAL DE LOS TRABAJOS

1.INTERVENCION DE 'i - 2.CAIDA DE DISTINTO [l @R\ *RESCO AUDTIVO. [ |
4. EQUIPO ENERGIZADO =a) NIVEL POR TRABAJOS ‘

i : E® EN ALTURA.
= = PR A =
4.LIBERACION - @ 5. CORTE. - ﬁ 6. INCENDIO -

‘% DECONTROLADA DE |
ANEF EnERGIA. ‘3
——

OTRO: (describa) si aplica un niespo chtico de

7.PARTICULAS EN - . 8.PROYECCION DE - I corporecidn spliqus los controles
SUSPENSION. @ PARTICULAS. especificados.

9.ATRAPAMIENTO., - 1.contactocon il 5i no existe un riesgo critico
. Xomm ACIDOS Y SUSTANCIAS asociado comience |a tarea,

PELIGROSAS. previo registro letra D,

PARTICIPANTES

Nombre: Firma:
Nombre: Firma:

Nombre: Firma:

Nombre: Firma:

ENCARGADO DE LABORATORIO, PROFESOR O AYUDANTE.

Para el desarrollo de cualquier actividad al interior del laboratorio y que esta presente riesgos
criticos, el personal responsable, debe chequear la sala donde se realizara la actividad. Si existe
un “NO”, por parte de los participantes, el personal a cargo debe concurrir al area y mejorar de
inmediato la condicién



Anexo B ART O UDL'H

ANALISIS DE RIESGOS

LABORATORIO DE MINAS -
CAMPUS LA FLORIDA

A) ANTECEDENTES DEL TRABAJO REALIZADO |

Nombre:

Fecha:
DESCRIPCION DE LA TAREA: Realizar corte a testigo

CONTESTA CADA PREGUNTA S NO
¢Me encuentro en condiciones fisicas y psicolégicas para realizar la tarea?
¢ Cuento con las autorizaciones de ingreso al area, sala o taller necesarias para la realizacion del trabajo?

¢ Poseo todos los elementos de proteccion personal para realizar correctamente la tarea?

AW N P

¢ Dispongo de equipos, maquinarias y herramientas apropiadas para la tarea, en buen estado de
funcionamiento y con su chequeo al dia?

¢ Existe algtin documento que regule la tarea que realizaré y conozco sus controles? Por ejemplo:
Procedimiento, instructivo, manual, etc.

¢ Cual?

a1

Secuencia del trabajo ¢Qué me puede suceder? ¢Qué debo hacer?
Identificacion riesgos o peligros Control de los riesgos
Chequear E.P.P. Ausencia de EPP. y/o EPP en mal Mantener siempre los EPP en
estado. perfectas condiciones y solicitar en
caso de ausencia.
Chequear area de trabajo Tropiezos y/o resbalamientos con Mantener el ambiente de trabajo limpio
algun residuo en el piso. y ordenado.
Chequear area del equipo Equipo en malas condiciones sin Informar las condiciones en que se
lubricante. encuentra el equipo y corregirlas antes
de utilizarlo.
Energizar equipo Sufrir una descarga eléctrica. Verificar enchufe en buenas
condiciones
Encender el equipo Sufrir una descarga eléctrica. Verificar enchufe en buenas
condiciones.
Abrir paso de agua Irregularidad en flujo de agua Chequear flujo de agua antes de
utilizar el equipo.
Instalar muestra. Corte y atrapamiento de dedos. Se debe estar atento a las condiciones,

se debe fijar la muestra con firmeza y
evitar sujetar esta con las manos.
Obtencién de testigo dimensionado Cortes, leccién o accidente y Utilizar correctamente y con precaucion
proyeccion de particulas. equipo y retirar muestra cuando el
equipo se encuentra detenido.
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B) EVALUACION INICIAL DE LOS TRABAJOS

1.INTERVENCION DE i= - 2.CAIDA DE DISTINTO - r-—‘ 3.RIESGO AUDITIVO. -
l‘. EQUIPO ENERGIZADO #=a) NIVEL POR TRABAJOS ‘
L o ¥ EN ALTURA.
4.LIBERACION 5. CORTE. 6. INCENDIO -
% DECONTROLADA DE - @ - m -
AR9E ENERGIA.
——

OTRO: (deseriba) i aplica un nesgo ciftico de

zparTicuLas eN [l w &PROYECCIONDE [l B corperaciin aglique loe controies
SUSPENSION. @’ PARTICULAS. especificados.

9.ATRAPAMIENTO. - 10.CONTACTO CON - 5i no existe un riesgo critico
. Xomm ACIDOS Y SUSTANCIAS asociado comience |a tarea,

PELIGROSAS. previo registro letra D,

PARTICIPANTES

Nombre: Firma:
Nombre: Firma:

Nombre: Firma:

Nombre: Firma:

ENCARGADO DE LABORATORIO, PROFESOR O AYUDANTE.

Para el desarrollo de cualquier actividad al interior del laboratorio y que esta presente riesgos
criticos, el personal responsable, debe chequear la sala donde se realizara la actividad. Si existe
un “NO”, por parte de los participantes, el personal a cargo debe concurrir al area y mejorar de
inmediato la condicién



Anexo C ART

@2 UDUR

ANALISIS DE RIESGOS

LABORATORIO DE MINAS -
CAMPUS LA FLORIDA

A) ANTECEDENTES DEL TRABAJO REALIZADO

Nombre:

Fecha:

DESCRIPCION DE LA TAREA: Obtencion de testigo

CONTESTA CADA PREGUNTA

¢Me encuentro en condiciones fisicas y psicolégicas para realizar la tarea?

A wWwN P

funcionamiento y con su chequeo al dia?

ol

Procedimiento, instructivo, manual, etc.
¢;Cudl?

SI NO

¢ Cuento con las autorizaciones de ingreso al area, sala o taller necesarias para la realizacion del trabajo?
¢ Poseo todos los elementos de proteccion personal para realizar correctamente la tarea?

¢ Dispongo de equipos, maquinarias y herramientas apropiadas para la tarea, en buen estado de

¢ Existe algin documento que regule la tarea que realizaré y conozco sus controles? Por ejemplo:

¢ Qué debo hacer?

Control de los riesgos

Secuencia del trabajo ¢Qué me puede suceder?
Identificacion riegos o peligros

Chequear E.P.P. Ausencia de EPP. y/o EPP en mal
estado.

Chequear area de trabajo Tropiezos y/o resbalamientos con algin
residuo en el piso.

Chequear el equipo Desenergizado, deterioro y mal estado

del equipo, presencia de aceites y
lubricantes, presencia de objetos
extrafios en este.

Instalar muestra. Muestra inapropiada, no cumple
estandares.

Encender el equipo. Sufrir una descarga eléctrica.

Inicio de prueba (ensayo de compresion Proyeccion de particulas

simple axial)

Retiro de la muestra Astillamiento de particulas

Mantener siempre los EPP en perfectas
condiciones y solicitar en caso de ausencia.

Mantener el ambiente de trabajo limpio y
ordenado.

Revisar alimentacion, en caso de
problemas en este dar aviso a personal a
cargo, no utilizar el equipo en caso de que
posea cuerpos extrafios.

Obtener una muestra dentro de los
estandares establecidos.

Verificar enchufe en buenas condiciones.
Instalar lamina de proteccion
(policarbonato) para particulas y emplear
EPP apropiados.

Utilizar correctamente guantes de seguridad
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B) EVALUACION INICIAL DE LOS TRABAJOS

=¥ EN ALTURA.

4.LIBERACION i 5. CORTE. ) 6. INCENDIO -
W) DECONTROLADA DE : -3
ANEOL ENERGIA.

1.INTERVENCION DE - 2.CAIDA DE DISTINTO [ @) :RESco AuDTIVO. [ |
4L  EQUIPO ENERGIZADO #a) NIVEL POR TRABAJOS i

APLICA ; APLICA OTRO: (describa) si aplica un niespo chtico de
?.PARTICUI_.AS EN - . 8.PROYECCION DE - la corporacién spligue los controles
SUSPENSION. ? PARTICULAS. wspecifcados

9.ATRAPAMIENTO., - 1.contactocon il 5i no existe un riesgo critico
. Xomm ACIDOS Y SUSTANCIAS asociado comience |a tarea,

PELIGROSAS. previo registro letra D,

PARTICIPANTES

Nombre: Firma:
Nombre: Firma:

Nombre: Firma:

Nombre: Firma:

ENCARGADO DE LABORATORIO, PROFESOR O AYUDANTE.

Para el desarrollo de cualquier actividad al interior del laboratorio y que esta presente riesgos
criticos, el personal responsable, debe chequear la sala donde se realizara la actividad. Si existe
un “NO”, por parte de los participantes, el personal a cargo debe concurrir al area y mejorar de
inmediato la condicién




B) EVALUACION INICIAL DE LOS TRABAJOS

Anexo D

ART

@2 UDUR

ANALISIS DE RIESGOS

LABORATORIO DE MINAS -
CAMPUS LA FLORIDA

A) ANTECEDENTES DEL TRABAJO REALIZADO

Nombre:

Fecha:

DESCRIPCION DE LA TAREA: Ensayo de compresion simple axial

CONTESTA CADA PREGUNTA

¢Me encuentro en condiciones fisicas y psicolégicas para realizar la tarea?

1
2 | ¢Cuento con las autorizaciones de ingreso al area, sala o taller necesarias para la realizacion del trabajo?
3

¢ Poseo todos los elementos de proteccion personal para realizar correctamente la tarea?

4 C,Dlspongo de equos maqumarlas y herramlentas apropiadas para la tarea, en buen estado de

VERIFICACION Controles deI superwsor (a) en caso de existir un “No”

Procedimiento, instructivo, manual, etc.
¢;Cudl?

Secuencia del trabajo

¢ Qué me puede suceder?

Identificacion riegos o peligros

¢Qué debo hacer?
Control de los riesgos

Chequear E.P.P.

Chequear area de trabajo

Chequear el equipo

Instalar roca muestra.

Energizar equipo

Encender el equipo.
Flujo de agua

Obtencion de testigo.

Retiro de muestra.

Ausencia de EPP. y/o EPP en mal
estado.

Tropiezos y/o resbalamientos con algln
residuo en el piso.

Desenergizado, deterioro y mal estado
del equipo, presencia fugas o proyeccion
de agua.

Atrapamiento de dedos.

Electrificacion

Sufrir una descarga eléctrica.

Aumento flujo de agua al estar realizando
la actividad

Estancamiento de testigo, proyeccion de
agua.

Atrapamiento de dedos.

Mantener siempre los EPP en perfectas
condiciones y solicitar en caso de ausencia.

Mantener el ambiente de trabajo limpio y
ordenado.

Revisar alimentacién, en caso de problemas
en este dar aviso a personal a cargo, no
utilizar el equipo en caso de que posea fugas
de agua.

Se debe tener precaucion cuando se instale
la roca muestra, de esta manera evitar el
atrapamiento de dedos.

Enchufe en buenas condiciones

Verificar enchufe en buenas condiciones.
Control y regular flujo de agua

Revisar las condiciones del equipo y flujo de

agua.
Realizar el retiro de testigo con precaucion.
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APLICS

2.CAIDA DE DIsTINTO [l @R, >RIESCO AUDITIVO. [
7a) NIVEL POR TRABAJOS #

; 2P
1.INTERVENCION DE

EQUIPO ENERGIZADO

]
@ 6. INCENDIO - -

4.LIBERACION - ; 5. CORTE.
DECONTROLADA DE '
" ENERGIA.
OTRO: (describa) si aplica un niesgo crftico de

7.PARTICULAS EN - _ 8.PROYECCION DE s conporacién splique los controkes
SUSPENSION. @ PARTICULAS. especificados

9.ATRAPAMIENTO. ’- 10.contactocon [l Si no existe un riesgo critico
L Womm ACIDOS Y SUSTANCIAS asociado comience la tarea,
PELIGROSAS. previo registro letra D.

PARTICIPANTES

Nombre: Firma:
Nombre: Firma:

Nombre: Firma:

Nombre: Firma:
Nombre: Firma:

ENCARGADO DE LABORATORIO, PROFESOR O AYUDANTE.

Para el desarrollo de cualquier actividad al interior del laboratorio y que esta presente riesgos
criticos, el personal responsable, debe chequear la sala donde se realizara la actividad. Si
existe un “NO”, por parte de los participantes, el personal a cargo debe concurrir al area y
mejorar de inmediato la condicién



Anexo E —ART - O UDLH

ANALISIS DE RIESGOS

LABORATORIO DE MINAS -
CAMPUS LA FLORIDA

A) ANTECEDENTES DEL TRABAJO REALIZADO

Nombre:

Fecha:
DESCRIPCION DE LA TAREA: Resistencia en Mega Pascales (Prensa Hidraflica)

CONTESTA CADA PREGUNTA Si  NO
¢Me encuentro en condiciones fisicas y psicolégicas para realizar la tarea?
¢Cuento con las autorizaciones de ingreso al area, sala o taller necesarias para la realizacion del trabajo?

¢ Poseo todos los elementos de proteccion personal para realizar correctamente la tarea?

AW N P

¢ Dispongo de equipos, maquinarias y herramientas apropiadas para la tarea, en buen estado de
funcionamiento y con su chequeo al dia?

¢ Existe algin documento que regule la tarea que realizaré y conozco sus controles? Por ejemplo:
Procedimiento, instructivo, manual, etc.

¢;Cudl?

(63}

Secuencia del trabajo ¢ Qué me puede suceder? ¢ Qué debo hacer?
Identificacion riegos o peligros Control de los riesgos

Chequear E.P.P. Ausencia de EPP. y/o EPP en mal Mantener siempre los EPP en perfectas
estado. condiciones y solicitar en caso de

ausencia.

Chequear area de trabajo Tropiezos y/o resbalamientos con Mantener el ambiente de trabajo limpio y
algun residuo en el piso. ordenado.

Chequear el equipo Desenergizado, deterioro y mal Revisar alimentacién, en caso de
estado del equipo, presencia de problemas en este dar aviso a personal
aceites y lubricantes, presencia de a cargo, no utilizar el equipo en caso de
objetos extrafios en este. que posea cuerpos extrafos.

Instalar muestra. Atrapamiento de dedos. Se debe tener precaucion y estar atento

a las variantes.

Encender el equipo Sufrir una descarga eléctrica. Verificar enchufe en buenas

condiciones.

Iniciar compresion Proyeccion de particulas Mantener rejilla cerrada y emplear EPP

apropiados.

Retiro de la muestra Astillamiento de particulas Utilizar correctamente guantes de

seguridad
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B) EVALUACION INICIAL DE LOS TRABAJOS

1.INTERVENCION DE i= - 2.CAIDA DE DISTINTO - r-—‘ 3.RIESGO AUDITIVO. -
l‘. EQUIPO ENERGIZADO #=a) NIVEL POR TRABAJOS ‘
L o ¥ EN ALTURA.
4.LIBERACION 5. CORTE. 6. INCENDIO -
% DECONTROLADA DE - @ - m -
AR9E ENERGIA.
——

OTRO: (deseriba) i aplica un nesgo ciftico de

zparTicuLas eN [l w &PROYECCIONDE [l B corperaciin aglique loe controies
SUSPENSION. @’ PARTICULAS. especificados.

9.ATRAPAMIENTO. - 10.CONTACTO CON - 5i no existe un riesgo critico
. Xomm ACIDOS Y SUSTANCIAS asociado comience |a tarea,

PELIGROSAS. previo registro letra D,

PARTICIPANTES

Nombre: Firma:
Nombre: Firma:

Nombre: Firma:

Nombre: Firma:

ENCARGADO DE LABORATORIO, PROFESOR O AYUDANTE.

Para el desarrollo de cualquier actividad al interior del laboratorio y que esta presente riesgos
criticos, el personal responsable, debe chequear la sala donde se realizara la actividad. Si existe
un “NO”, por parte de los participantes, el personal a cargo debe concurrir al area'y mejorar de
inmediato la condicién



Anexo F

FORMATO DE ACCION CORRECTIVO, PREVENTIVO Y
MEJORAS CONTINUAS
LABORATORIO DE MINAS

@2 UDUWRA

FICHA DE CREACION

AREA DE COCURRENCIA:

Fecha:

DESCRIPCION DE LA TAREA:

[1 CORRECTIVA

[l PREVENTIVA

[IMEJORA




RESPONSABLE:
FIRMA:

FECHA:
ACCION:

Informe detallado con las acciones

| OBSERVACIONES

NOMBRE DEL REPONSABLE DEL DOCUMENTO:
FIRMA:

RUT:

OBSEVACIONES DEL CLIENTE.

CONFORMIDAD DEL CLIENTE:

FIRMA DEL CLIENTE:




@2 UDUR

FORMATO DE INFORMES DE RESULTADOS DE LAS
MUESTRAS DE ENSAYOS Y CALIBRACION

LABORATORIO DE MINAS

RESULTADOS DEL MUESTRA (ITEM875-PIP)

NOMBRE DEL CILIENTE:

DIRECCION:

ITEM DE LA MUESTRA:

DESCRIPCION DEL METODO:

FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA:
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Anexo H o UDWRA

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Y CALIBRACION

NOMBRE DEL REPONSABLE DEL DOCUMENTO:
FIRMA:

RUT:

OBSERVACIONES DEL CLIENTE:
CONFORMIDAD DEL CLIENTE:

FIRMA DEL CLIENTE:

| OBSERVACIONES |
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