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Abstract— The general objective of this research was to
improve the management of occupational safety and health to
reduce occupational risks in a Peruvian mining company. To
achieve this objective, an applied research was carried out with a
quantitative approach and descriptive scope. As a sample of the
study, 729 tasks were evaluated in the mining company. The initial
results determined that the risk levels according to their severity
were quantified in 16% as fatal, 63% permanent and 21%
temporary. Based on the type of risks, they were accounted for as
mechanical 28%, physical 23%, locative 13%, psychosocial 22%,
chemical substances 4%, biological and ergonomic 5% and
electrical 1%. From the established improvement, it was possible to
determine that the fatal risks went from 16% to 0%. In the case of
permanent risks, a reduction of 43% was obtained, while temporary
risks went from 21% to 83%. In the inferential aspect, the Mann-
Whitney statistical test determined a p value equal to 0.000, which
validated the statement that a significant reduction in risks was
achieved. In this sense, it was possible to conclude that the
management of occupational safety and health reduced
occupational risks in a Peruvian mining company.
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Resumen — La presente investigacién tuvo como objetivo
general mejorar la gestion de seguridad y salud en el trabajo para
reducir los riesgos laborales en una empresa minera peruana. Para
lograr dicho objetivo, se llevd a cabo una investigacion aplicada
con una metodologia de enfoque cuantitativo y alcance descriptivo.
Como muestra del estudio, se evaluaron 729 tareas en la empresa
minera. Los resultados iniciales determinaron que los niveles de
riesgo segun su severidad se cuantificaban en un 16% como fatales,
63% permanentes y 21% temporales. En funcion al tipo de riesgos,
se contabilizaron como mecanicos 28%, fisicos 23%, locativos 13%,
psicosociales 22%, sustancias quimicas 4%, bioldgicos vy
ergondmicos 5% y eléctricos 1%. A partir de la mejora establecida,
se pudo determinar que los riesgos fatales pasaron de un 16% a un
0%. En el caso de los riesgos permanentes, se obtuvo una
reduccién del 43%, mientras que los riesgos temporales pasaron de
un 21% a un 83%. En el aspecto inferencial, la prueba estadistica
de Mann-Whitney determiné un valor p igual a 0.000, por lo cual
se validd la afirmacion de que si se logré una reduccion
significativa en los riesgos. En ese sentido, se pudo concluir que la
gestion de seguridad y salud en el trabajo redujo los riesgos
laborales en una empresa minera peruana.
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Riesgos laborales.
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I. INTRODUCCION

La mineria es una actividad econémica importante en
todo el mundo. Entre los diversos paises que se dedican a la
industria minera, Ucrania cuenta con las tasas mas elevadas de
accidentes en mina. Sin embargo, diversas empresas mineras
buscan la manera de fortalecer el contexto en el &mbito de la
proteccion industrial para evitar posibles accidentes laborales,
creando politicas y acciones para mitigar los peligros y
riesgos. Esta iniciativa refleja un compromiso por parte de las
empresas mineras para garantizar un ambiente laboral seguro
y saludable para sus trabajadores [1].

En el caso del Perd, la oficina de estadistica del
Ministerio de Trabajo y Promocién del Empleo revela que la
industria extractiva de minas y canteras notificé 1608
accidentes durante el afio 2021, siendo la cuarta actividad
econémica con mas accidentes en el pais. Dentro de esos
accidentes notificados, 1191 incluyen la extraccion de
minerales metaliferos no ferrosos, a excepcion de los
minerales de uranio y torio; 287 se dedican a la extraccion de

otras minas y canteras, que es la segunda subactividad mas
dificil; 57 se dedican a la extraccion de petrdleo crudo y gas
natural; 42 a la extraccion de piedra, arena y arcilla; y 28 a
actividades de servicios relacionadas con la extraccion de
petréleo y gas, a excepcion de las actividades de exploracion;
y 3 a la extraccion de minerales de hierro. Ademéas de los
elevados niveles y la administracion de seguridad, el
empleado y la toma de conciencia por parte de estos
desempefian un papel significativo en el acatamiento de
ciertas precauciones y en el respeto de los distintos criterios
establecidos [2]. La region Cajamarca es una de las regiones
peruanas con mayor indice de accidentes en cuanto a la
mineria. Solo en el afio 2021 ha presentado 50 accidentes
referentes a explotacién de minas y canteras [3]. Por otro lado,
las grandes empresas mineras y mineria emergente afrontan el
gran desafio de mitigar los riesgos laborales, pero no ponen
énfasis en el enfoque humano y la organizacion, siendo este el
eje clave para poder gestionar la accidentabilidad [4].
Tomando en cuenta lo expuesto, se planted el siguiente
problema de investigacion: ¢;En qué medida una mejora en la
Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo reduce los riesgos
laborales en empresa minera peruana?

Il. METODOLOGIA

Para el desarrollo del presente trabajo se aplicd un
enfoque cuantitativo. Segin Hernandez y Duana [5], la
metodologia de investigacién cuantitativa se basa en la
recopilacién de datos con el fin de examinar y respaldar
hipGtesis a través de mediciones numéricas y andlisis
estadisticos. El alcance de esta investigacion fue de tipo
descriptivo, puesto que Nieto [6] lo define como la
recopilacion de datos historicos sobre las caracteristicas,
propiedades, aspectos o dimensiones de personas, agentes e
instituciones involucradas en los procesos sociales. En cuanto
al disefio, fue de tipo no experimental. Segin Chupillon [7], el
disefio no experimental se define como el estudio en el que las
variables no se cambian intencionalmente, es decir, mantienen
su independencia. Por ello, en este trabajo se observan los
fendmenos que ocurren en el ambiente laboral en su contexto
natural para su posterior analisis de los riesgos identificados.
Sin embargo, cabe destacar que un estudio descriptivo
también puede alcanzar un nivel predictivo siempre y cuando
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se apliquen herramientas que estimen o proyecten el impacto
sobre una variable dependiente sin llegar a un alcance
experimental. En concordancia con lo mencionado, el presente
estudio ha contemplado un analisis detallado de la reduccién
de riesgos y se ha logrado estimar la medida en que los
riesgos reducirian su criticidad y severidad.

Para este estudio, la poblacion estuvo constituida por
todos los procesos de la empresa minera. Segln Arias [8], la
poblacién se define como el ‘conjunto de elementos que
presentan una caracteristica de estudio’. De la misma forma,
Pillpe [9] menciona que la poblacién de la investigacién esta
constituida por un grupo de casos determinado, limitado y
facilmente disponible. Por otro lado, la muestra para el actual
estudio se centro en el corte de taludes mineros y los pozos de
sedimentacion correspondientes al movimiento de tierras,
instalacion de estructuras en los pozos de contencidon del
mineral y voladuras. Se analizaron un total de 729 tareas
asociadas a diversos riesgos. Esto concuerda con lo expuesto
por Avila [10], quien define a la muestra como la técnica que
se utiliza para identificar con qué proporcién de la poblacion
se puede trabajar para ejecutar las propuestas de mejora.

Por otra parte, las técnicas utilizadas en esta investigacion
fueron, en primer lugar, la entrevista. De acuerdo con
Martinez [11], esta técnica ayuda a obtener informacion de
forma hablada e individualizada. En segundo lugar, estuvo la
observacion directa que, segin Zambrano [12], indica que en
esta técnica el investigador estd presente en el lugar de los
hechos, pero no interfiere ni modifica en modo alguno el
entorno circundante. Por esta razon, se utilizé esta técnica 'y se
realiz6 un reconocimiento en el area de operaciones mineras
dentro de la mina para identificar las principales razones por
las cuales existe un alto nivel de riesgos, es decir, qué zonas
tienen mayores riesgos y peligros para los colaboradores del
area. Por otro lado, en cuanto a las posibles deficiencias del
plan de gestién de seguridad ocupacional en el area de
operaciones mineras, se aplicd un Check List basado en la ley
N.© 29783.

Esta investigacion también incluy6 el andlisis
documental. EIl objetivo principal de esta herramienta fue
identificar de manera precisa cuales son los principales riesgos
y peligros a los que estan expuestos los colaboradores en el
entorno minero. Para ello, se consultaron diversos datos
histéricos de accidentes e incidentes no solo de la empresa,
sino también del sector minero de los tres ultimos afios. Se
tomé el plan actual de seguridad ocupacional para poder
tomar datos y analizarlos para proponer una mejora. También
se utilizo el instrumento de ficha de registro de incidentes
peligrosos, el registro de equipos de seguridad y emergencia,
con el fin de identificar algunas falencias. Ademas, se registro
el reporte de actos inseguros y condiciones subestandar. En
base a los aspectos previamente mencionados, gracias a la
recopilacion de informacion obtenida, se llevé a cabo un
exhaustivo Check List de diagnéstico y se elaboré una matriz

IPER base. Como también se evalué el grado de
cumplimiento de los requisitos béasicos en la gestion de
seguridad y salud en el trabajo. Para llevar a cabo el
levantamiento 'y procesamiento de la informacién
correspondiente a la empresa minera, se procedié a realizar
una visita de campo.

Durante esta visita, se aplicaron las listas de chequeo
disefiadas especificamente para abordar los diferentes aspectos
relacionados con la seguridad y salud ocupacional en el
entorno minero. Con la informacion recopilada durante el
Check List y la visita de campo, se contaron con elementos
fundamentales para realizar un analisis exhaustivo de la
situacion y proponer recomendaciones y acciones concretas
que contribuyan a mejorar la gestion de seguridad y salud en
el trabajo de la empresa minera. Asi mismo, se elabor6 un
IPER base para determinar el estado actual de nivel de riesgos
e identificar los principales peligros en zonas de trabajo.
Todos estos datos fueron trabajados y registrados en un
archivo Excel. Cabe resaltar que la valoracion de riesgos
comprende un analisis especializado. En este contexto, se
empled el procedimiento establecido por el Ministerio de
Trabajo y Promocion del Empleo [12] para determinar el
grado de riesgo en una escala secuencial mediante la
multiplicacion del nivel de probabilidad y la gravedad. El
nivel de probabilidad resultd de la suma de la cantidad de
individuos expuestos, los procedimientos actuales, la
capacitacion y la exposicién al riesgo.

Finalmente, una vez propuestas las medidas para reducir
los riesgos laborales en la empresa minera, es fundamental
evaluar el impacto que estas acciones tendran en la seguridad
y salud de los trabajadores. Para ello, se realiza una
estimacion del impacto generado al implementar cada una de
las propuestas. Esta estimacion se lleva a cabo mediante el
andlisis de datos y la elaboracién de gréaficos estadisticos que
permiten visualizar la evolucién de los indicadores de riesgo
antes y después de la implementacion de las mejoras. Estos
graficos comparativos son una herramienta Gtil para
determinar el nivel de reduccién de los riesgos laborales y
evaluar la efectividad de las medidas implementadas. La
comparacion también comprendié un andlisis inferencial
mediante la prueba estadistica, no paramétrica, de Mann-
Whitney ya que los datos no seguian una distribucién normal.

I1l. RESULTADOS

3.1. Diagndstico de la gestion de seguridad y salud en el
trabajo de la empresa

La empresa esté ubicada a unos 15 kilometros de la ciudad
de Cajabamba, entre 2700 y 2900 metros de altura. Comenz6
a producir comercialmente en 2016 con una planta con
capacidad para procesar 36.000 toneladas al dia. El tipo de
trabajo es a cielo abierto y actualmente se encuentran
preocupados por el aumento de riesgos laborales en estos
trabajos, donde se utilizan maquinarias pesadas, explosivos.
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Sumandose a esto, las condiciones climaticas adversas a las
que estan expuestos los trabajadores en la mineria a cielo
abierto, incluyendo aquellos que operan en los taludes. Por
ejemplo, las lluvias intensas, las tormentas y otros fenémenos
meteorolégicos pueden afectar la estabilidad del terreno y
aumentar los riesgos. En la figura 1 se detalla los procesos en
el area extraccion de mineral.

Cargay transporte
Apilamiento Equipo axuliar de
‘operaciones
Fotacion Molienda Concentradora Chancadora
primaria

Fig.1. Flujograma de procesos de la empresa minera

Se comienza con una exploracion superficial en el terreno
para poder evaluar si es viable el comienzo de operaciones.
Luego se pasa a perforar usando taladros en el terreno rocoso
con el fin de obtener pequefias aberturas donde se coloca la
carga de explosivos. Antes de efectuar la voladura, se sacan
muestras con la tierra impregnada en el taladro para confirmar
si la ley del mineral es aceptable. Si los resultados son
aceptables, se pasa a la voladura para luego realizar el carga y
transporte del material hacia el equipo auxiliar de operaciones.
Este se encarga de realizar los tajos, carreteras, encanchas de
lixiviacion y apoyar con el transporte del material hacia la
chancadora primaria, donde se muele las rocas de mineral para
luego ser llevado a la concentradora. Alli se realiza la
flotacion para recuperar los minerales que tienen valor y
finalmente se acumula el mineral en pilas para esperar ser
transportado a otra area de la mina.

Las operaciones que la empresa realiza son los
movimientos de tierras, instalacion de estructuras en los pozos

de contencion del mineral y voladuras, que se centran en el
corte de taludes mineros y los pozos de sedimentacion. Por lo
tanto, cuando los especialistas en voladura comienzan a
perforar el frente de una seccion de 3 x 3, realizan
movimientos repetitivos que afectan la correcta ergonomia de
perforacion debido a la falta de capacitacion de estos
maestros. Incluso los ayudantes de estos tienen una posicion
no adecuada en el momento de sostener el barreno. Por ello,
se detecta, segln la informacion recogida, el aumento del 20%
de trabajadores que adolecen de enfermedades relacionadas a
esto entre el afio 2021 y 2022. Con respecto a la limpieza que
realizan de carga disparada, el operario de scoop olvida
constantemente su respirador, lo cual es de suma importancia
para realizar este tipo de actividad, ya que dentro de mina
existe mucha circulacion de mondxido emitido por diferentes
equipos. Por Gltimo, en relacion con la instalacion deficiente
de rampas en é&reas criticas, se identifica como una
preocupacion relevante la posibilidad de desprendimientos de
taludes. Esta situacion pone a los trabajadores en un riesgo
significativo durante sus labores.

En términos generales, si bien es cierto que la empresa
orienta constantemente a los trabajadores a realizar un trabajo
seguro, estos no respetan el plan de lineamientos de seguridad
ocupacional, generando altos riesgos laborales. La
organizacion dispone de variados recursos de proteccion
laboral, pero el gran error es no saber difundirlos entre todos
sus colaboradores. Como la mayoria de estos estan
acostumbrados al trabajo abrumador, tratan de normalizarlo al
entrar a la mina sin equipos de proteccién personal, siendo
esta accion muy peligrosa y que podria terminar en accidentes
fatales. Por otro lado, con el fin de realizar un anélisis
profundo en la problemética de la empresa minera sobre los
altos riesgos laborales que tiene, se realiz6 un esquema de
Ishikawa para lograr determinar los principales problemas y
causas raiz de estos. A continuacidn, se muestra el analisis en
la siguiente figura 2:

INCREMENTO DE

RIESGOS LABORALES

EN LAS
OPERACIONES
MINERAS

MANO DE OBRA MAQUINARIAS MATERIALES
Largos horarios de trabajo ~ N .
A Errores en la manipulacion de equipos Ausencia de un sistema de gestién y
fatiga  Incumplimiento de norma:
& P Falta de capacitacién del personal. _—
Falta de supervision Manejo inadecuado de
) Equipos parados por fallas mecanicas
auncencias en las charlas de »
nrenaids o s S v expacion de particulad’de
Acciones inseguras Falta de mantenimiento preventivo de maquinaria
Uso inadecuado de EPP Talud inestables
Ausencia de indicadores de gestién de i
Trabajo inadecuado segun las PETS . g Terreno de trabajo inestable
riesgos laborales. _———»
[
" Caidas de rocas
_ T Fenomenos naturales
Procedimientos inseguros. Mala actitud al cambio
Falta de auditorias Lluvias infensas
Identificacion de Riesgos deficiente /'
Mala distribucion del espacio
Aumenta de lesiones graves Incumplimiento de las medidas de /'
seguridad
Procedimiento inadecuado en trabajo de riesgo B —— Trabajos en espacios reducidos
METODOS [ MEDIDAS | [ MEDIO AMBIENTE |

Fig.2. Diagrama de Ishikawa para la determinacion de causas en el incremento de riesgos laborales de la empresa minera

Para calcular y establecer el estado de cumplimiento de las
principales exigencias de seguridad y salud en el trabajo, se

aplicé una lista de chequeo teniendo en cuenta aspectos como
el cumplimiento de las obligaciones por parte de los jefes y
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operarios, la gestion de seguridad y salud ocupacional y la
gestion de operaciones mineras, como la extraccién de
minerales cercanos a la superficie terrestre a través de la
remocion de suelo y roca, las voladuras controladas y el uso
de magquinaria pesada. Esta aplicacién se permite centrarse en
aspectos preventivos mas que en situaciones reactivas. Esto
implica buscar oportunidades para mejorar la seguridad y
salud antes de que surjan problemas mayores para abordarlos
de manera adecuada y oportuna, estableciendo un plan de
accion. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos.

En la figura 3 se observa que el punto de la gestion de
seguridad y salud ocupacional es donde tiene mayor indice de
incumplimiento la empresa, donde muestra que tiene un 62%
de nivel de incumplimiento en cuanto a la gestion de
seguridad y salud en el trabajo. Con estos resultados se
procede a calcular un resultado final para determinar si la
calificacion es satisfactoria, requiere mejoras o es deficiente,
obteniendo una calificacién de 36%. Esto quiere decir que es
deficiente el cumplimiento de actividades en la empresa
minera, lo que genera una mala gestion de seguridad y salud
ocupacional.

B Cumple mNocumple ® No aplica
3%

35%

62%

Fig.3. Nivel de cumplimiento legal respecto a la gestion de seguridad y salud
en el trabajo

Estos resultados se basaron en el pre-check list, donde se
verifica el cumplimiento de obligaciones tanto del titular
como el de los trabajadores. En el cual se puede constatar que
la empresa no se hace cargo de los gastos vinculados a la
proteccion y bienestar laboral, y no existe un plan vigente para
el presente afio. Por otro lado, no se notifica a los empleados
acerca de los riesgos y peligros para la salud, asi como de las
medidas preventivas y de proteccion correspondientes. Y, por
Gltimo, la empresa no suministra los instrumentos idoneos
para llevar a cabo las tareas de manera segura, mucho menos
recluta, evalla, selecciona y capacita al personal que trabaja
en la mina. Esto conlleva a que los trabajadores sean
inconscientes de su seguridad personal y la de sus
comparieros. Con respecto a la gestion politica de la empresa,
se verificé que no cuenta con el libro de seguridad y salud
ocupacional; como también, no aplican la gestién de las
actividades que identifiquen, evallen y controlen los actos y
condiciones inseguros. Dicho esto, no se desarrollan
programas de capacitacion en forma diaria, semanal, mensual

y anual relacionados con las funciones del personal; ademas,
no gestionan una induccién u orientacion general que sea
menor a 8 horas.

En lo que concierne a salud ocupacional, la empresa no
cuenta con dispositivos que controlen las concentraciones de
emision de gases para que estén por debajo de los limites
maximos permisibles. Tampoco se monitorean los agentes
biolégicos en la operacién minera, tales como moho,
bacterias, parasitos gastrointestinales, etc. Con respecto a la
ergonomia, la empresa no brinda capacitacion ni se cuenta con
equipos ergonémicos. Y en temas de salud, la empresa en
mencién no brinda exposiciones ni inducciones, mucho menos
campafias mensuales relacionadas a enfermedades crénicas.

También se identificaron los peligros y riesgos,
obteniendo como resultados que los mayores riesgos son de
tipo mecanico, fisico, psicosocial y locativo, como se observa
en la figura 4. Ahora bien, esto no quiere decir que el resto
pierda significancia al momento de aplicar las medidas de
control para mitigar dichos riesgos.

Locativos _ 13%
picosoces | 22%
Ergonomicos - 5%
Biologicos - 5%
Fscos Y 2%
Sustancias Quimicas - 4%
Fuego y explosién I 0%
Electricos I 1%

ecinicos [ 2%

Fig.4. Tipos de riesgos laborales identificados en la empresa

Ademaés, se determiné el nivel de riesgo de acuerdo con
su severidad, tal como se muestra en la figura 5:

81.0%

59.4%
120 69.7%

30.3%

100.0%

75.0% 33.3% 65.4%

b 25.0% 3.2%
33.3% 34.6%
\ [ | j = R
0 33.3% 0.0%

Mecénicos  Electricos ~ Fuegoy  Sustancias Fisicos
explosion  Quimicas

Biologicos  Ergonomicos Psicosociales  Locativos

H FATAL PERMANENTE &= TEMPORAL

Fig.5. Grado de severidad de los riesgos laborales identificados en la empresa

Asi mismo, se muestra un resultado global de los niveles
de riesgos encontrados, segun el anélisis inicial de la matriz
IPER. Un 16% de los riesgos se determinaron como fatales,
un 63% como permanentes y un 21% como temporales.
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Fig.6. Resumen consolidado segun el grado de severidad de los riesgos
encontrados

21%

Temporal

Fatalidad

16%

63%

Permanente

Luego de realizar el diagndstico de la situacion actual en la

empresa minera, se procedi6 a realizar el disefio de mejora, el
cual propone herramientas de ingenieria para la solucidén a dos
de las principales causas raiz criticas, con previo analisis de
Pareto. Como primera medida para minimizar las deficiencias,
se va a dar inicio con la herramienta de la matriz IPERC. Es
decir, esta vez aplicando las medidas de control, se lograra
fortalecer el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud
Ocupacional para reducir los riesgos laborales en mina. Se
plantean cambios y se evallan nuevamente los riesgos

laborales con la identificacién de peligros, planteando asi los

controles para la mejora continua. A continuacién, se
describen los cambios propuestos (Tabla I).

3.2. Mejora en la gestién de seguridad y salud ocupacional
en el trabajo para reducir los riesgos laborales en la
empresa minera

TABLA

CONTROL DE INGENIERIA PARA LA REDUCCION DE RIESGOS LABORALES CON ALTO GRADO DE SEVERIDAD EN LA EMPRESA MINERA

Actividad

Detalle del peligro

Riesgo

Grado de severidad

Acciones de ingenieria propuestas

CONSTRUCCION DE CANAL PERIMETRAL SUR (operaciones mineras para la extraccion de mineral)

Rocas sueltas en taludes

Perfilado, desquinche o eliminacion de rocas

Transporte de vias externas a la unidad Caida de roca Fatal sueltas en los taludes
personal y equipos * Usar pulseras antifatiga y sincronizacién antes
Descanso inadecuado (no Ex_posicién ala de iniciar el turno de_trab_ajo ) )
cumplir con las 6 horas fatigay ) Fatal * Reportar al supervisor inmediato, sintomas de
minimas de descanso) somnolenua,_ y fatigay st_)m_nolenua .
choque o colision. * Cumplimiento de las 6 horas minimas de
descanso
*Revision y mantenimiento continuo de
carreteras.
o ) Atropello, colisién *Cinturones de seguridad, airbags certificados.
Deslizamiento de tierras y chogue o ' ' Fatal *Camaras de retroceso y sensores de
carreteras irregulares volcadura aproximacion certificados.
*Difusion y cumplimiento del RITRANS
(REG- PAS PERU-01 RITRANS 2023 V3)
* Capacitacion en Manejo Defensivo
Desprendimiento de rocas y Paralizacion de trabajo y Desquinche de Roca
material suelto Caida de roca Fatal y/o bancos
Operador asciende y Atropello, choque Permanente Entrega y Difusion de PETS "Explanacion de
desciende del equipo 0 volcadura material con retroexcavadora"
Movimiento de *Excavaciones abiertas. sin Caida del personal Implementar barreras duras (Muros y barandas
Tierras barreras de seguridad ' dentro de los Permanente de seguridad, pasarelas)
orificios
* Inspeccion y evaluacion de los taludes de
parte de la supervision al inicio de guardia
Rocas colgadas en el talud . Fatal * Mapa d.e, riesgg con la demarcacion y/o
Caida de roca sefializacion de &reas con letrero de zonas de
exclusion
Obras Civiles * Uso de vigias
Accesos irregulares, accesos Caida estrepitosa Conformacion de accesos y graderias con pico y
sin barandas de seguridad P Permanente palana.
Uso de unidades de transporte de personal como
Caida de rayo por tormenta Descarga eléctrica refugio temporal ante tormentas eléctricas.
eléctrica directa o indirecta Fatal
* Check list de pre-uso de equipos
* Cumplimiento al programa de retorqueo de
neumaticos, y cada vez que se realice el cambio
o ) Colisiony de neumaticos o
Fallas mecénicas de carmiz volcadura Fatal * En caso de fallas mecénicas, se reporta de
inmediato al area de mantenimiento.
* Sefializar el rea.
* Seguimiento al plan de mantenimiento
preventivo.
Actividades de * Demarcacion de areas.
Soporte Superficies inestables y Caida estrepitosa | Permanente * Gestionar el mantenimiento y conformacion
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reshaladizas

de accesos y plataformas.

Laborar sin refugio durante
alerta roja por tormentas

Descarga eléctrica

*Equipo que cumple con Jaula de Faraday
*Entrega y Difusion de Plan de Respuesta a

ruido

eléctricas directa o indirecta Fatal Emergencias
* Seguimiento del uso correcto del EPP
. s auditivo.
Ruido de excavadora Sobrexposicion de Permanente * Verificacion de entrega de EPP auditivos

* Audiometria de control de forma semestral.

Por otro lado, se presenta un plan de accion (Tabla I1),
cuya prioridad es minimizar los riesgos laborales mediante las
capacitaciones, sensibilizaciones, entrenamientos. Dentro de
los temas tratados en las capacitaciones estan el uso seguro de
maquinaria, los procedimientos de emergencia, el manejo de
sustancias peligrosas, la ergonomia, entre otros temas
relevantes. Cabe mencionar que es fundamental que la alta
direccion, los supervisores y los trabajadores se involucren
activamente en el plan de accion. La colaboracion de todos es
esencial para asegurar el éxito y la sostenibilidad de las

mejoras en seguridad. Ya que la documentacion ya se tiene,
solo falta transmitirlo a los trabajadores para que ellos actden
en las diversas labores de trabajo en la empresa minera. Es de

suma importancia cumplir con los principios, normas y

herramientas para prevenir los riesgos detallados en la matriz

IPERC, porque todos estos elementos trabajan de manera
interconectada y se despliegan de forma logica y sucesiva para
el logro de las metas a corto y largo plazo en las diversas
actividades mineras de manera segura para todos los

colaboradores.
TABLA I

PLAN DE CAPACITACION Y SENSIBILIZACION PARA LA REDUCCION DE RIESGOS LABORALES CON ALTO GRADO DE SEVERIDAD EN LA EMPRESA MINERA

Objetivo Accion Responsabilidad Resultado Esperado
Sensibilizar el uso de EPP al 100% de | _ gqjicitar capacitacion. Ejecucion al 100% de las charlas sobre las
trabajadores de la obra. -Registro de asistencia. SOMAA buenas practicas de uso de EPP.
Ejecutar al 100% el programa de
entrenam.lento para trabajadores en -Ejecucion de sesm_nles del Ejecucion al 100% con la participacién de
obra teniendo en cuenta la matriz | programay evaluacion. SOMAA .
los trabajadores de obra.
IPERC.
Ejecutar al 100% la capacitacion . N . i N
, \ -Solicitar capacitacion. Ejecucion al 100% con la participacion de
estandar E-SHA-SSO-32 Estandar - . P - ; SOMAA ) . 0 P P
- -Registro de asistencia. los trabajadores de obra.
Tormentas Eléctricas
- 5 —
Ejecu'tar al %OO/O capacitacion - en -Solicitar capacitacion. Ejecucion al 100% con la participacion de
manejo defensivo . . . SOMAA
-Registro de asistencia. los conductores de la obra.
Ejecutar capacitaciones sobre el Ei i6n d o
procedimiento escrito de trabajo s-e ;iziﬁéznobfi c:tpoa;ti:::uones SOMAA Ejecucion al 100% de las capacitaciones
seguro (PETS) g ' sobre los PETS.
3.3. Reduccion de los riesgos laborales en la empresa a8
minera 90%
80%
A continuacion, se detalla el antes y el después sobre la 70% =
mejora en la gestion de seguridad y salud en el trabajo para izj
reducir los riesgos laborales (Figura 7). pos 35%
A 30%
Con estos resultados, se procedio a calcular el resultado 20% 9%
final, en el que se obtuvo una calificacion de cumplimiento 10% "
del 88%. Esto quiere decir que, después de aplicar la 0% .
Cumple No cumple No aplica

propuesta de mejora, se obtiene un puntaje satisfactorio en
cuanto al cumplimiento de actividades en la empresa minera,
es decir, se mejord en un 53% en cuanto al cumplimiento de
politicas de seguridad. Esta mejora en el cumplimiento de las
normas vigentes se asocia con los controles de ingenieria
propuestos, con el plan de capacitacion disefiado y con las
herramientas aplicadas en el desarrollo del estudio.

M Check List Antes Check List Mejorado

Fig.7. Comparacion del Check List antes y después de la mejora

En la figura 8, se observa la estimacion en cuanto se

reducirian los riesgos laborales. Para ello, se comparé el nivel
de severidad de los riesgos iniciales y los riesgos residuales.
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Los riesgos fatales pasaron de un 16% a un 0%. En el caso de
los riesgos permanentes, se obtuvo una reduccién del 43%,
mientras que los riesgos temporales pasaron de un 21% a un

83%.
Fatal

16%
0%

21% 17%

83%

0,
Temporal 63%

Permanente

—Riesgo Residual —Riesgo Inicial

Fig.8. Comparacion de los riesgos iniciales y residuales seglin su grado de
severidad

En la tabla Ill se puede observar la reduccién de los
niveles de riesgo segun los tipos de riesgo. Los riesgos fatales
se eliminaron completamente en todos los tipos de riesgo,
excepto en los mecénicos y los psicosociales, donde se
redujeron de un 24% y un 9% a un 0%, respectivamente. Los
riesgos permanentes se redujeron en todos los tipos de riesgo,
excepto en los eléctricos y los biol6gicos, donde se
mantuvieron en un 75% y un 100%, respectivamente. La
mayor reduccion se dio en los riesgos mecanicos, que pasaron
de un 59% a un 25%. Los riesgos temporales se redujeron en
todos los tipos de riesgo, alcanzando el 100% de reduccién en
los eléctricos, el fuego y explosidn, las sustancias quimicas,
los fisicos y los bioldgicos. La menor reduccion se dio en los
locativos, que pasaron de un 2% a un 41%.

TABLA 1l
REDUCCION DE LOS RIESGOS LABORALES SEGUN SU TIPO Y GRADO DE
SEVERIDAD
FATAL PERMANENTE TEMPORAL
Tipo de riesgo
A D A D A D

Mecénicos 24% 0% 59% | 25% 16% 75%
Eléctricos 0% 0% 75% 0% | 25% 100%
Fuegoy 0% 0% 33% 0% 33% 100%
explosion
Sustancias 0% 0% 35% 0%| 65% 100%
Quimicas
Fisicos 0% 0% 70% 0%| 30% 100%
Bioldgicos 0% 0% 100% 0% 0% 100%
Ergondmicos 0% 0% 43% 0%| 57% 100%
Psicosociales 9% 0% 81% 9% 10% 91%
Locativos 59.1% 0% 38% | 59% 2% 41%

Nota: A: antes de la mejora, D: después de la mejora

3.4 Andlisis inferencial de la reduccion de riesgos

Si bien el analisis estadistico descriptivo demuestra una
reduccion en los niveles de riesgos a partir de las mejoras
disefiadas, también se llevo a cabo un andlisis inferencial para
demostrar que la disminucion de riesgos era estadisticamente
significativa. La figura 9 muestra que los riesgos no seguian
una distribucién normal.

06 Variable
: I — == Nivel de riesgo inicial
=1 Nivel de riesgo mejorado

Media DesvEst. N
0.5 1327 3166 729
1704 2856 729

0.4

03

Densidad

0.2

=
15

Datos

18 21 24

Fig. 9. Histograma y ajuste de distribucion para los niveles de riesgos: inicial
y mejorado

Posteriormente, se establecié como hipotesis nula (Ho): m:
- M2 = 0; y como hipotesis alterna (H1): m1 - n2 < 0; donde:

ni: mediana del Nivel de riesgo inicial
n2: mediana del Nivel de riesgo mejorado
Diferencia: ni - 12

La mediana del riesgo inicial se establecié en 13,
correspondiente a 729 tareas evaluadas, mientras que el riesgo
mejorado presentd una mediana de 17, a partir de la misma
cantidad de riesgos evaluados. La prueba estadistica no
paramétrica de Mann-Whitney determiné un valor p igual a
0.000, por lo cual se procedié a rechazar la hip6tesis nula y
aceptar la hipdtesis alternativa; es decir, se puede afirmar que
si existe una reduccion significativa en los riesgos de la
empresa minera con una probabilidad menor al 5% de error al
rechazar la hip6tesis nula (Figura 10).

Prueba

Hipotesis nula Hoini-nz2=0
Hipotesis alterna Hiini-nz2<0
Método Valor W Valor p
No ajustado para empates  404161.50  0.000
Ajustado para empates 404161.50  0.000

Fig. 10. Prueba estadistica no paramétrica de Mann-Whitney
procesada en Minitab 18

IV. DISCUSION

Los hallazgos de este estudio evidenciaron que los
objetivos propuestos fueron alcanzados con éxito. El area de
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operaciones mineras fue frecuentemente evaluada por
presentar una deficiencia en el cumplimiento de los requisitos
para la adecuada gestién de la seguridad y salud en el trabajo.
Segun Vallejo, la seguridad y salud en el trabajo ha sido un
componente esencial en el crecimiento de las empresas [13].
Esto se debe a que se ha vinculado con la productividad
laboral; por consiguiente, es esencialmente importante en la
prevencion de accidentes e incidentes. Esto contrasta con
Contreras, porque menciona que la correcta gestion de la salud
y la seguridad en el trabajo ademas de tener el fin de lograr
una disminucidn de los accidentes laborales crea un aumento
de la productividad [14]. Por esta razén, es relevante conocer
las condiciones laborales en las que se encuentran los
trabajadores, porque nos ayuda a saber si existe una correcta
gestion de la seguridad.

En cuanto a las normas de seguridad, segiin Cangahuala,
sirven para la regulacion de las actividades de riesgo en el
trabajo, ya que enmarcan principalmente un impacto sobre las
empresas del sector minero y las condiciones contextuales
donde se realizan las labores [15]. Sin embargo, muchas de las
compafiias no cumplen con la normatividad y mucho menos
proponen estrategias para hacer cumplir por lo menos las
normas basicas. Por lo que en esta investigacion se determind
proponer y desarrollar herramientas de ingenieria como
IPERC, Check List, Plan de Seguridad y capacitacion, mapa
de riesgos y sefializacién de seguridad con el fin de reducir los
riesgos laborales en los procesos operativos de la mina y
elevar la seguridad a un nivel superior. Esto se relaciona con
la investigacion de Calderdn, donde llega a la conclusion de
que utilizando herramientas de ingenieria como un IPERC, un
Check List de actividades diarias y actividades PASSO,
lograron minimizar el ndmero de accidentes y riesgos
laborales en un 87.82% [16].

Respecto al diagnostico de los riesgos ocupacionales
actuales en la empresa minera estudiada, se determinaron dos
problemas principales: la ausencia de un sistema de gestion y
salud ocupacional, asi como la falta de capacitacion diaria, lo
que genera altos niveles de riesgos ocupacionales. Esto
concuerda con la investigacion de Talavera, donde afirma que
los riesgos laborales incluyen la falta de atencion y cuidado, el
comportamiento omisivo por parte del empresario, la falta de
control de las normas, la carencia de protocolos de seguridad,
la falta de charlas formativas y educacién, la falta de
instrumentos y equipos adecuados para realizar una tarea [17].
Tomando en cuenta lo antes dicho, se procede a completar el
Check List de diagndstico y se obtiene un puntaje de 36%, lo
que indica un grado de cumplimiento insuficiente de los
prerrequisitos para la gestion de la seguridad ocupacional.
Tomando en cuenta a Rivera, que recomienda que para
realizar mejoras continuas en la gestion de seguridad se
deberia retroalimentar los datos recolectados mediante una
lista de chequeo en funcidn al ciclo Deming dentro del &rea,
resaltando que la réapida aplicacibn y constantes
capacitaciones evitan contratiempos; mejorando de tal manera

los indicadores de salud [18]. Al igual que Tumialan, en su
investigacion se observd que, mediante una capacitacion
constante a los empleados, el uso adecuado de herramientas de
gestion de seguridad y salud logr6 gestionar de manera
efectiva la seguridad y salud ocupacional. Por lo tanto, se
determina que llevando a cabo las inspecciones y medidas
indicadas se influye significativamente en el nivel de riesgos
laborales en las empresas.

En cuanto al disefio de mejoras en seguridad y salud en el
trabajo, segiin Tumialan [19], en su estudio determin6 que
aplicando herramientas de ingenieria como el IPERC vy el
mapeo de riesgos en mineria se logra gestionar los riesgos y
reducirlos. Asimismo, en el estudio determind el importante
papel que juega cada uno de los trabajadores mineros para
adaptarse a las normativas y protocolos de seguridad. Simeon
[20] afirma que el desarrollo e implementacion de un plan de
capacitacion para los trabajadores mineros garantiza un mayor
control en el proceso de las tareas de alto riesgo en la mina. Se
encontrd similitud con la investigacion de Siccha [21], quien
demuestra que la aplicacion del IPERC mitiga
significativamente el numero de sucesos peligrosos que
resultan en incapacidad permanente y una acelerada tendencia
a la baja; lo que indica que existe la posibilidad de llegar al
0%. Ahora bien, en este resultado la capacitacion impartida a
los trabajadores de las procesadoras nos lleva a la conclusién
de que, para tener un efecto positivo en la reduccion de
riesgos laborales, no solo basta con la aplicacién de la técnica
propuesta, sino que ademas cuando la herramienta IPERC es
utilizada adecuadamente, el indice de frecuencia baja de 208,3
a 52,5, y el indice de gravedad baja de 644 a 165.

Para determinar el impacto de la mejora, se consideré la
aplicacion de la matriz IPERC con medidas de control, el
disefio del mapa de riesgos y un plan de accion para las
capacitaciones. Aplicando estas herramientas, se obtuvo la
reduccion de riesgos fatales de 16% a 0%. Este resultado tiene
similitud con el estudio de Rodriguez [22], que, al ejecutar un
sistema de seguridad y salud en una empresa pesquera, incluia
procesos administrativos y controles de ingenieria. Uno de
ellos, la aplicacion de la matriz de Post-Test IPERC, demostro
que redujo el nivel de riesgos laborales en un 67%. En este
estudio, los riesgos permanentes se redujeron de 63% a 17%.
Ademas, se estim6 que el tipo de riesgos mecanicos de
acuerdo con su severidad pasd de fatales 24,3% a 0%,
permanentes de 59,4% a 25% y consecuencias. Asi mismo,
los riesgos fisicos se lograron reducir en 69.7% a 0% de
severidad permanente y los riesgos psicosociales pasan de
nivel fatal con 8.6% a un 0%. Esto contrasta con Ulfe [23], en
su investigacion llegé a la conclusion de que mediante el
cumplimiento de la legislacion N°29783 en una empresa
pesquera, se logra una disminucién significativa del 67% al
5% en los accidentes con riesgos significativos. Esto
demuestra claramente la reduccion notable de los riesgos
laborales, estimando una disminucion del 92% en general.
Para corroborar la mejora, se volvié a aplicar la lista de

3" LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2023

Virtual Edition, December 4 — 6, 2023



comprobacion y se obtuvo un resultado de 88%, es decir con
un puntaje satisfactorio en el cumplimiento de los requisitos
de gestion de seguridad y salud en el trabajo.

V. CONCLUSIONES

La gestion de la seguridad y salud en el trabajo es una
responsabilidad latente en cada una de las empresas. En el
caso del sector minero peruano, existen muchas oportunidades
de mejora sobre este tema, sobre todo considerando que la
actividad minera es uno de los principales motores en la
economia peruana. El diagnéstico del estudio determind
incumplimiento en el sistema de gestion y salud laboral, lo
que a su vez incrementaba el nivel de riesgo de cada tarea
operativa.

Sin embargo, los resultados de la investigacion han
demostrado que una adecuada gestion logra una reduccion
importante en los riesgos de una empresa minera. La
comparacion de los riesgos iniciales y los riesgos residuales
demostrd que los riesgos fatales pasaban de un 16% a un 0%,
en el caso de los riesgos permanentes, se obtenia una
reduccion del 43%, mientras que los riesgos temporales
pasaban de un 21% a un 83%. La mediana del riesgo inicial
pasé de 13 puntos a una mediana de 17 en el riesgo residual,
segun la escala establecida para el estudio. Dicha reduccion
fue estadisticamente significativa, por lo que se puede
asegurar una confiabilidad del 95% en los resultados
obtenidos.
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