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RESUMEN

El desarrollo de esta investigacion empieza planteandose el objetivo de determinar
si existe una relacion significativa entre los indicadores de ocurrencia de accidentes
y los niveles de riesgo de accidentes laborales en la actividad minera de la Region
Ica-Afio 2020, ya que el andlisis de accidentes, a través su clasificacion, tipificacion,
identificacion de riesgo y su grado de severidad si hace necesaria, para que se creen
medidas eficaces para el control de accidentes. Las decisiones que se dan en la
gestion de la seguridad, deben centrarse en la elecciéon y la priorizaciéon de
problemas o en las areas vulnerables, a los accidentes.

Por ello se utilizd una investigacion de nivel explicativo donde se utilizaron 90
formularios Check list para comprobar si la utilizacion de indicadores de ocurrencia
se realiza de manera correcta por parte de los trabajadores de las empresas mineras
de la regidn Ica.

En ese sentido, se ha demostrado que los indicadores de ocurrencia de accidentes
son Utiles para evaluar los niveles de riesgo de accidentes laborales en la actividad
minera de la region Ica-Afo 2020 son: indicadores en criticidad de la actividad y
en cumplimiento de las normativas aplicables a la evaluacién de seguridad y
trabajo.

Para determinar a evolucion en la identificacion Trabajo de Campo, es acertado la
observacion y registro de datos en un formato de Check list, para determinar los

niveles de riesgo.

Palabras clave: Evaluacion de indicadores de ocurrencia, niveles de riesgos de

accidentes, la actividad minera.



ABSTRACT

The development of this research begins with the objective of determining
if there is a significant relationship between the indicators of accident
accidents and the risk levels of occupational accidents in the mining activity
of the Ica Region-Year 2020, since the analysis of accidents, through its
classification, typification, identification of risk and its degree of severity if
necessary, so that measures are created to control accidents. The decisions
that occur in safety management must require the choice and prioritization
of problems or areas vulnerable to accidents.

For this reason, an explanatory level investigation was improved where 90
Check list forms were used to verify if the use of incident indicators is
carried out correctly by the workers of the mining companies in the Ica
region.

In that, it has been shown that the indicators of accident incidences are useful
to evaluate the levels of risk of occupational accidents felt in the mining
activity of the Ica region-Year 2020 are: indicators in criticality of the
activity and in compliance with regulations Applying to the evaluation of
security and work.

To determine the evolution in the Field Work identification, it is appropriate
to observe and record data in a Check list format, to determine the levels of

risk.

Keywords: Evaluation of occurrence indicators, accident risk levels,

mining activity



INTRODUCCION

La mineria de acuerdo a lo sefialado por Kupa (2019) se constituye en “la
principal actividad econdmica nacional, la seguridad de las personas que
operan en este rubro a nivel nacional, se convierte en materia de
preocupacion de las comparfiias mineras, las entidades reguladoras, los
inversionistas, los sindicatos y las partes interesadas para administrar en sus
operaciones niveles de riesgo razonables, que tiendan a la reduccion y/o
eliminacion en el mejor de los casos. De acuerdo a los estudios del
Ministerio de Energia y Minas, la mineria nacional tiene un promedio de 60
accidentes fatales por afio dada la naturaleza compleja de sus actividades
que son consideradas como actividades de alto riesgo que requieren ser
controladas. Es por ello, que existe una creciente preocupacion internacional
y local de todas las partes interesadas por reducir los niveles de riesgo de las

empresas mineras’.

Por otro lado, Molina (2019) siguiendo a la “Organizacion Internacional del
trabajo (OIT) precisa que los riesgos mas representativos para la salud
relacionados con el tema de la mineria son la exposicion por prolongados
periodos a factores como polvo, productos quimicos, ruido, vibraciones,
calor y/o humedad junto con la realizacion de esfuerzos excesivos, espacios
confinados y herramientas de trabajo inadecuadas. Cabe resaltar que tanto
los empresarios como los mineros, no son conscientes de las afectaciones en
la salud que generalmente se presentan por no utilizar los elementos de
proteccion personal que, aunque no eliminan el problema, disminuyen las

posibilidades de adquirir una enfermedad”.
Asimismo, Huahuasonco (2019) “la gestion de la seguridad debe ser
practicada de manera coherente a los objetivos globales de la organizacion.

Para ello, debe procurar obtener dptima la asignacion de recursos y el uso
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de ellos, obteniendo las mejores soluciones”. Por lo que, existen varios
estudios que analizan los niveles de riesgos a los que estan expuestos los
trabajadores, como también los costos que generan a las empresas. En la
region Ica, se ha incrementado la actividad minera, por lo que demanda un
mayor nimero de mano de obra, pero que no estd capacitada para
desempenar estos trabajos, por lo tanto, estan expuestos potencialmente a

riesgos de lesiones y enfermedades ocupacionales.

Por ello se plantea como problema general: ¢ Cual es la relacidén que existe
entre los indicadores de ocurrencia de accidentes y los niveles de riesgo de
accidentes laborales en la actividad minera de la region Ica-Afio 2020? y
como problemas especificas: ¢(Cual es la relacion existente entre los
indicadores de ocurrencia permiten hacer un mejor analisis de la Seguridad
en el Trabajo en la actividad minera de la Regién Ica-Afio 2020, Cuél es la
relacion entre evaluacion del nivel de riesgos de accidentes laborales
mediante indicadores de ocurrencia y los peligros en la actividad minera de
la Region Ica-Afio 20207

Para Huahuasonco (2019) “La gestion de seguridad ha ganado importancia
y estd siendo muy reconocida debido a la gestion de seguridad implican
varios aspectos, como el desarrollo de lugares de trabajo mas seguro, mejor
comprension de las condiciones del trabajo, aprovechamiento de los
cambios tecnoldgicos para mejorar las condiciones de trabajo. El analisis de
accidentes, a través su clasificacion, tipificacion, identificacion de riesgo y
su grado de severidad si hace necesaria, para que se creen medidas eficaces
para el control de accidentes. Las decisiones que se dan en la gestion de la
seguridad, deben centrarse en la eleccién y la priorizacién de problemas o

en las areas vulnerables, a los accidentes.
Las decisiones deben basadas en el reconocimiento de riesgos se encuentran
en cada actividad que comprende el proceso productivo. Asimismo, segln

el Ministerio de Energia y Minas del Peri (MINEM) en el 2017 hubo un
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promedio de 189966 trabajadores que laboraron, registrando 59419
incidentes, 3980 accidentes leves, 1077 accidentes incapacitantes y 41
victimas mortales producto de 37 accidentes mortales ocurridos, con un
indice de Accidentabilidad de 2,012”. Por lo que, esta investigacion
realizard la evaluacién de los indicadores de ocurrencia que estan
directamente relacionados con los niveles de riesgos de accidentes, lo que
generaria la disminucion de lesiones ocupacionales fatales y no fatales y
asimismo, evitar las multas y/o sanciones impuestas por las entidades
reguladoras del estado al minimizar o evitar accidentes laborales en esta

actividad minera.

Por ello se busco determinar la relacion que existe entre los indicadores de
ocurrencia de accidentes y los niveles de riesgo de accidentes laborales en
la actividad minera de la region Ica-Afio 2020, como objetivo general y
como objetivos especificos: Determinar si los indicadores de ocurrencia
permiten hacer un mejor andlisis de la Seguridad en el Trabajo en la
actividad minera de la Region Ica-Afio 2020; Determinar la relacion entre
la evaluacién del nivel de riesgos de accidentes laborales mediante
indicadores de ocurrencia y la reduccion de los peligros en la actividad

minera de la Region Ica-Afio 2020.

Por todo lo expresado la presente investigacion se desarrollé partiendo del
supuesto que Existe una relacion significativa entre los indicadores de
ocurrencia de accidentes y los niveles de riesgo de accidentes laborales en
la actividad minera de la Region Ica-Afio 2020; como hipétesis especificas;
los indicadores de ocurrencia permiten hacer un mejor analisis de la
Seguridad en el Trabajo en la actividad minera de la Regién Ica-Afio 2020;
La evaluacion del nivel de riesgos de accidentes laborales mediante
indicadores de ocurrencia permite reducir los peligros en la actividad minera
de la Region Ica-Afio 2020.

Para ello se contd con los siguientes antecedentes internacionales:
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En la investigacion de Méndez y Barrueta (2017) “Es comun que el agudo,
y nunca resuelto del todo, problema de la salud, la seguridad, el accidente,
la enfermedad y la muerte en el trabajo minero muestre una profunda
discordancia con los diversos esquemas existentes de organizacion de los
procesos productivos establecidos en las minas, de las particularidades
tecnologicas de la explotacion y, como en pocas ramas productivas, de una
gran impunidad en el cumplimiento de las normas de seguridad e higiene
establecidas por la autoridad laboral. A partir de recientes y tragicos
acontecimientos en diferentes centros mineros, se pretende mostrar en este
articulo como el permanente problema de la salud obrera en las minas, asi
como la recurrente impunidad con que actlan empresarios y autoridades,
juridicamente responsables de la seguridad laboral, nos hablan de una
particular historia de trabajo que, por su impasibilidad, pareciera desafiar al
tiempo; una historia inmovilizada que, como una gran fatalidad, se
apoderara del imaginario del obrero y lo obligara a aceptar un destino,

inmarcesible como cualquier sino, de enfermedad, accidente o muerte”.

En opinion de Kupa (2019) “En el documento, se realiza un valioso recuento
epistemoldgico de la teoria relacionada con la seguridad y las condiciones
de seguridad en la mineria colombiana, realzando la importancia de la
investigacion basica. En tal sentido, es valedero expresar que la mineria
suele ser reconocida por su gran aporte a la economia de las regiones, pero
a su vez es destacada por el alto indice de accidentalidad y enfermedades
labores que esta actividad acarrea en los trabajadores, por lo cual, es
necesario describir las acciones que han venido adoptando los gobiernos, las

empresas y los mineros frente a esta delicada situacion.

Para responder al objetivo de investigacion formulado, se recurre a la
revision bibliogréfica, a través de documentos y bases académicas,
encontrandose como conclusién relevante que una de las principales

medidas para salvaguardar la salud y seguridad minera es la adopcion de
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normas internaciones, la creaciébn de programas que implican la
fiscalizacion y capacitacion de empresarios, titulares y trabajadores

mineros”.

Antecedentes nacionales

En estudios de Miranda (2020) “La investigacion tuvo como interés
disminuir el indice de accidentabilidad (1A) de los conductores en transporte
de mineral aplicando las medidas de control preventivo en la empresa del
sector minero S.M.R.L. Las Bravas N° 2 de Ica. Con una muestra y
poblacion de 22 conductores primero se aplica el método de Yoshitake
empleando la prueba de patrones subjetivos de fatiga (cuestionario), se
evalua, se cuantifica y se determina el nivel de fatiga y tipo de sintomas
subjetivos de fatiga laboral, registrando 11 conductores con un (50%) de
fatiga media, 9 conductores con (41%) en fatiga baja, por ultimo un numero
de 2 conductores fueron calificados con fatiga alta en (9%); de igual modo
se determind los sintomas subjetivos de fatiga identificando que el tipo de
sintomas general compromete a 10 conductores en un (45%), para el
sintoma de tipo fisico en (27%) para 6 conductores, y para el tipo mixto un
(18%) para 4 conductores, finalmente en tipo cognitivo o mental en 2
conductores registra un (10%). No obstante, estudio concluye que el
programa de administracion de fatiga el cual permite reducir el (IA) con
respecto al afio 2018 de 18.36 a 8.76 para el afio 2019”.

Sin embargo, en opinién de Murgel (2016) “La investigacion, propone un
plan de capacitacion para reducir los niveles de riesgo de accidentes en
minas subterraneas polimetalicas medianas. La investigacion desarrollada
es de tipo aplicada, nivel predictiva, y disefio no experimental haciendo uso
de una metodologia hipotético deductivo para verificar eficacia de la
capacitacion en los niveles de riesgo de compariias mineras subterraneas de
la mediana mineria formal peruana materia de estudio, la investigacion

concluye que la capacitacion y los métodos constituyen los principales
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variables de incidencia en el nivel de riesgo estimandose que se pueden
reducir los niveles de riesgo hasta la aplicacion de sistemas de gestion

basados en las variables de estudio”.

Dentro de los antecedentes nacionales se considera a Bellido (2021) quien
evalud la influencia del sistema integrado de gestion de riesgos en la
minimizacion de ocurrencia de accidentes en Minera Yanaquihua, para
lograr tal objetivo se utilizd una investigacion aplicada, de nivel descriptivo
correlacional, asimismo, la poblacién estuvo conformado por los 170
colaboradores del personal de minera Yanaquihua SAC, y una muestra
constituida por 118 trabajadores de la Minera. Por consiguiente, se demostrd
que de los 118 encuestados el 80.5 % parece estar de acuerdo que el sistema
integrado de riesgos influye en la minimizacion de la ocurrencia de
accidentes, solo el 7,6% no estd de acuerdo y el 14 % no opina. En definitiva,
se logré evidenciar que sistema integrado de gestion de riesgos influye en la

ocurrencia de accidentes en Minera Yanaquihua.

Dentro de este contexto, Berrocal (2022) determino el efecto de la
implementacion de los controles tecnoldgicos en la reduccion de accidentes
en la construccion de piques - Corporacion Minera Géminis SAC, para
lograr tal objetivo se empled una investigacion aplicada con un método
inductivo, asimismo, la poblacion estuvo constituida por colaboradores-
trabajadores- de la CM Géminis S.A.C. (45 trabajadores que laboran en
interior mina entre trabajadores y empleados), siendo distribuidos en tres
guardias, esto debido al sistema atipico de trabajo aplicado en la mina con
una muestra de 45 trabajadores de la Corporacién Minera Géminis S.A.C.
Por consiguiente, se realizo el diagnostico mediante la Linea base a fin de
verificar el desarrollo de la Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo en
funcion a la norma 050 RM, el analisis de la linea base realizado en el mes
de mayo del afio 2012, se alcanzé un puntaje de 155. Demostrando que los
estandares actuales estaban por debajo de lo que exige la Ley 29783, dentro

de los items de evaluacion se evidencio la falta de Estandares, PETS e
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Instructivos, que son herramientas de gestién de mucha importancia en los
trabajos de alto riesgo en la construccion de pique, asi mismo se evidencio
la falta de un programa acorde a la normativa y realidad de este tipo de

proyectos.

Como resultado de la medicion inicial al cumplimiento en la
Implementacion del Sistema de SST clasifica como nivel “BAJO”
enmarcado esta evaluacion dentro de la guia de evaluacion del sistema de
gestion. En definitiva, la implementacién de programas geomecéanicos y el
monitoreo determinan los factores de seguridad permitiendo aplicar los
controles en forma oportuna a fin de entregar labores mas estables
influyendo notablemente en la reduccion de accidentes en la construccion
de piques de la CM Géminis SAC.

Asimismo, Iturrizaga (2017) determind el uso adecuado de las herramientas
de gestion en el control de riesgos laborales durante el proceso constructivo
del Tunel Néstor Gambetta, para lograr tal objetivo “se utilizd una
investigacion aplicada, con enfoque mixto, se realizd una investigacion
documental, descriptiva de tipo transversal y un disefio no experimental.
Asimismo, la poblacion estuvo conformada por la totalidad de formatos de
las herramientas de gestion de riesgos laborales utilizadas en el periodo
constructivo enero a octubre de 2015, con una muestra de 3445. Por
consiguiente, en las inspecciones era frecuente observar deficiencias en el
llenado de los formatos del Andlisis de Seguridad en el Trabajo (AST), el
equipo que elaboraba no identificaba los peligros potenciales
adecuadamente, no diferenciaba el peligro del riesgo y los controles
aplicados no correspondian al riesgo descrito en el formato y los
supervisores daban el visto bueno sin revisar o muchas veces se encontraban
sin el visto bueno del area de Seguridad y Salud en el Trabajo. Se opt6 por
evaluar 1045 formatos de Andlisis de Seguridad en el Trabajo (AST)
elaborados en el formato (F-1) que inicialmente la empresa ejecutora

implemento, obteniendo que el 66.79% de la herramienta el uso no eran
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adecuados, los resultados de evaluacidn estaban en el rango entre deficiente
y con oportunidades de mejora (0.86% y 65.93%) y solo el 33.21 % con uso
adecuado. Finalmente, se logr6 mejoras en identificacion de peligros,
riesgos potenciales y aplicacion de controles que son elementos claves para

la prevencion de la ocurrencia de incidentes y accidentes”.

Miranda y Vilca (2020) quienes tuvieron como interés disminuir el indice
de accidentabilidad (1A) de los conductores en transporte de mineral
aplicando las medidas de control preventivo en la empresa del sector minero
S.M.R.L. Las Bravas N° 2 de Ica. Asimismo, la poblacion y muestra estuvo
conformado por de 22 conductores. En ese sentido, “el método aplicado fue
de carécter descriptivo, con un disefio no experimental, transeccional o
transversal. Por consiguiente, los resultados de la reduccion del indice de
accidentabilidad aplicando las medidas preventivas, propuesto en el
programa de administracion preventiva de fatiga (PAPF), los resultados
muestran el indice de accidentabilidad explicando sobre su crecimiento en
el nimero de accidentes con tiempo perdido, asi como su decreciente para
el ultimo periodo donde se aplicé las medidas de control correspondientes.
Finalmente, se ha reducido en el valor de 9.6 del indice de accidentabilidad,
para el afio 2019, en relacion al valor de 18.36 del afio 2018, aplicando las
medidas preventivas para la fatiga laboral en conductores en transporte de

mineral de S.M.R.L. Las Bravas N° 2 de Ica”.

Navarro (2019) quien determiné la influencia que tiene la cultura de
seguridad en los accidentes laborales con maquinaria pesada en las Minas
de Shougang Hierro Per0; Periodo 2017 — 2018. Asimismo, “se empled un
estudio de tipo descriptivo, de nivel explicativo con un disefio no
experimental, transversal o transeccional de tipo correlacional. De ese
modo, la poblacion estuvo constituida por 150 Personas de la Minera
Shougang Hierro PerG con una muestra de 108 trabajadores. Por
consiguiente, de acuerdo al 100% de los trabajadores, el 81% estan de

acuerdo que si se mejora la politica de gestion de seguridad; va a disminuir
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los accidentes, el 6% mencionan lo contrario y el 13% esta indeciso. Esta
politica deberd obtener como objetivo identificar los peligros, evaluar y
valorar los riesgos, ademas establecer los controles necesarios. Finalmente,
la gestion de seguridad influye en el indice de frecuencia de accidentes
laborales en las minas de Shougang Hierro Perd. ElI 83% de los
colaboradores consideran que una adecuada gestion de seguridad reduce el

indice de frecuencia de accidentes laborales™.

Olartegui (2021) quien aplico un sistema de gestion de riesgos para reducir
los accidentes de trabajo en las contratistas de actividad conexa de una
unidad minera de Cusco, para lograr tal objetivo “se empled un método
cuantitativo, de alcance descriptivo, explicativo, con un disefio cuasi
experimental, de ese modo, se tom6 como poblacién y muestra las 588
contratistas de una unidad minera; por consiguiente, se puede observar que,
de los parametros de Seguridad laboral, se obtuvo un promedio de ejecucion
del 27.48% en las UM en estudio, obtuvo un 22%, mientras que se obtuvo
un 35% en cédigo de color, demarcacion y colocacion de letreros. En los
resultados obtenidos en los pardmetros de Seguridad laboral se evidencia
que existen falencias o riesgos asociados a la seguridad laboral. Las
edificaciones, estructuras, caminos y pisos existentes se han deteriorado, no
se almacenan ni se apilan. En definitiva, al comparar las estadisticas de
accidentabilidad en el trabajo antes y después de la aplicacion Sistema
Integrado de Gestion de Riesgo (SIGER), los indices de frecuencia
disminuyeron de 7.42 a 2.50; el indice de gravedad de 27.27 a9.99 y el de
accidentabilidad de 1.01 a 0.37”.

La mineria no es la Unica actividad productiva que produce alteraciones

en el medio ambiente; “sin embargo, existen factores que incrementan la

vulnerabilidad de los espacios y las comunidades locales frente a las amenazas

y riesgos de desastres ya sean de origen natural o tecnoldgico. Entre ellos,

practicas inadecuadas de la poblacion que contribuyen al deterioro ambiental;

carencia de medidas de prevencién y mitigacién de riesgos; crecimiento
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desordenado del espacio urbano; y la inexistencia de una cultura preventiva y
ambiental. Estos aspectos guardan correspondencia con la debilidad institucional

y el poco desarrollo de la gobernabilidad en el ambito local” (Murguel, 2016).

Los riesgos que frecuentemente se producen en la actividad minera son:
i) Niveles permisibles en la industria minera
Actualmente, “el Ministerio de Energia y Minas se trata de controlar los
niveles grandes permitidos de los contaminantes en liquidos y gases y de
supervisar que estén dentro de niveles que no representen peligro directa
e indirectamente para los seres vivos”. La Resolucion Ministerial N° 11-
96/EM/VMM fija los niveles maximos permitidos de los efluentes
liquidos contaminantes”, con la finalidad de controlar los vertimientos

producto de sus actividades y contribuir a la proteccion ambiental™

ii) Niveles permisibles de elementos y compuestos que se encuentran en
la mineria
La Resolucion Ministerial N°315-96/EM/VMM instituye intervalos
méaximos permisibles correspondientes a los elementos en las

manifestaciones gaseosas, asi como elementos metalicos dificiles.

Cuadro 01: “Limites permisibles de emision de efluente liquidos en la

mineria”

VMFP EN VMFP EN

OPERACION REINICIO

PH=8, <8 PH= G, <8
Solidos suspendidos (mgl) 100 50.0
Plomao (mg) 1 0.5
Caobre (mgll) 2 1.0
Zinc (mgf) i 3o
Hierma (mgll) ] 20
Arsénico (mgll) 1 0.5
Cianuro Total (mgl) 2 1.0

Fuente: MINSA
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Cuadro 02: “Limites permisibles de emision de aire en la mineria”

Parametra Concg;trrizc';z;}:::i medio Co na::::lciﬁgn:r’?medm
Anhidrido Sulfurose 572 (0.2} 172 (0.05)
Farticulas en
Suspensian 350
Plorma 0.5
Arsenico a8

Fuente: MINSA

i)  Amenazas en las fases del ciclo minero

Se detectan como riesgo a lo siguiente:

a) Prospeccion preliminar

Cuadro 03: “Prospeccion preliminar”

IMPACTOS AMEMAZAS RIESGOS
Construccion . o La construccion de caminos semi-
} Alteracion del paisaje natural permanentes puede alterar cursos
de caminos de agus

Tala indiscriminada puede
ocasionar erosion de los suelos y la
sedimentacion de rios y armoyos, en
habitat muy sensibles

Tala de arboles

Las frincheras y tineles
Excavacion de . exploratorios, mal disefiados y mal
. Perturbacion del suslo P o=y
trincheras cemados pueden producir sitios

propicios para accidentes.

Ruido temporal puede perturbar la

Uso de fauna existente.
vehiculos Depende de la frecuencia y altitud,
aEreos las especies animales, la época del

anio y el tipe de vegetacion

b) Exploracién
En esta etapa se profundiza con areas afectadas en actividad minera 'y se

considera las caracteristicas del deposito:
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Cuadro 04: exploracion

IMPACTOS

AMENAFAS

RIESGOS

Perforacion con diversas
técnicas y uso de
equipo auxiliar.

Contaminacion de acuiferos
o napas. Alteracion de la
vegetacion.

Afectacion de |a calidad del agua
para consumao humana, animal o
agricola, por uso de lodos de
perforacion, combustibles y
lubricantes.

Ruido y vibracion por
motores y por sismica.

Denudacian del suslo.

Perturbacion de la vida animal.

Erosion localizada, produccion
marginal de metales pesados.

Contaminacion de fuentes de agua.

Construccion de caminos.

Perurbacion del suelo.

Deteriore parcial de areas agricolas
o sensibles.

Desborde de desechos.

Construccion de
campamentos
temporales.

Se puede afectar el
abastecimiento de agua para
la poblacian.

Presencia de personal
foraneo.

Aleracion de la demanda de
servicios.

Interferencia en la vida
cotidiana de la poblacian.

Riesgo social.

¢) “Fase de construccion de proyecto minero”

Cuadro 05: Construccién

IMPACTOS

AMEMNAZAS

RIESGODS

Construccion de caminos e
instalaciones de superficie.

Eliminacion de vegetacion.
Erosion y sedimentacion.

Perdida de capas de suelo que
es remaovido.

Construccion de pozos.

Contaminacion de acuiferos o
napas.

Alteracion de sistemas
naturales de drenaje.

Limpieza de terrenao.

Eliminacion de la capa
superficial del suelo.

Riesgos de dermumbes
deslizamientos.

Movimiento de maguinaria y

equipo pesado.

Polvo, ruido y wibracion.

Sedimentacidn de rios
CErCanos.

d) “Fase de extraccion”
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Cuadro 06: Extraccion

IMFACTOS

AMENAZAS

RIESGOS

Labores de preparacion
desamollo y explotacion,
con trabajos de
perforacion, voladura y
transports.

En mineria subterranea

Ruptura del equilibrio litostatico,
dafios en el drenaje. Generacion
de vibracion, polve y ruide, paor
voladuras, transporte de
productos peligrosos,
contaminacion de aire, suelo v
fuentes de agua.

Subsidencia.

Alteracion de la topografia y el
paisaje.

Drenaje acido de mina,
vertimiento de productos
peligrosos, fallas de suministro

de agua a poblaciones. Conflictos
sociales con las comunidades.

Acumulacion de
estériles y desachos
liquidos.

Remaocion de la cubierta
vegetal o del suelo sin
vegetacion, movimients
continuado de magquinas
y wehiculos.

En mineria a cielo abierto

Exposicion de mineral a agentes
metedricos y erosivos, antes de
ser lixiviado.

Explosiones.
Depdsitos de materal esteril.

Gases de combustion y polvo de
vehiculos. .

Transporie de materiales peligrosos.

Desertificacion. Accidentes de
demame de productos peligrosos,
aguas acidas, conflictos sociales
con las comunidades.

e) “Fase de procesamiento”

Cuadro 07: Procesamiento

IMPACTOS

AMEMNAZAS

RIESGODS

Concentracion

Uso intensivo de agua,
exposicion al ambiente de
materiales con elementos
pesados, apilamiento de
relaves o colas.

Concentracion

Concentracion

Produccion de ruides y vibracion
por la operacion de la planta de
beneficio, emision de particulados
al aire y de compuesios toxicos.
Deposicién inadecuada de relaves.

Ceontaminacion del aire,
del suslo y del agua,
wulnerabilidad de relaves a
la erosion.

Fundicion y refinacion

Produccion desechas
quimicos organicos e
inorganicas, alte consumo
de energia.

Utilizacion de areas para el
deposito de escorias.

Fundicien y refinacion
Emision de gases.

Emision de metales pesados en
atmasfera.

Fundicion y refinacion

Contaminacion del aire, del
agua y del suelo; en areas muy
concentradas de actividad
industrial generan lluvias
acidas transportadas a ofras
ZOnas.

Paotencial acumulacian de
metales pesados en sueslas
COn YOCSCion agropecuana.
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f) “Fase de cierre”

Cuadro 08: Cierre

IMPACTOS AMEMAZAS RIESGOS

Cese de la Inestabilidad y deterioro de las Caontaminacion del aire, del suelo y del

produccicn instalaciones, destruccion por agua por escapes de los relaves,

minera. desgaste o clima de geo- posibilidad de generacion de aguas

membranas empleadas en los acidas, posible presencia de metales

.i:hgandnna de relaves o depositos de estériles. pesados, en suelos de vocacion

. ) Sgropecuarnia.

instalaciones

de superficie y Desadaptacion laboral de la poblacion,

de subsuelo. fenamenos migratorios, disminucion de
la actividad econdmica en la zona de
influencia.

Cuadro 09: Fases de actividad minera

Seeclectlaen o
Pablico de Minoria para

Solichud de petiiono de &rea proseguir con la exploracion.
de concesiin

Luego del cateo y prospecadon, sigue la
explorackin que se ejeouta con técnicas
mas avanzadas

m

I,

Se eige en el estudo técnico-economico
claborado en la etapa de exploracon
Puede ser superfidal (delo ablerio) o

subterraneo.

Méodo de explotacion

Se realzan tineles (mina subleranea) o un
desencape y las labores de acceso (mina

Desamolio y preparacicn del yacimiento superfcal).
Trabajo que se realiza para extraer
mineral ded yadmiento.
T rat pamn ntar la p
del mineral (L.e. la propordion o ley
por tonsiada)

El concentrado se vende a las fundiciones y
refinerfas ubicadas en ef pais o en el

Comercializackn de concentrados S

El concentrado es clevado a altas
femperatras para ebminar impurezas.
se refina por fundiclones sucesivas
Fundciones y refineria {acencrado), o por discludion elécrica.

Fuente: OSINERGMIN
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Cuadro 10: Etapas de la actividad minera por producto

COBRE

Molibdeno Bismuto Telurio Tridxido

Selenio  Arsénico Plata
PLOMO
| Expotacion | w [ concentRACION | » | FUNDICION [: | REFINERIA | » pLOMOREFINADO

Bismute  Plaga Tridnido
Arsénico

ZINC

TOSTA- LIXIVIA - ELECTRO- REFINACION
ooy |- [eovemrmaann ] » | 200 |l e [ oo | o]

Convertidor
Bessemer
Carbwin Caliza S
HIERR0) I Momin [ ACERO
: : . —— Pellet Feed PELETIZADO T J
| EXPLOTACION | p | CONCENTRACION | —— HORNO Homo
Sinter Feed SINTERIZADO Eléctrica

Ferroaleaciones
Mineral de Hierro

i ) o i Caliza

Fuente: A Dammert (1981) — “Economia Minera” Chatarra

iv) Peligros tipicos en la actividad minera

a) Fallas de relaves
Las presas de relaves “pueden constituir fuentes de sedimentos,
metales, productos quimicos usados en el procesamiento de menas, y
de agua acida (DAM) sobre corrientes de agua y sobre la tierra (por
filtracién o por derrumbes de los depositos o de las paredes de la
presa). También son fuentes posibles de polvo cargado de metales y
productos quimicos usados en el procesamiento de menas, debido a
que el viento sopla sobre las colas o relaves, estas colas cubren
terrenos que proporcionaban su habitat a la fauna del lugar donde el

agua puede volverse venenosa para la fauna”.

b) Botaderos de desmonte:
Los botaderos de roca de desmonte “son estructuras mayores,
formadas por grandes cantidades de desmonte o rocas conteniendo
niveles sub-econdmicos de mineral. En los casos de minas
subterraneas, parte de este material puede usarse como relleno para la

construccion de presas de relaves y carreteras. En caso de las minas a
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cielo o tajo abierto, el desbroce puede generar grandes cantidades de

desmonte”.

c) Transporte y desplazamiento:
Esta es un area que “requiere mayor atencion de la industria minera,
por cuanto se reconoce que la preparacion para emergencias en
accidentes de transporte, tal vez no haya estado acorde con su
frecuencia e impacto potencial. Es de incumbencia de la compafiia
minera verificar que el contratista o transportador/proveedor, haya
desarrollado procedimientos sélidos a lo largo de la cadena de
transporte. EI manejo de las emergencias provocadas por este tipo de
riesgo es muy especializado y por tanto, como no siempre las
comunidades disponen ni del entrenamiento ni del instrumental
necesario, lo indicado es acudir a que la compafiia responsable sea
informada y demandar de inmediato su intervencion, sin excluir el

necesario aviso a las autoridades pertinentes”.

d) Falla de tuberia:
La rotura de tuberias es bastante frecuente y “en el caso de areas
rurales, puede pasar inadvertida por algin tiempo, ingresando las
sustancias liberadas al medio ambiente. Si un accidente de este tipo
sucede cerca de fuentes de agua, puede causar dafios a la comunidad
local y a otras comunidades que se abastecen de dichas fuentes”
(Molina, 2019).

e) Subsidencia:
La mineria subterrdnea “puede ocasionar hundimiento del nivel del
terreno con el tiempo, que, aunque es un proceso gradual, a veces
puede ocurrir de manera subita. (...) El hundimiento puede ocurrir en
areas muy extensas, producto de operaciones mineras tales como

minas de carbon en terrenos incompetentes” (Méndez y Barrueta,
2017).
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f) Derrames de sustancias quimicas

Los insumos aplicados en las actividades mineras son de naturaleza
peligrosa y toxicos para la humanidad. Evidenciandose que la
mayoria de ellos son similares para la aplicacion en otras industrias,
por ello “su manipulacion, procedimientos de transporte y atencion
de emergencias es un tema conocido y manejado por un buen nimero
de especialistas. La mineria usa un nimero pequefio de sustancias
quimicas, pero lo hace en grandes cantidades. Es el caso del cianuro,
acido sulfurico, cal, hipoclorito de sodio, mercurio, etc. Los riesgos
asociados son bien conocidos” (Molina, 2019).

Estas sustancias son transportadas desde el abastecimiento al
emplazamiento minero a traves de vias que se usan en los tramos mas

grandes.

g) Incendio y explosiones

Los explosivos “son usados en distintas actividades economicas y en
la mineria se emplean explosivos de variada composicion y para
diferentes propdsitos. Todavia se usan en pequefias explotaciones
elementos tales como pdlvora; en otros niveles de produccion se usa
dinamita de seguridad, gas carbénico comprimido, y por supuesto la
mezcla de nitrato de amonio con combustible diesel o fuel oil,
conocida como anfo, la cual se prepara solo en el momento mismo de
su uso, reduciendo el riesgo de su manipulacién y transporte, pues
sus componentes aislados no son explosivos y se movilizan por
separado” (Kupa, 2019).

Pero no solo este tipo de materiales puede causar explosiones;
también diversos compuestos quimicos que pueden detonar o causar

incendios.

Gallegos, (2016) menciona que con el paso del tiempo los accidentes van

en reduccidén debido a los diferentes elementos que las empresas brindan a
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sus trabajadores equipos que los protegen frente a cualquier eventualidad
laboral; entonces “aunque el nimero de accidentes esta disminuyendo con
el tiempo, los accidentes son irregulares afio tras afio, concluyendo que el
namero de accidentes en un afio puede ser mayor o menor que en otro. Por
lo tanto, este indicador debiera reflejar de forma mas precisa una relacion
directa con la cantidad de accidentes mortales ocurridos en un periodo de
tiempo, en este caso los Gltimos afos, ya que combina los dos indices de

seguridad antes definidos (IF y 1S)”.

Por otro lado, la vinculacion que existe entre los incidentes peligrosos y
los niveles de accidentabilidad minera deja evidente que la gran cantidad
de incidentes peligrosos con totalmente, entonces no se puede afirmar que,
al incrementarse muchos incidentes peligrosos mensualmente, sea
considerado como una alerta a un aviso que alerte sobre la ocurrencia de un

accidente mortal segun condiciones de inseguridad.

Desde esa perspectiva es necesario tomar en cuenta la Teoria de Causalidad
de Frank Bird, que segun el analisis de Arnau (2021), “El cientifico plantea
la falta de control como la causa principal de los accidentes con pérdidas
(humanas, de propiedad o de proceso), sin embargo, durante su estudio
también plante6 que para que se produzca un accidente deben ocurrir una
serie de hechos previos que se deben analizar para encontrar el origen de los
accidentes. Esto representa que aquellos incidentes potenciales de generar
un accidente incapacitante 0 mortal no se estan informando a la autoridad

correspondiente”.

Mientras que el indice de frecuencia y accidentabilidad mortal por
actividad minera, los valores que brinda sus indices no son de gran
importancia para la disminucion de nimeros de accidentes que conllevan a
la muerte en el sector minero, por lo tanto va sumando dentro de posibles
accidentes que ocasiona incapacidades, asi como accidentes mortales

asociadas a las horas/hombre que se desperdician, esta perspectiva, no se
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puede usar en los niveles e indices de seguridad para acciones preventivas
con el proposito de impedir hechos accidentales que pueden generar la
muerte en la actividad minera. La frecuencia cuantifica informacion
estadistica de diversas areas laborales que predisponen un mayor grado de
incidencia de accidentes incapacitantes y/o mortales del personal que labora

en dichas areas.

Vinculacién entre el indice de severidad y accidentabilidad mortal por
actividad minera

Se evidencia en muchos trabajos que éste no guarda relacion con los dias
perdidos asociada a las horas hombre trabajadas, entonces; no permite
considerarlo como una accion que evite los hechos accidentales, sin
embargo, puede ser utilizado para valorar la estadistica que evidencie la

perdida de hechos incapacitantes que se van generando durante la labor.

Vinculacion entre el indice de Accidentabilidad y muerte en actividad

minera

Los valores de la cantidad de accidentes no tienen relacion con la
disminucion de los sucesos mortales que ocurren en el ambiente laboral
minero, lo que permite estableces que no tiene relevancia; sin embargo; si
se aplica un dato con el fin de prevenir se estaria indicando de manera
deficiente. Por lo tanto, el intervalo debe ser aplicado de manera directa a
los servicios que se dan con mayor de frecuencia durante las ocurrencias de
accidentes en las unidades mineras, de tal forma que les permita ir
reduciendo este valor como indicativo que la frecuencia y severidad esta
reduciéndose también. En este sentido su valor no incide en el progreso de

la gestidn preparatoria en seguridad.

Evolucién de la accidentabilidad por muerte

Durante la Gltima década las situaciones que causaron hechos que
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conllevaron a la muerte se asocian sutilmente al tiempo de ocurrencia de los
malos hechos haciendo que se aumente el nimero de casos mas aun en
épocas de celebraciones. Esto significa que “los incidentes peligrosos e
indices de seguridad no guardan ninguna relacion con la ocurrencia de un
accidente mortal, entonces; no representan relevancia para actuar en el SGS
establecido en el Art. 25 del reglamento de la Ley N° 29783, el D.S. N° 005-
2012-TR: El empleador debe implementar el Sistema de Gestion de la
Seguridad y Salud en el Trabajo, en funciéon del tipo de empresa u
organizacién, nivel de exposicion a peligros y riesgos, y la cantidad de
trabajadores expuestos” (Atencia y Garcia, 2019). Es asi que tenemos que
fijar la vista en otros indicadores preventivos dentro de los Sistemas de
Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional que se implementan en las
unidades mineras que realmente permiten reducir de forma eficiente y eficaz

la accidentabilidad mortal en la actividad minera en nuestro pais.

Riesgos de accidentes en la actividad minera

a) Legislacion, competencias y responsabilidades
En América Latina se ha elaborado diferentes directrices y normativas
que permiten vigilar la seguridad laboral en diferentes contextos, sin
embargo, hasta el momento no existen mecanismos necesarios que
puedan fiscalizar en su totalidad los eventos que surgen en el dia a dia

de la actividad minera.

b) Asimetria entre autores del conflicto
Es un comin denominador que “las comunidades afectadas por impactos
mineros se encuentran en una relacion de desequilibrio frente a los
gestores de proyectos. Estos tienen informacion privilegiada sobre los
alcances e implicaciones legales, econémicas, financieras, técnicas,
ambientales y politicas de sus proyectos, ademas de obvias relaciones
entre el inversionista y las agencias publicas promotoras, de las cuales

carecen las comunidades” (Molina, 2019).
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Por ello, se requiere de acciones que permitan equilibrar esa inicial
desventaja, “sobre la base de la exigencia de transparencia y oportunidad
en la informacion relevante y el desarrollo de capacidades locales para

establecer acuerdos y evitar eventuales conflictos” (Bellido, 2021).

Desconfianza entre involucrados

Las mejoras de comunicacion entre los involucrados necesitan
momentos, para ejecutar percepciones comunes que permitan consensos
adecuados. “Se trata en suma de un proceso orientado a identificar los
intereses de cada uno de los actores, mas alla de las posiciones que
puedan asumir respecto a los temas en discusion” (Berrocal, 2022). Por
lo tanto, la correspondencia de ejecutores de acciones mineras sera el
gobierno local en aras de promover un acercamiento entre los diversos
involucrados tanto, productivos y publicos, sobre la confianza para el

desarrollo de propuestas.

d) Ausencia de informacion sobre actividad minera

La incorporacion de la mineria como parte de una estrategia de
desarrollo “requiere de divulgacién de las caracteristicas, procesos,
tecnologia e impactos de la actividad para dar a la comunidad una vision
mas amplia y objetiva. La mineria es percibida por las comunidades y
autoridades locales s6lo como una fuente adicional de recursos, via
compensaciones 0 ingresos mediante la tributacion. Una mejor
informacion permitira una mejor insercion de la mineria al desarrollo
local” (Olartegui, 2021).

Involucramiento de los gobiernos locales respecto a los riesgos

producidos por la actividad minera:

Son dos areas en las cuales se producen modificaciones debido a la

intervencion de los gobiernos de la localidad:
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a)

b)

Complejidad de los sucesos mineros

El grado de afectacion de los impactos de la actividad minera pueden
sobrepasar el territorio local. Asi, “los impactos sobre los ecosistemas
tienen a ocasionar alteraciones en el medio fisico, social y econémico en
un comienzo focalizadas en el espacio local, pueden también afectar a
comunidades vecinas o incluso tener incidencia regional. El gobierno
local, si bien tiene responsabilidades especificas en el ambito de su
territorio, tampoco puede obviar dichos alcances de la actividad minera
en espacios mas amplios y una visién correcta e informada facilitara la

interaccion con autoridades de otras localidades™ (lturrizaga, 2017).

El ambito de influencia

La zona se conceptla como “dmbito en que inciden los impactos

ambientales, socio econémicos y culturales de la actividad minera,

teniendo como centro el lugar donde estd localizado el proyecto”

(Navarro, 2019).

Los impactos no afectan de la misma forma a todos los componentes de

la comunidad local, o a todas las comunidades del area de influencia de

la actividad minera. Asi, se pueden distinguir:

e“Areas de impacto directo, que es donde se produce un cambio
sustancial en el modo de vida de los pobladores. En particular
involucra a la poblacidn que se ve afectada por la pérdida de su tierra
(por venta, alquiler o servidumbre) y por un cambio radical en el
entorno fisico y las actividades econdmicas y sociales.

eAreas de segundo impacto, definidas como las alteraciones
ocasionadas en el medio fisico y la poblacion, como consecuencia de
cambios en el acceso o uso de la tierra y el desarrollo comercial de la
zona.

e Areas de tercer impacto, que involucran los espacios fisicos y a la
poblacion que recibe un impacto marginal, referido principalmente a

cambios en la economia local o regional” (Iturrizaga, 2017).
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Responsabilidades de los involucrados en las actividades mineras

El control de los peligros tiene asociacion muy estrecha con la gestion d ellos
gobiernos locales y regionales asi como de las empresas dedicadas a estas
actividades:

a) Empresas mineras:
Las empresas mineras “son responsables directas, en todos sus niveles, de
los impactos, amenazas y riesgos que producen sus actividades en el entorno
en que éstas se desarrollan. Por tanto, estan obligadas a minimizar riesgos y
asegurar respuestas eficaces a las emergencias e informar a las autoridades

competentes” (Méndez y Barrueta, 2017); aspectos tales como:

El inventario de los ecosistemas existentes, la geomorfologia vy
caracteristicas climaticas y sismicas; el contexto social, econdmico y
cultural del area en que se va a ubicar el emplazamiento minero y de las

zonas de influencia del proyecto minero.

« “La identificacion de los impactos sobre los ecosistemas, el medio fisico,
socioeconomico y cultural.

* La identificacion de riesgos probables y un mapa de riesgos que precise el
grado potencial de cada uno de los mismos.

» Las sustancias toxicas, reactivas, explosivas o inflamables en uso comun.

* La identificacion de potenciales fallas en la seguridad de instalaciones.

* Sistemas de prevencion de accidentes en todo el &mbito de su actividad.

* Planes, equipo y personal capacitado para la respuesta a situaciones de

emergencia” (Miranda y Vilca, 2020).

b) Gobiernos nacionales
Tienen las siguientes funciones:
= “Informar a las comunidades, en forma adecuada y oportuna, sobre el

ingreso e instalacion de las compafiias a las que autoriza para realizar
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actividades mineras.

= Procurar a las comunidades locales el conocimiento del marco legal y
las regulaciones existentes, a fin de que puedan conocer sus derechos y
responsabilidades.

= Efectuar la fiscalizacién de su competencia, sobre el cumplimiento de
las regulaciones ambientales y de seguridad minera, para garantizar su
cumplimiento y realizar las correcciones que sean necesarias.

= Establecer la coordinacion con los sistemas nacionales de prevencion 'y
atencion de emergencias, para el manejo de situaciones de riesgo y la
preparacion para la respuesta a emergencias mineras.

= Atender mediante regulaciones y capacitacion los casos de actividades
informales mineras” (Méendez y Barrueta, 2017).

= Incorporar a las obligaciones de las escuelas y centros de salud, la

tematica ambiental minera.

c) Gobiernos locales
Deben realizar las siguientes funciones:

= “Conocer su territorio: sus recursos naturales, geografia, clima y
sismicidad.

= |dentificar las operaciones mineras en actividad, sus representantes
legales y voceros.

= Conocer la legislacion minera y ambiental que regula las actividades
mineras en el pais.

= Liderar la vigilancia comunitaria, creando un Grupo Coordinador

= Validar su capacidad de interlocucion ante los operadores de proyectos
mineros.

= Obtener informacion publica oficial sobre las caracteristicas
tecnologicas de los procesos

= técnicos mineros y metaldrgicos disefiados para la explotacion de los
recursos mineros.

= |dentificar las minas cerradas y sus titulares, informando a las

autoridades ambientales sobre la situacion y eventuales responsables.

33



=« Disefiar programas de capacitacion destinados a la promocion de redes
y sistemas de vigilancia ambiental comunal.

= Comandar los planes de respuesta de su competencia” (Kupa, 2019).
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1. ESTRATEGIA METODOLOGIA

Tipo de investigacion:

Basico

Nivel de investigacion:

Descriptivo-cuantitativo

Disefio de investigacion:

No experimental.

Metodologia:

Etapas 1:

Revision bibliografica de los antecedentes internacionales, nacionales y

locales, asimismo para las definiciones conceptuales de:

Etapa 2:

Nivel de riesgos

indices de ocurrencia

Accidentes y enfermedades laborales
Actividades mineras

Normativa nacional e internacional

Sistematizacion de la informacién en fichas textuales.

Etapa 3:

Formulacidn del problema, en relacion a los diferentes niveles de riesgos

laborales debido a la exposicion del personal en esta actividad minera.

Etapa 4:

Definicion de objetivos, se formulara la planeacion estratégica para la

evaluacion de indicadores de ocurrencia.
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Etapa 5:
Disefio y aplicacion de los niveles de riesgos y los indicadores de

accidentabilidad.

Etapa 6:
Trabajo de Campo, a través de la observacion y registro de datos en un
formato de Check list, y la aplicacion de la encuesta a los trabajadores,

para determinar los niveles de riesgos.

Etapa 7:
Evaluacion de los Indicadores de accidentabilidad y analisis estadistico de
la encuesta y contrastacion de las hipotesis mediante el estadistico de

correlacion de Spearman.
Etapa 8:
Elaboracion de conclusiones, recomendaciones y entrega del informe

final.

Poblacion:

Estuvo conformada por todas las empresas mineras de la Region de Ica.

Muestra:

La muestra se determind de manera probabilistica y estara conformada

por dos empresas mineras de la Region Ica.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se emplearon
e Anadlisis y sistematizacion de fuentes documentales
e Observacion cualitativa

e Entrevistas a los directivos de la empresa minera
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Instrumentos
e Fichas bibliograficas
e Formato de Check list

e Cuestionario

Procesamiento y analisis de datos
e Programa Excel

e Paquete estadistico SPS

Los resultados se presentaron en cuadros y gréficas, de acuerdo a los

objetivos planteados en la investigacion.
Financiamiento y Presupuesto del proyecto

El financiamiento del proyecto fue asumido por el tesista que realiza la

investigacion.
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I11.  RESULTADOS

Para la evaluacion de indicadores de ocurrencia se tomo en cuenta la criticidad de
la actividad y en cumplimiento de las normativas aplicables en seguridad y salud
en el trabajo a fin de reducir los niveles de riesgos de accidentes en la actividad

minera - Regién Ica.

Para hallar los resultados se utilizd lista de cotejos donde se evalGan dichos
indicadores considerados importantes para la seguridad y salud de los
trabajadores, tales resultados se expresaran mediante dos Check List (inspecciones
de pre-uso), donde se analiz6 la Seguridad en el Trabajo (AST), herramienta de
aplicacion diaria y los permisos para Trabajos de Alto Riesgo (PTAR) aplicacién
para trabajos de alto riesgo y cumplimiento de las normativas de Seguridad y

Salud en el Trabajo.

3.1 Resultados de los antes y después de aplicar los indicadores de

ocurrencia en el analisis de Seguridad en el Trabajo (AST)

Para este andlisis se utilizé dos formatos, el primero antes de capacitar a los
colaboradores de las empresas mineras de la provincia de Palpa al cual se
denominé Formulario-1 y otro formato llamado Formulario 2 utilizado para
analizar la seguridad en el trabajo después de capacitar a los colaboradores de

las empresas mineras de la provincia de Palpa.
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Tabla 1
Formulario 1, Andlisis de la Seguridad en el Trabajo (AST) antes de la aplicacién

indicadores de ocurrencia

RANGOS CATEGORIAS N° DE FORMATOS Porcentaje
85<Evaluacion del anélisis Muy bueno 2 4

de seguridad <100

70< Evaluacion del anélisis Bueno 11 24

de seguridad <85

50< Evaluacion del analisis Regular 14 31

de seguridad <70

30< Evaluacion del anélisis Malo 12 27

de seguridad <50

0< Evaluacion del analisis Muy malo 6 14

de seguridad <30

TOTAL 45 100.00

Fuente. Elaboracion Propia

En latabla 1 se observa que, de los 45 formatos, 2 se han llenado muy bien, 11 bien,
y 14 de manera regular, 12 se han llenado en un nivel malo y 6 se han llenado muy
malo. Estos formatos no se han llenado correctamente debido a que no se han
capacitado en la evaluacién de indicadores en criticidad de la actividad y en
cumplimiento de las normativas aplicables en la Evaluacion de Seguridad en el

Trabajo.



Tabla 2

Formulario 1, Andlisis de la Seguridad en el Trabajo (AST) después de la

aplicacion indicadores de ocurrencia

RANGOS CATEGORIAS N° DE FORMATOS Porcentaje
85<Evaluacién del analisis Muy bueno 8 18

de seguridad <100

70< Evaluacion del anélisis Bueno 26 58

de seguridad <85

50< Evaluacion del analisis Regular 10 22

de seguridad <70

30< Evaluacion del andlisis Malo 1 2

de seguridad <50

0< Evaluacién del anélisis Muy malo 0 0

de seguridad <30

TOTAL 45 100.00

Fuente. Elaboracion Propia

En la tabla 2 se observa que, de los 45 formatos, 8 se han llenado muy bien, 26
bien, y 10 de manera regular, 1 se han llenado en un nivel malo. Estos formatos
se han llenado en su mayoria correctamente debido a que se han capacitado en la
evaluacion de indicadores en criticidad de la actividad y en cumplimiento de las

normativas aplicables en la Evaluacion de Seguridad en el Trabajo.

De acuerdo a los resultados de la tabla 1 y tabla 2, se ha determinado que antes
de la aplicacién de indicadores en criticidad de la actividad y en cumplimiento de
las normativas aplicables en la Evaluacién de Seguridad en el Trabajo sélo 13
formularios se llenaron correctamente mientras que despues de capacitar a los

colaboradores en la aplicacién de indicadores de ocurrencia, 34 de 45 formularios

se llenaron correctamente.
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Comprobandose la hipdtesis especifica 1, Se ha demostrado que los indicadores
de ocurrencia de accidentes son Utiles para evaluar los niveles de riesgo de
accidentes laborales en la actividad minera de la region Ica-Afio 2020 son:
indicadores en criticidad de la actividad y en cumplimiento de las normativas
aplicables a la evaluacion de seguridad y trabajo.

Por lo tanto, se comprueba la hipotesis especifica 1, Los indicadores de
ocurrencia permiten hacer un mejor andlisis de la Seguridad en el Trabajo en la

actividad minera de la Region Ica-Afio 2020.

3.2. Nivel de riesgos de accidentes laborales en las areas peligrosas de la
actividad minera de la region Ica-Afio 2020, antes de y después de la

aplicacion de indicadores de ocurrencia

Tabla 3
Evolucion de ocurrencia de accidentes en la actividad minera de la region Ica,

antes de aplicar los indicadores de ocurrencia

Peligros
LEVES POTENCIALES.
Enero 1 3
Febrero 2 6
Marzo 3 4
Abril 3
Mayo 1 3
Junio 1 2
TOTAL 8 21

Fuente. Elaboracion propia
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Los peligros antes de aplicar los indicadores de ocurrencia, se presentan en la tabla
3 donde, en enero hubo 1 peligro leve y 3 potenciales, en febrero 2 leves y 6
potenciales, en marzo 3 leves y 4 potenciales, en abril 3 potenciales, en mayo 1

peligro leve y 3 potenciales, en junio 1 peligro leve y 2 potenciales.

Tabla 4
Evolucion de ocurrencia de accidentes en la actividad minera de la regién Ica,

después de aplicar los indicadores de ocurrencia

Peligros
LEVES POTENCIALES.

Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
TOTAL

fo2 T =N =N o S SN NCRR SN

1
1
0
1
0
1
4

Fuente. Elaboracion propia

Los peligros después de aplicar los indicadores de ocurrencia correctamente, se
presentan en la tabla 4 donde, en julio peligro leve y uno potencial, en agosto 2
leves y uno potencial, en setiembre 1 peligro leve, en octubre 1 potencial, en
noviembre 1 peligro leve, en diciembre 1 leve y 1 potencial.

Por lo tanto, se comprueba la hipdtesis especifica 2, La evaluacion del nivel de
riesgos de accidentes laborales mediante indicadores de ocurrencia permite
reducir los peligros en la actividad minera de la Region Ica-Afio 2020, ya que en
la tabla 3, se observa la presencia de 8 peligros leves y 21 potenciales, mientras
que en la tabla 4 segin los resultados solamente hay 6 peligros leves y 4

potenciales, este cambio es producto de la aplicacion correcta de los indicadores
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de ocurrencia.

Comprobacion de hipoétesis general

Por tratarse de una investigacidn con variables de origen cualitativo para comprobar
la hipotesis general se utilizé la prueba no paramétrica Rho de Spearman donde:
Ho: No existe una relacion significativa entre los indicadores de ocurrencia de
accidentes y los niveles de riesgo de accidentes laborales en la actividad minera de
la Regidn Ica-Afio 2020.

Hai. Existe una relacion significativa entre los indicadores de ocurrencia de
accidentes y los niveles de riesgo de accidentes laborales en la actividad minera de
la Regidn Ica-Afio 2020.

Tabla 05
Correlacion entre los indicadores de ocurrencia y niveles de riesgo de accidentes
laborales

Coeficiente de correlacion ,891™
Rho de )

Si sig. (bilateral) 0,000
Spearman

N 45

La correlacién Rho de Spearman es de 0,891 lo que indic6 una relacion positiva
muy fuerte. Asimismo, p=0.000<0.05, comprob6é que existe una relacion
estadisticamente significativa entre indicadores de ocurrencia niveles de riesgo de
accidentes laborales, es decir, existe una relacién significativa entre los indicadores
de ocurrencia de accidentes y los niveles de riesgo de accidentes laborales en la

actividad minera de la Region Ica-Afio 2020.
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1. Discusion de resultados

En relacion a la hipotesis especifica 1, Se ha demostrado que los indicadores de
ocurrencia de accidentes son Utiles para evaluar los niveles de riesgo de accidentes
laborales en la actividad minera de la region Ica-Afio 2020. Concordando con
Iturrizaga (2017), quien ha demostrado que la utilizacion de indicadores en el
control de riesgos laborales Gambetta son: el AST, PTAR y Check list es util en
la identificacion de riesgos en el proceso constructivo del Tunel Néstor Gambetta.

En relacidn a la hipotesis especifica 2, La evaluacion del nivel de riesgos de
accidentes laborales mediante indicadores de ocurrencia permite reducir los
peligros en la actividad minera de la Region Ica-Afio 2020, Coincidiendo con
Iturrizaga (2017), quien comprobo que, es adecuado el uso de los indicadores de
ocurrencias en el control de riesgos laborales durante el proceso constructivo del

Tunel Néstor Gambetta.

En relacion a la comprobacion de hipotesis general

La correlacién Rho de Spearman es de 0,891 lo que indicO una relacidn positiva
muy fuerte. Asimismo, p=0.000<0.05, comproblé que existe una relacion
estadisticamente significativa entre indicadores de ocurrencia niveles de riesgo de
accidentes laborales, es decir, existe una relacién significativa entre los indicadores
de ocurrencia de accidentes y los niveles de riesgo de accidentes laborales en la

actividad minera de la Region Ica-Afio 2020.

Coincidiendo con lturrizaga (2017) quien demostr6 que los disefios y aplicaciones
que consideran los indicadores de ocurrencia en el Analisis de Seguridad en el
Trabajo (AST) permiten mejorar la identificacion de peligros, riesgos potenciales y
aplicacion de controles que son elementos claves para la prevencion de la

ocurrencia de incidentes y accidentes.
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V. Conclusiones

Se ha demostrado que los indicadores de ocurrencia de accidentes son Utiles para
evaluar los niveles de riesgo de accidentes laborales en la actividad minera de la
region Ica-afio 2020, éstos son: “indicadores en criticidad de la actividad y en
cumplimiento de las normativas aplicables a la evaluacion de seguridad y trabajo”
los cuales a través de un valor r = 0,89 queda demostrado que los indicadores de
ocurrencia se relacionan significativamente en la disminucion d ellos riesgos que

tienen los trabajadores dedicados a las actividades minera.

La evaluacion del nivel de riesgos de accidentes laborales mediante indicadores
de ocurrencia permite reducir los peligros en la actividad minera de la Regién Ica-
Afo 2020, ya que en la tabla 3, se observa la presencia de 8 peligros leves y 21
potenciales, mientras que en la tabla 4 segun los resultados solamente hay 6
peligros leves y 4 potenciales, este cambio es producto de la aplicacion correcta

de los indicadores de ocurrencia.
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V1. Recomendaciones

Se recomienda realizar evaluacion de riesgos de manera periodica con el apoyo de
indicadores en criticidad de la actividad y en cumplimiento de las normativas
aplicables en la Evaluacion de Seguridad en el Trabajo.

Las labores mineras, de acuerdo a la normativa peruana esta considerado como una
actividad de alto riesgo donde los trabajadores estan en constante riesgos, ya sea
por los quimicos, materiales explosivos y condiciones climéticas, por ello se

recomienda capacitarlos en primeros auxilios.

Finalmente se recomienda, constantes capacitaciones teoricas y practicas en temas
de seguridad y trabajo, el Check List, Analisis de Seguridad en el Trabajo (AST),
Permiso para Trabajo de Alto Riesgo (PTAR), para reducir los niveles de riesgo y

accidentes laborales.

46



VI1l. Referencias bibliogréficas.

Atencia, N., & Garcia, C. (2019). Indicadores de la gestion de seguridad y salud
para mejorar el desempefio del trabajo, Lima Metropolitana 2019 (Tesis de

Titulacion). Universidad Ricardo Palma, Lima, Peru.

Bellido, A. (2021). “Implementacion del sistema integrado de gestion de riesgos
para minimizar la ocurrencia de accidentes en minera Yanaquihua s.a.c -

Arequipa”. (Tesis de pregrado, Universidad Nacional de Huancavelica)

Berrocal, K. (2022). Implementacién de controles tecnoldgicos para la mejora
continua en la reduccion de accidentes en la construccion de piques -
Corporacion Minera Géminis. (Tesis de maestria, Universidad Nacional
Mayor de San Marcos)
https://cybertesis.unmsm.edu.pe/handle/20.500.12672/17779?show=full

Kupa, KJ (2019) “Disefo de un plan de capacitacion de seguridad para reducir
niveles de riesgo de accidentes en mediana mineria,” Universidad San

Ignacio de Loyola, 2019.

Huahuasonco EA (2019), “Analisis de indicadores asociados de la ocurrencia de
accidentes laborales mortales en trabajadores mineros peruanos,”

Universidad Nacional De San Agustin de Arequipa, 2019.

Méndez y Barrueta (2017) “El trabajo minero: accidente, enfermedad y muerte,” El

Cotid., pp. 71-82, 2011.
Murgel Branco, Samuel (2016), Nocion de Ecosistemas. Il Curso Internacional de
Aspectos Geologicos de Proteccion Ambiental”. UNESCO-UNICAMP.

Brasil, junio. www.unesco.org.uy/geo/campinas.pdf

Molina, V. (2019) indagaron sobre “Condiciones de Seguridad y Salud en el

a7


http://www.unesco.org.uy/geo/campinas.pdf

Trabajo, una revision tedrica desde la mineria colombiana,” Rev. Venez.

Gerenc., vol. 24, no. 85, pp. 227-242, 2019.

Miranda Yuca and C. A. Vilca Ticona, “Reduccion del indice de accidentabilidad
relacionado con la fatiga laboral en conductores de transporte de mineral
S.M.R.L. Las Bravas N° 2 de Ica",” Universidad Tecnologica del Perti, 2020.

Iturrizaga, M. (2017). Evaluacion de las herramientas de gestion, y el control de
riesgos laborales durante el proceso constructivo del tanel Néstor Gambetta
- Callao, 2014 — 2015. (Tesis de maestria, Universidad Nacional Mayor de
San Marcos)
https://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12672/6429/1turri

zaga_vm.pdf?sequence=3&isAllowed=y

Miranda, R. y Vilca, C. (2020). “Reduccion del indice de accidentabilidad
relacionado con la fatiga laboral en conductores de transporte de mineral
S.M.R.L. Las Bravas N° 2 de Ica”. (Tesis de pregrado, Universidad
Tecnoldgica del Per()
https://repositorio.utp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12867/4227/Richard

Miranda Cesar Vilca Tesis Titulo Profesional 2020.pdf?sequence=1&i

sAllowed=y

Navarro, M. (2019). Cultura de seguridad y su influencia en los accidentes
laborales con maquinaria pesada en las minas de Shougang Hierro Perd.
(Tesis de maestria, Universidad Nacional San Luis Gonzaga)
https://repositorio.unica.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13028/3325/CULT
URA%20DE%20SEGURIDAD%20Y %20SU%20INFLUENCIA%20EN%
20LOS.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Olartegui, J. (2021). Aplicacion del sistema de gestion de riesgos para reducir los
accidentes de trabajo en las contratistas de una unidad minera de Cusco.

(Tesis de pregrado, Universidad Continental)


https://repositorio.utp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12867/4227/Richard_Miranda_Cesar_Vilca_Tesis_Titulo_Profesional_2020.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.utp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12867/4227/Richard_Miranda_Cesar_Vilca_Tesis_Titulo_Profesional_2020.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.utp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12867/4227/Richard_Miranda_Cesar_Vilca_Tesis_Titulo_Profesional_2020.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unica.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13028/3325/CULTURA%20DE%20SEGURIDAD%20Y%20SU%20INFLUENCIA%20EN%20LOS.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unica.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13028/3325/CULTURA%20DE%20SEGURIDAD%20Y%20SU%20INFLUENCIA%20EN%20LOS.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unica.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13028/3325/CULTURA%20DE%20SEGURIDAD%20Y%20SU%20INFLUENCIA%20EN%20LOS.pdf?sequence=1&isAllowed=y

VIII. ANEXOS

49



Anexo 01. Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION INDICADORES INDICES
CONCEPTUAL
Variable e Numero de Estadisticas de
Independiente Datos  numeéricos  de incidentes seguridad
accidentes  presentados o Ngmero de dias Indices de
Indicadores de durante un tiempo perdidos seguridad
ocurrencia de accidentes  determinado en una o Numero de
organizacion. accidentes leves,
incapacitantes  y
mortales
Variable Dependiente
Se realiza en los o Ngmero de Tiempo de
yvacimientos, extrayéndose trabajadores trabajo
los minerales de las rocas Equipos Normativa
Actividad Minera en la que concentran uno © mas Tomada laboral

Region Ica

minerales, como oro, plata,
cobre, cinc, plomo,
aluminio, hierro, bauxita o
estafio.




Anexo 01. Cronograma de actividades

MARZO-2022 ABRIL-2022 MAYO-2022 JUNIO-2022
ACTIVIDADES POR OBJETIVOS 1|2|3|4 l|2|3|4 l|2|3|4 ll2|3|4
OBJETIVO GENERAL
Determinar la relacion que existe entre los indicadores de ocurrencia de accidentes y los niveles de riesgo de accidentes laborales en la actividad minera de la Region Ica-Afio
2020.

ACTIVIDAD 1.1.
Revision bibliografica

ACTIVIDAD 1.2
Sistematizacion de la bibliografia

OBJETIVOS ESPECIFICOS

OE1: Evaluar los indicadores de ocurrencia de accidentes laborales en la actividad minera de la Region Ica-Afio 2020.
OE?2: Evaluar el nivel de riesgos de accidentes laborales en las dreas peligrosas de la actividad minera de la Region Ica-Afio 2020.

ACTIVIDAD 2.1
1. Identificacion de actividades
2. Identificacion de riesgos

ACTIVIDAD 2.2.

1. Aplicacion de Indicadores de Ocurrencia
2. Aplicacion de encuestas

3. Sistematizacion de encuesta

ENTREGA DE INFORME FINAL




MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

General:

¢Cuél es la relacién que existe
entre los indicadores de ocurrencia
de accidentes y los niveles de
riesgo de accidentes laborales en
la actividad minera de la region
Ica-Afio 2020?

General:

Determinar la relacion que existe
entre  los indicadores de
ocurrencia de accidentes y los
niveles de riesgo de accidentes
laborales en la actividad minera

de la region Ica-Afio 2020

General:

Existe una relacion significativa
entre  los indicadores de
ocurrencia de accidentes y los
niveles de riesgo de accidentes
laborales en la actividad minera

de la Region Ica-Afio 2020

V1: Indicadores de
ocurrencia

Especificos:
¢ Cual es la relacidn existente entre

los indicadores de ocurrencia
permiten hacer un mejor analisis
de la Seguridad en el Trabajo en la
actividad minera de la Region Ica-

Afio 2020

Especificos:
Determinar si los indicadores de

ocurrencia permiten hacer un
mejor analisis de la Seguridad en
el Trabajo en la actividad minera
de la Region Ica-Afio 2020;

Determinar la relacién entre la

Especificos:
Los indicadores de ocurrencia

permiten hacer un mejor analisis
de la Seguridad en el Trabajo en
la actividad minera de la Region
Ica-Afo 2020;

La evaluacion del nivel de riesgos

V2: Niveles de riesgos de
accidentes




(Cudl es la relacion entre
evaluacion del nivel de riesgos de
accidentes laborales mediante
indicadores de ocurrencia y los
peligros en la actividad minera de

la Region Ica-Afo 20207

evaluacion del nivel de riesgos de

accidentes laborales mediante
indicadores de ocurrencia y la
reduccion de los peligros en la
actividad minera de la Region Ica-

Afio 2020.

de accidentes laborales mediante
indicadores de ocurrencia permite
reducir los peligros en la
actividad minera de la Region

Ica-Afo 2020.




FICHA DE REGISTRO DE DATOS:

Variables Rangos %
85<Evaluacion del anélisis de seguridad <100 ()
SST ( ante S) 70< Evaluacion del analisis de seguridad <85 ()
50< Evaluacion del analisis de seguridad <70 ()
30< Evaluacion del analisis de seguridad <50 ()
0< Evaluacién del andlisis de seguridad <30 ()

SST (después) 85<Evaluacion del analisis de seguridad <100 ()

70< Evaluacion del analisis de seguridad <85 ()
50< Evaluacion del analisis de seguridad <70 ()
30< Evaluacion del andlisis de seguridad <50 ()
0< Evaluacion del andlisis de seguridad <30 ()

Ocurrencia de Enero

: F
accidentes ebrero Leve ()
) Marzo .
(antes y después Abril Potenciales ( )
dela Mayo
ocurrencia) Junio

54




z

EQUIPOS MINEROS ILEGALES EN REGION ICA
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