UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA, MINERA Y METALURGICA

TESIS

“INFLUENCIA DE LA GESTION DE RIESGOS CRITICOS EN
LA REDUCCION DE ACCIDENTES EN UNA COMPANIA MINERA”

PARA OBTENER EL GRADO ACADEMICO DE MAESTRO EN
SEGURIDAD Y SALUD MINERA

ELABORADO POR: B
ANIBAL ANTONIO MEZA CASTANEDA

ASESOR
Dr. Ing. MAX CLIVE ALCANTARA TRUJILLO

LIMA — PERU
2023



DEDICATORIA

A mis padres en especial a mi madre
Natividad Castafieda Sedano y a mi esposa Norma
Baltazar Jiménez y a mis hijos Jack, Krisse, Celso
por su apoyo incondicional que me brindaron. Sus
ensefianzas con principios y valores para hacer
realidad en lograr el anhelado proyecto de

investigacion



AGRADECIMIENTOS

A mi alma mater “Universidad Nacional de
Ingeniera”, como institucion forjadora como un
profesional con desempefio integral y sostenido en
la sociedad.

Mi reconocimiento a la Facultad de Ingenieria
Geoldgica, Minera y Metallrgica, agradecimiento
sincero a los docentes quienes con su ensefianza y
experiencia formaron la base en mi vida profesional.

Mis sinceros agradecimientos al Dr. Max
Alcantara Trujillo por su asesoramiento y valiosos
conocimientos que imparti6 para concluir el

presente trabajo de investigacion.



INDICE DE CONTENIDOS

DE DI C AT ORI A i itiet e ri s raaa s saassaanssaassansaanssannrannssannsnnnen I
AGRADECIMIENTOS. . iiiiiiiieirississssa s s s s sa s saa s sanssansannssannsannsens "
INDICE DE CONTENIDOS....ciituuiieeeuerernneeeenneresneersnesernesesnneessnesesnnns v
INDICE DE TABLAS. .cuuiiitteeetteeteteeeernnesesnneeesnsernnsernnesesneeennssernnneens VI
INDICE DE FIGURAS ..euittitiieeiiaeenseaisasesnssasssnsessssnsesnssnsssnssasesnsennsnnn. VIII
LISTADO DE ACRONIMOS (SIGLAS) .iueiiiiiiirirarrasisanrasssnnsansnnsnsnnn.s X
RESUMEN ..ieiieiieess s se s s e s s s s s s s s s nn s s nn s nnsnnnnnrn s nnnnna e s snnnnnns Xl
N = S I ¥ 2 O P Xl
INTRODUCCION ....cooiiiiiiieeieiiieeeeenee e e s e s e e e e e e snne e e s s e snnn e e e e e e enneeas 13
CAPITULO I: GENERALIDADES. ....ctutitueitteereeeneesneeenssnneesnsenneesnessnnsennns 15
1.1 ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS ........uiiiiiiiiiiieiieeeeeee o, 15
1.1.1. ANTECEDENTES NACIONALES ..., 15
1.1.2. ANTECEDENTES INTERNACIONALES ..........cceeiviiinnnnnl. 19
1.2 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA .................. 24
1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA .....cooviiiiiieeieeeee e 30
1.3.1 Problemageneral ............ccoiiiiiiiiii 30
1.3.2 Problemas eSpecifiCoSs ........ccoeiuiiiiiiiiiii e, 30
1.4  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION .......covieeeiiiiiiieaaee 30
1.5 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION ...cooiiniiiiiiiiiiie e 32
1.5.1 Objetivo general .........c.ceieiiiiiiii e, 32
1.5.2 Objetivos especifiCcoS .......cccevviiiiiiii e, 32
1.6 HIPOTESIS. ... oottt 32
1.6.1 Hipotesis general ...........ooieiiiiiiiiiiiiie e 32
1.6.2 HipOtesis eSpecifiCas ......c.coevveiiiiiiiiii e 32
1.7 VARIABLES E INDICADORES. ...ttt 33
1.7.1. Variable Independiente (X) ........cooiiiiiiiiiii 33
1.7.2. Variable dependiente (Y) ......ccooiiiiiiiii, 33

1.7.3 Operacionalizaciéon de las variables...................c.ooiiiin. 33



CAPITULO II: EL MARCO TEORICO Y MARCO CONCEPTUAL...............

2.1 BASES TEORICAS. ....ooutiiieee e,

2.1.1 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS IPERC.........

2.1.2TIPOS DE IPERC...........

2.1.3 TEORIA DE CAUSALIDAD Y PIRAMIDE DE BIRD...............

2.2 MARCO CONCEPTUAL .............

2.3 DESCRIPCION GENERAL DE LA MINA SAN CRISTOBAL ...............

2.3.1 UBICACION .....................
2.3.2 PRODUCCION .................
2.3.3 EXPLORACIONES ............
234 RESERVAS ...

2.3.5 GESTION DE LOS RIESGOS CRITICOS EN LA EMPRESA......

2.4 ASPECTOS LEGALES ..............

2.4.1 NORMAS NACIONALES APLICADAS ALASST ....cocviiiiennn.
2.4.2 NORMA INTERNACIONAL APLICADA A LA SST ISO 45001 .....

2.5 DEFINICION DE TERMINOS.......

CAPITULO lll: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION......cccvvrunnnnne.
3.1 TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION ........ooviiiiiiiiiiiiieeeeeeee e,

32METODO ..o
3.3 DISENO DE INVESTIGACION ....

3.4 POBLACION Y MUESTRA .........

3.4.1 POBLACION ........ovvveeeennnn...
342MUESTRA ...

3.5 TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE INFORMACION .............
3.6 INSTRUMENTO PARA LA RECOGER INFORMACION ..........co... ..
3.7 DISENO DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION ...,

3.7.1Estructura de los items o preguntas de la encuesta ............

3.7.2 Medicioén de las variables ...

3.7.3 Valoracién de las respuestas ............cccoeeviiiiiiiiiiiinnnnn.

3.7.4 Formato de encuesta ........

3.8 DETERMINACION DE LA VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL
INSTRUMENTO DE INVESTIGACION, ENCUESTA...............

3.8.1 Recoleccion de datos piloto

66
66
66
66
67
67
67
69
70
71
70
72
72
72

72
72



3.8.2 Validez del instrumento de investigacion, encuestas...............
3.8.3 Confiabilidad del instrumento de investigacion, encuesta..........
3.9 TECNICAS DE PROCEDIMIENTO DE DATOS ...oviviiiiieeeee .

CAPITULO IV: RESULTADOS DE LA INVESTIGACION...ccceiiieieieierenennnnes
4.1 PRESENTACION DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
4.1.1 Frecuencia de los datos obtenidos .............ccoooiiiiiiiiinennne
4.1.2 Histogramas de frecuencias de los datos obtenidos ...............
4.1.3 Sumatoria de valores obtenidos ............cccooiiiiiiiiiii
4.1.4 Parametros descriptivos de los valores obtenidos ..................
4.2 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION ..........
4.2.1 Analisis de regresion lineal multiple ...............cooiiiiiinnts
4.2.2 Analisis de regresion lineal simple ..............coooeiiiiiiiien..
4.3 CONTRASTACION DE HIPOTESIS ....ccovviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee,
4.3.1 Contrastacion de la hipétesis general .............cccooiiiiiiinnnn.
4.3.2 Contrastacion de la hipotesis especifica 01 ...............ccoeenen.
4.3.3 Contrastacion de la hipétesis especifica02 ..............cceeeneenn.
4.3.4 Contrastacion de la hipotesis especifica03 ..............ccceeveenis
4.4 APORTES DE LA INVESTIGACION ..ot
CONCLUSIONES ..ot e,
RECOMENDACIONES ... e e e e e e aeaaeas
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ccvviiiieieeee e
ANEX O S ..
ANEXOS N°. 1 MATRIZ DE CONSISTENCIA ...,
ANEXOS N°. 2 FORMATO DE ENCUESTA ...
ANEXOS N°. 3 RECOPILACION DE LOS DATOS DE CAMPO..................
ANEXOS N°. 4 FRECUENCIA DE LOS DATOS RECOPILADOS................
ANEXOS N°. 5 SUMATORIA DE VALORES OBTENIDOS...........cceeivenne. .
ANEXOS N°. 6 PARAMETROS DESCRIPTIVOS DE LOS VALORES
OBTENIDOS . ... ettt
ANEXOS NO.7 OTROS . .. oe ittt e

ANEXOS N°.8 CURRICULUM VITAE. ...

Vi

74
74
76



INDICE DE TABLAS

Tabla 1.1. Accidentes Mortales (2001-2020) .........ccoovvviiniieieininnnnn. 28
Tabla 1.2. Operacionalizacion de las variables .....................ccoooienee. 34
Tabla 2.1. Produccion de Yauli por mina—2021 ..........ccoevviiiiennnn. 45
Tabla 2.2. Perforaciones Yauli — 2021 ... 46
Tabla 2.3. Reservas minerales por tipo de explotacion — diciembre 2021. 47
Tabla 3.1. Matrices variables, dimensiones, items y respuestas ........... 71
Tabla 3.2. Resultados de la encuesta piloto ..., 73
Tabla 4.1. Resumen del modelo de regresién lineal multiple ............ 101
Tabla 4.2. ANOVA= de regresion mualtiple ..., 102
Tabla 4.3. Coeficientes del modelo de regresion lineal mdltiple ......... 102

Tabla 4.4. Resumen del modelo de regresion lineal simple

Y: Reduccion de accidentes - X1: Explosivos (IPERC) ........ 105
Tabla 4.5. ANOVA:de regresion simple. Y: Reduccion de accidentes —

X1: Explosivos (IPERC) ..., 105
Tabla 4.6. Coeficientes del modelo de regresion lineal simple.

Y: Reduccion de accidentes - X1: Explosivos (IPERC) ...... 106

Tabla 4.7. Resumen del modelo de regresion lineal simple.

Y: Reduccion de accidentes-X2: Caida de rocas (Capacitacion) 108
Tabla 4.8. ANOVA de regresion simple. Y: Reduccion de

accidentes — X2: Caida de rocas (Capacitacion) ............... 109
Tabla 4.9. Coeficientes del modelo de regresion lineal simple.

Y: Reduccion de accidentes-X2: Caida de rocas (Capacitacion) 109
Tabla 4.10. Resumen del modelo de regresion lineal simple.

Y: Reduccion de accidentes — X3: Vehiculos moviles

(DOCUMENEACION). .. .ottt e 112
Tabla 4.11. ANOVA de regresiéon simple. Y: Reduccion de accidentes —

X3: Vehiculos moviles (Documentacion) ................cccoeuee.. 112
Tabla 4.12. Coeficientes del modelo de regresion lineal simple.

Y: Reduccién de accidentes — X3: Vehiculos moviles (doc.)... 113

Vi



Figura 1.1.
Figura 1.2.
Figura 2.1.
Figura 2.2.
Figura 2.3.
Figura 2.4.
Figura 2.5.
Figura 2.6.
Figura 2.7.
Figura 2.8.
Figura 2.9.
Figura 3.1.
Figura 4.1.
Figura 4.2.
Figura 4.3.
Figura 4.4.
Figura 4.5.
Figura 4.6.
Figura 4.7.
Figura 4.8.
Figura 4.9.

Figura 4.10.
Figura 4.11.
Figura 4.12.
Figura 4.13.
Figura 4.14.
Figura 4.15.
Figura 4.16.
Figura 4.17.
Figura 4.18.
Figura 4.19.

INDICE DE FIGURAS

Diagnostico de la cultura de seguridad ...................cooiiiennlll
Evolucién de accidentes mortales (2021-2021) ..........c...........
Matriz de evaluacion de rieSgosS ........cccoveveieiiiiiiiiiaaennnn.
Identificacion de l0s riesgos CritiCOS .......oovvviriiiiiiieiiie e,
Modelo de causalidad de Bird ............cooviiiiiiiiii
Pirdmide de Bird ..........cooiiiiii
Politica SSOMAC ....eii e
Esquema del programa trabajo sequro 2.0 ...l
Gestidn de riesgos IPERC — Base de volcan ..........................
Resultados de la gestion de riesgos IPERC — Base ................
indices de seguridad 2021 .............ccouieiiiiiiiiiee e
Disefio de la investigacion ...........cccoeeeiiiiiiee e
Histograma de frecuencias items 1.........cccoeoovviiiiiiieiieiiicie e,
Histograma de frecuencias items 2..........ccccevvvviiiiiieiieeiiiee e,
Histograma de frecuencias items 3..........cccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeenn
Histograma de frecuencias items 4..........cccooovvviiiiiiiiiiiiee e,
Histograma de frecuencias items 5.........cccoeevviiiiiiiiiiiiiee e,
Histograma de frecuencias items 6...........ccovvvviiiiiiiiiiiiiniiee e,
Histograma de frecuencias items 7..........cccccuvvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeennn
Histograma de frecuencias items 8............cccuvvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeen,
Histograma de frecuencias items 9.........cccooovviiiiiiiiiiiiiie e,
Histograma de frecuencias items 10..........cccccvieiieevveiiin e,
Histograma de frecuencias items 1 1..........cccccvvvvviiiiiiieiniiennennnnn.
Histograma de frecuencias items 12............cccccuvevviiiiiiiiiiieennennnnn.
Histograma de frecuencias items 13..........cccccccieiiiiiiiiiiin e,
Histograma de frecuencias items 14 ..........ccccccceieieevieiiineeeeeeienn.
Histograma de frecuencias items 15..........ccccccceiiieeveeviiin e,
Histograma de frecuencias items 16............cccuuveeiiieiieiieieeennennnnn.
Histograma de frecuencias items 17 ..........cccccveeiieeiiiiiiieeeceeiiennn.
Histograma de frecuencias items 18...........cccccceeeeeeviiiiiiieeeeeeinenn.

Histograma de frecuencias items 19..........ccccccceiiieiveiiiin e,

VIiI



Figura 4.20. Histograma de frecuencias items 20............ccccceeeeeeeviiiiineeeeeennnnnn. 91
Figura 4.21. Histograma de frecuencias items 21..........cccccceeeeeeeiieiiineeeeeinnnnnn. 92
Figura 4.22. Histograma de frecuencias items 22............cccccvvvevireeieieeiieeieeneenn. 92
Figura 4.23. Histograma de frecuencias items 23..........cccccovviiiiiiieeiiiniiineenn. 93
Figura 4.24. Histograma de frecuencias items 24 ............ccccoeeeeeiiiiiiiieeeceeinnnnnn. 94
Figura 4.25. Histograma de frecuencias items 25...........ccccceeeveeeveiiiie e, 94
Figura 4.26. Histograma de frecuencias items 26............ccccceeeveevieiiineeeeennnnnnn. 95
Figura 4.27. Histograma de frecuencias items 27 ..........cccccvvveiririeieeininicinneen. 96
Figura 4.28. Histograma de frecuencias items 28............ccccceeeeeeiiiiiiieeeeeevnnnnnn. 96
Figura 4.29. Histograma de frecuencias items 29...........cccccceeveeviiiiiie v, 97
Figura 4.30. Histograma de frecuencias items 30.............ccccoeiiiiiiiiiieinennns 98
Figura 4.31: Matriz de diagramas de diSpersion...........cccccuuuvvvriiieiieeeiieeeeeeeeeenns 100

Figura 4.32. Diagrama de dispersion. Y: Reduccién de accidentes —
X1: EXplosivos (IPERC) ..o, 104

Figura 4.33. Diagrama de dispersion. Y: Reduccion de accidentes —

X2: Caida de rocas (CapacitacCion)...........cc.cveieieiiiininenennnnnen. 107
Figura 4.34. Diagrama de dispersion. Y: Reduccion de accidentes —

X3: Vehiculos moviles (Documentacion) ...............ccccoevenenn.s 111
Figura 4.35. Zona critica hipétesis general ...........c.cooiiiiiiiiiiiiiiinennn. 116
Figura 4.36. Decision estadistica hipétesis general ................c.coooenne. 117

Figura 4.37. Célculo del valor critico Z. para la contrastacion de

hipotesis especifica 01 ........ccooiiiiiiiiiii e, 119
Figura 4.38. Decision estadistica hipotesis especifica O1 .................... 121
Figura 4.39. Calculo del valor critico Z. para la contrastacion de

hipétesis especifica 02 .........oiiiiiiii 123
Figura 4.40. Decision estadistica hipotesis especifica 02 .................... 124
Figura 4.41. Caélculo del valor critico Z. para la contrastacion de

hipotesis especifica 03 ..o 126
Figura 4.42. Decision estadistica hipétesis especifica 03 ................... 128



IPERC.

S.AA.

ACOMIPE.

ISEM.

MEM.

RSSO.

NOSA.

ISTEC.

DNV.

SIGER.

D.S.

EM.

ISO

SSOMAC

SST

LISTADO DE ACRONIMOS (SIGLAS)

Identificacion de Peligros y la Evaluacion de Riesgos y Controles
Sociedad Andnima Abierta

Asociacion de Contratistas Mineros

Instituto de Seguridad Minera

Ministerio de Energia y Minas

Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional

National Occupational Safety Association

International Safety Training and Technology Company
Det Norske Veritas

Sistema de Gestion de Riesgos

Decreto Supremo

Energia y Minas

International Organization for Standardization

Seguridad, Salud Ocupacional, Medio ambiente y Calidad

Seguridad y Salud en el Trabajo



Xl

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion denominado “influencia de la gestion de
riesgos criticos en la reduccién de accidentes en una compania minera”, tiene
por objetivo principal determinar la influencia de la gestién de riesgos criticos
en la reduccién de accidentes de trabajo, en la unidad San Cristébal, Companiia
Minera Volcan S.A.A., para ello se ha empleado el método cientifico, con tipo y
disefio de investigacion descriptivo correlacional, la poblacion esta constituida
por los trabajadores de la empresa donde se ha calculado el tamafio muestral
probabilistico proporcional de 71, para la recopilacion de la informacion se ha
disefiado y utilizado el instrumento de investigacion encuesta con 30 items que
fueron determinados como validos y confiables. Se ha relacionado las variables
independiente y dependiente en conjunto con un modelo de regresion lineal
multiple, también se ha relacionado cada variable independiente con la variable
dependiente en tres modelos de regresion lineal simple. Con los resultados
obtenidos y la contrastacion de las hipoétesis a un nivel de significancia de 0.05
se ha logrado determinar que la influencia de la gestién de riesgos criticos es
significativa en la reduccién de accidentes, el coeficiente de correlacion multiple
de 0,925, y el coeficiente de determinacion de 0,856 obtenido, indican que
existe una alta correlacion entre la gestion de riesgos criticos y la reduccién de
los accidentes y que la gestion de los riesgos criticos influye en un 85,6% en la

reduccion de accidentes.

Palabras claves: Gestion de riesgos criticos, reduccion de accidentes.
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ABSTRACT

The present research work called "influence of critical risk management inthe
reduction of accidents in a mining company”, has as its main objective to
determine the influence of critical risk management in the reduction of work
accidents, in the unit. Cristébal, Company Minera Volcan S.A.A., for which the
scientific method has been used, with a correlational descriptive type and
researchdesign, the population is made up of the workers of the company where
the proportional probabilistic sample size of 71 has been calculated, for the
collection of the information, the survey research instrument was designed and
used with 30 items that were determined to be valid and reliable. The independent
variables andthe dependent variable have been related together with a multiple
linear regressionmodel, each independent variable has also been related to the
dependent variablein three simple linear regression models. With the results
obtained and the contracting of the hypotheses at a level of significance of 0.05,
it has been possibleto determine that the influence of critical risk management is
significant in the reduction of accidents, the multiple correlation coefficient of
0.925, and the coefficient of determination of 0.856 obtained, indicate that there
is a high correlation between the management of critical risks and the reduction
of accidentsand that the management of critical risks influences 85.6% in the

reduction of accidents.

Keywords: Critical risk management, accident reduction.
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INTRODUCCION

La Tesis titulada: Influencia de la Gestion de Riesgos Criticos en la
Reduccion de Accidentes en una Compafia Minera, es con el proposito de
determinar la influencia de la gestion de riesgos criticos en la reduccion de

accidentes de trabajo, en la unidad San Cristobal, Compafia Minera Volcan S.A.A.

Un Sistema de Gestion de Seguridad se enfoca en desarrollar una cultura
de seguridad y salud ocupacional en la Organizacion. Nuestras acciones buscan
mitigar todos los riesgos para que en nuestro dia a dia se garantice la integridad y

salud en los colaboradores.

Nuestro comportamiento refleja una actitud honesta, justa, ética y
transparente en todas las acciones. Buscando alcanzar permanentemente los mas

altos estandares de desempefio en la U.P. para lograr resultados sobresalientes.

El mejoramiento de los procesos laborales actuales con disciplina
adecuada y una orientacion hacia el detalle en sus actividades de trabajo,
buscamos constantemente maneras de mejorar la calidad, eficiencia o efectividad

de procesos laborales especificos y generales.

Las personas que demuestran liderazgo ejercen una influencia eficaz
sobre los diferentes miembros de la organizacién, son ejemplo y fuente inspiradora
para la construccion de una cultura organizacional acorde con la estrategia del

negocio y los valores corporativos.

Cada empresa reconoce sus propias necesidades en materia de Gestion
de Riesgos Criticos mediante la elaboracion del IPERC de linea base. Por ello esta

actividad son catalogados en el Sistema de Gestion de Segundad uno de los
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pilares principales.

El mapeo de procesos conduce para la elaboracion y aplicacion del IPERC
de linea base de acuerdo a la estructura actual como una herramienta de gestion,
enfatizando la identificacion de los Riegos Criticos determinando las estrategias y

controles dentro del Sistema de Gestidén de Seguridad.

La tesis elaborada contiene capitulos organizados de la siguiente manera:
En el Capitulo | se analiza la situacién problematica de la gestién de riesgos
criticos, formulacion del problema, la justificacion e importancia de la investigacion,
objetivos, hipotesis y variables e indicadores. El capitulo Il se refiere al marco
tedrico acerca del mapeo de procesos, elaboracion y aplicacion del IPERC de linea
base para optimizar la gestion de riesgos criticos en seguridad; el capitulo IlI
menciona la metodologia de investigacion, tipo, nivel, disefio y técnicas e

instrumentos de recolecciéon de datos.



CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1 Antecedentes bibliogréaficos
1.1.1. Antecedentes Nacionales.

Ramos (2018). En su trabajo de investigacién titulado aplicacion dellPERC
para reducir el grado de accidentabilidad en las areas operativas de la empresa Gelan
S.A. basado en la Ley 29783 y la RM. 050- 2013-TR

El trabajo de investigacion tiene como objetivo; reducir el grado de
accidentabilidad en la empresa GELAN SA. Con la finalidad de responder al problema
presentado en el afio 2017. Basada en una investigacion de tipo aplicada, descriptivo
y con un enfoque cuantitativo y cualitativo por ser un disefio pre experimental. Que a
su vez se tomé como poblacién (90 trabajadores de areas operativas) y una muestra
32 semanas antes y 32 semanas después (Pre test — Post test). Las técnicas de
recoleccion que se utilizaron son: la observacion y las encuestas, Cuadro de registros
estadisticos, indicadores y diario de campo. Como problematica (altos indices de
accidentes) como objetivo se llegé a reducir los accidentes Después de la aplicacion
del IPERC en sus diferentes areas operativas de la empresa GELAN SA. El presente
trabajo desarrollado tuvo como base tedrica la Ley 29783 LSST. Su reglamento

mediante DS. 005-2012- TR y la RM. 050. 2013-TR. En sus diferentes titulos, y
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articulos donde se describe que los empleadores deben desarrollar en sus SGSST la
identificacion de los peligros y riesgos y sus medidas de control (IPERC) El objetivo
del trabajo fue aplicar la metodologia del IPERC determinar y establecer las medidas
de control necesarios para el control de los diferentes riesgos existentes de la
empresa GELAN SA. Y asi reducir el indice de accidentabilidad de la empresa GELAN
SA. Como conclusion podemos afirmar que la implementacién y aplicacion de la
metodologia IPERC en la empresa GELAN SA, segun la Ley 29783 LSST, el DS. 005-
2012- TR y la RM. 050. 2013-TR trae como consecuencia la reduccién de indice de
accidentabilidad en 6.29% en funcién a los periodos 2017 y 2018, objetivo que se
cumple en presente trabajo de investigacion.

Ricardo Alexis, Candiotti Cusi. (2018). Peru.

La aplicacion de la matriz “IPERC-BASE” orientado a la reduccion de accidentes e
incidentes en la Unidad Minera “Santa Rosa- Llocllapampa”.

La investigacion tiene como finalidad prevenir los grandes accidentes,
incidentes, y enfermedades ocupacionales , promoviendo una cultura de prevencion
de riesgos laborales en la actividad minera. Para tal efecto se cuenta con el gran
compromiso de los empleadores, trabajadores y el Estado, quienes velaran por su
promocion, cumplimiento y difusion. Esta tesis presenta la propuesta de
implementacion y desarrollo de la identificacion de peligros, evaluacién y control de
riesgos (IPERC), algunos lineamientos para la elaboraciéon de los PETS
(Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro), en ambas situaciones se desarrollan
con matrices elaboradas previamente, a manera de instrumentos base, para lo cual
se establecen los diferentes pasos en forma secuencial de la realizacion de una tarea.
La efectividad de la propuesta es verificada mediante la presentacion de un analisis
estadistico, para corroborar las hipétesis planteadas, en primer lugar sin la aplicacién

de la propuesta, luego presentamos los resultados después de la aplicacion de los
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IPERC, donde podemos observar que cuando se aplican estos instrumentos, se han
disminuido considerablemente los accidentes incapacitante practicamente a 0%,
demostrandose con los indices de seguridad mostrados.

Infante Zambrano, Max Vladimir. (2019). Peru.

Evaluacion de riesgos mediante la matriz Iperc de linea base en la construccion del
pad de lixiviacion fase 1, cienaga norte compafia minera Coimolache 2018.

El estudio realiza la evaluacion de riesgos en las actividades de movimiento de
tierras de la construccion del PAD de lixiviacion en Ciénaga Norte Fase 1 en la Unidad
Minera Coimolache, empleando la matriz IPERC de Linea Base, para ello se
considerd una etapa inicial de identificacibn de peligros en cada actividad del
proyecto, luego una evaluacion inicial de los riesgos mediante un andlisis de
probabilidad y severidad, e implementar medidas de controles como: eliminacién,
sustitucion, controles de ingenieria, controles administrativos y uso de equipo de
proteccion personal, finalmente se realizé una evaluacion del riesgo residual; ello para
disminuir la ocurrencia de incidentes, accidentes y/o enfermedades ocupacionales en
el personal. Del estudio ademéas se determinaron los peligros y riesgos criticos en
ciertas actividades para ser analizados y elegir las medidas de control mas adecuadas
que disminuyan la posibilidad de su ocurrencia, adicionalmente esta investigacion
identifica la efectividad que tiene la implementacién de evaluacién de riesgos
mediante la matriz de IPERC de linea base en el Sistema de Gestion de Seguridad y
Salud Ocupacional de Minera Coimolache, ademas este sistema busca mejorar las
condiciones de clima laboral y crear una cultura de seguridad y prevencion para el
personal que se vea involucrado en la ejecucion de actividades similares.

Carlos Roberto Pillpe Cusi. (2018). Peru.

Gestion de riesgos criticos de seguridad y salud ocupacional en mineria subterranea
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El trabajo pretende demostrar que es viable prevenir, reducir y controlar los
accidentes de trabajo en la actividad minera gestionando los riesgos criticos, mediante
el uso de las herramientas de gestion. Esta investigacion se desarrollé en la Unidad
Minera de Atacocha entre los afios 2010 a 2015. La metodologia utilizada para llevar
a cabo este estudio fue disefio experimental del tipo experimento verdadero, con un
analisis de los problemas existentes, evaluando el costo/beneficio y proponiendo la
gestion de los riesgos criticos en la actividad minera; procurando el cambio de actitud
del trabajador y del supervisor involucrado en la tarea, mediante el autocuidado y una

cultura preventiva de riesgos para controlar los accidentes de trabajo.

Susan Beatriz Castro Vera. (2018). Peru.

Matriz de identificacion de peligros, evaluacién y control de riesgos y numero de
accidentes de trabajo en los obreros de la municipalidad provincial de Arequipa 2018.

El estudio de investigacién propone identificar y analizar la relacién lineal entre
la matriz de Identificacion de Peligros, Evaluacién y Control de Riesgos y el NUmero
de accidentes del personal obrero de la Municipalidad Provincial de Arequipa, con el
fin de estimar el comportamiento del nimero de accidentes con respecto a las
medidas de control implementadas dentro de la municipalidad, identificar si existe una
reduccion del numero de accidentes. El estudio se realizé utilizando la metodologia
de Correlacion Lineal de Pearson que identifica la relacion lineal de una variable con
respecto de otra, pudiéndose ser positiva (directa) o negativa (inversa) y el impacto
de la misma pudiendo ser débil, intermedia y/o fuerte, considerando el VI nimero de
controles implementados por mes como la variable independiente y el nimero de
accidentes por mes como la variable dependiente. Para ello el estudio elaboro el
Mapeo de Procesos de las actividades donde existieron accidentes laborales dentro

de la Municipalidad Provincial de Arequipa y La Matriz de Identificacion de Peligros,
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evaluacion y Control de Riesgos de las mismas como herramientas. El estudio revelo
gue entre la Matriz de Identificacion de Peligros, Evaluacién y Control de Riesgos y el
namero de accidentes se da una relacion lineal negativa intermedia entre ellas.
1.1.2. Antecedentes Internacionales

Rudas (2017). Da a conocer en su trabajo que lleva por nombre , modelo
de gestion de riesgos para proyectos de desarrollo tecnoldgico ,el objetivo del
presente trabajo de tesis es desarrollar un modelo de Gestion de Riesgos para
la empresa Industrial Automation México que integre herramientas orientadas a
la prevencion y control de eventos negativos que puedan afectar los objetivos de
los proyectos reflejados en desviaciones de tiempo, costo y calidad. La
metodologia implementada para esta investigacion estd compuesta de cinco
etapas: 1) Estudio de teorias sobre Gestion de Proyectos y Gestidén de Riesgos,
2) Revisidn sistema actual de la empresa, 3) Disefio de la propuesta del Modelo
de Gestidon de Riesgos, 4) Experimentacion y 5) Documentacion de resultados y
entregables. Las caracteristicas principales del Modelo propuesto son una
compilacién de las mejores practicas estudiadas, alineado a las caracteristicas
de la empresa. El modelo propuesto cuenta con una estructura basada en
procesos que contempla elementos de entrada, actividades y resultados, los
cuales se documentan en un procedimiento y plantillas que permiten registrar los
datos generados en la aplicacion del modelo propuesto. Los resultados de la fase
de experimentacién muestran los aspectos encontrados en la aplicacion de la
Gestion de Riesgos en un proyecto real de la empresa, donde se reconoce esta
propuesta como un elemento importante de la estrategia corporativa y del
proceso de toma de decisiones en la Gestion de Proyectos, asi mismo, se abre
la necesidad de fomentar una cultura preventiva mas que reactiva en las

diferentes fases de cada proyecto realizado en la empresa.



Solberg (2015). Elaboro el trabajo titulado ,el sistema de gestién de riesgos del
Ecuador: un sistema de administracion publica en busca de la ciudadania
deliberativa ,la investigacion se enmarco dentro del estudio cientificodel campo
de la Administracion Publica. La atencion recayo sobre el Sistema Nacional de
Gestion de Riesgos en Ecuador y la participacién ciudadana dentrode sus
procesos de toma de decisidn en la elaboracién, y posterior implementacion, de
politicas publicas para combatir diferentes posibilidades de desastre. Para el
efecto de este estudio, el objetivo fue iluminar y explicar las falencias e
incoherencias dentro del Sistema Nacional de Gestion de Riesgos en Ecuador a
través del uso de los conceptos aplicables al espacio de la Administracion
Publica. De hecho, se parti6 de la teoria de la acciébn comunicativa de Jirgen
Habermas, especialmente de su componente politico de la ‘ciudadania
deliberativa’, y de los aportes investigativos en el campo de la gestion social de
Fernando Tendrio. Metodoldgicamente, se hizo uso del analisisdel discurso para
poder evidenciar y comprender cémo se define y ejerce el rol ciudadano dentro
de este sistema, asi como la importancia que la misma tiene en un sector en
donde la ciudadania entra en relacién con los representantes delcomponente
cientifico-técnico y del politico en la estructuracion de planes comunitarios de
accion contra el riesgo. Como resultado, puede evidenciarse que se dio un
proceso de ordenamiento del Sistema Nacional de Gestion de Riesgosa través
de la introduccién de ciertos principios operativos a partir de 2007: la
descentralizacion operativa y decisional, la incorporacién social de una cultura
de prevencion de riesgos, y la centralidad de la participacién ciudadana. Pero, el
reconocimiento formal de estos principios no aparece como condicion suficiente
para un ejercicio real de participacion ciudadana por la conjuncion con ciertos

factores que influencian de manera negativa en el funcionamiento del sistema:
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por ejemplo, la falta de delimitacion de competencias claras entre los diferentes
actores y la escasez de recursos de diferente tipo. Por dltimo, cabe recalcar la
importancia de este tipo de estudios sobre los diversos sistemas de
Administracién Puablica en el pais, pues es de vital importancia para comprender
las condicionantes que limitan, asi como las potencialidades, de los procesos
politicos en Ecuador.

Rosero y Rodrigo (2018). En su trabajo ,Inclusién de la Gestion del Riesgo
de Desastres en los diferentes niveles de GAD del Ecuador considerando la
relacion entre el marco legal existente y practicas populares tradicionales ,el
trabajo investigativo, es una propuesta que contiene una serie de acciones
dirigidas a las autoridades, tomadores de decision y personal técnico de los
diferentes niveles de Gobiernos Autonomos Descentralizados (GAD), para guiar
y facilitar la incorporacion de la variable Gestion de Riesgos de Desastres (GRD)
en los procesos de planificacion y ordenamiento territorial, considerando tres
particularidades: (i) el analisis del marco legal ecuatoriano referente a la GRD y
al régimen de competencias de los GAD, (ii) analisis de la estrategia internacional
de Sendai para la reduccién de riesgos de desastres y (iii) la investigacion sobre
las practicas populares ancestrales vigentes que podrian ser recuperadas para
su inclusion transversal en las acciones ejecutadas por los GAD. Para iniciar se
expone un analisis del marco legal ecuatoriano existente y relacionado con la
GRD y con el régimen de competencias de los GAD; adicionalmente se describe
la estructura y alcance del “Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de
Desastres 2015- 20307, el cual constituye una estrategia internacionalmente
acordada para que los Estados reduzcan los riesgos de desastres. Un elemento
central de andlisis se refiere a la conceptualizacién de los términos asociados

con la GRD relacionandolos con algunas practicas populares ancestrales que
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permanecen vigentes y cuyo rescate e incorporacion en la planificacion territorial,
podria representar una alternativa para que las acciones ejecutadas por los GAD
en funcion de sus competencias, incluyan criterios de prevencion y mitigacion de
riesgos. En esta parte sobresale el argumento que el concepto de resiliencia
corresponde a la modernidad, pero practicas populares vigentes demuestran que
los pueblos ancestrales de cierta forma ya lo eran, connotando que el
comportamiento que prevalecia era la prevencion. La interrelacion de los
componentes mencionados arrojé la propuesta de “Inclusion de la GRD en los
diferentes niveles de GAD considerando la relacién entre el marco legal y las
practicas populares tradicionales”, la misma que brinda una alternativa de como
incorporar la GRD, tanto en la planificacién territorial como en la practica
cotidiana de los GAD, para disminuir los efectos negativos de los desastres, algo
necesario en la actualidad.

Borioni (2016). Investigo la Gestion de riesgos de desastres: desde la
perspectiva de la Relaciones Internacionales ,el trabajo se centra en el analisis
de la Gestion de Riesgos de Desastres dentro del marco legal y practico de la
Asistencia Humanitaria Internacional y su influencia a nivel regional, nacional y
local. La gestibn del medio ambiente, la Asistencia humanitaria, la
Gestion/Reduccion de Riesgos de Desastres (GRD/RRD) son topicos
importantes en la agenda internacional del siglo XXI, ya que implica la solucién
de problematicas globales de gran impacto econdmico, social, humanitario que
trasciende fronteras, que exigen una necesaria accién concreta en todos los
niveles territoriales. En consecuencia, demanda la dinamica, la coordinacion y
compromiso de una gran cantidad de actores de los diferentes sectores y niveles,
del @mbito publico como del privado. Asimismo, tiene un doble caracter, por un

lado la GRD implica una respuesta-reaccion para hacerle frente a un desastre o
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amenaza y por el otro una planificacion a largo plazo para reducir el riesgo,
evitarlo, aumentar la capacidad de resiliencia de la poblacién lo cual permitira su
crecimiento y desarrollo. En este trabajo, se colocara la mirada en el plano
internacional, con el ingreso del tema de la Gestion de Riesgos a la agenda
internacional contemporanea, la evolucién de la institucionalidad especializada y
los principales consensos alcanzados a escala global en los que va transcurrido

del siglo XXI.

Sandoval (2018). En su investigacibn dan a conocer que, la
Vicepresidencia de Proyectos de CODELCO, es la organizacién encargada de
gestar y ejecutar los Proyectos para el desarrollo y sostenibilidad del negocio.
Para ello, cuenta con una dotacion promedio propia de 900 personas y cerca de
14.500 trabajadores de empresas contratistas para las distintas fases de
construccion e ingenieria. CODELCO ha declarado en su Carta de Valores, como
parte de su identidad y visiébn de negocio, que todas sus actividades se deben
realizar con los mas altos estdndares de seguridad, cuidando la sustentabilidad
y maximizando los excedentes que entrega a su dueiio, el Estado de Chile. Para
dar cuerpo a esta vision, ha establecido una politica corporativa de Gestion de
Seguridad, Salud en el Trabajo y Riesgos Operacionales la que se implementa
a través del Sistema de Gestidén de Seguridad y Salud Ocupacional (SIGO). La
gestibn de Seguridad y Salud Ocupacional requiere administrar una gran
cantidad de informacién que permita asegurar el cumplimiento de estandares y
normas, identificar potenciales fallas y desviaciones a los procesos, anticipar la
ocurrencia de incidentes que puedan impactar negativamente al resultado
operacional y afectar la seguridad y salud de los trabajadores. En la actualidad

se utiliza una serie de mecanismos, sistemas y herramientas de control que
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permiten gestionar esta informacion, sin embargo, no existe una plataforma Unica
gue las integre, correlacione o permita realizar un andlisis oportuno para que la
toma de decisiones sea mas efectiva y eficiente en el control de los riesgos
operacionales. En consecuencia, dada la magnitud y desafio de la Gestion de
Seguridad y Salud Ocupacional para la Vicepresidencia de Proyectos y
considerando los requerimientos para su administracion, se requiere un sistema
de control que integre las herramientas existentes en sus distintas plataformas
informaticas y bases de datos, provea informacion oportuna y confiable para la
adecuada toma de decisiones que permita reducir los riesgos de las actividades
productivas. El analisis y propuesta considera la revision de los sistemas de
gestion de Seguridad y Salud Ocupacional, su importancia estratégica y las
herramientas de control a través de las soluciones tecnolégicas existentes en el
mercado, que tengan la flexibilidad de adaptarse a las necesidades propias de
la Vicepresidencia de Proyectos y permitan mantener un tablero de control en

linea para cada uno y el total de los proyectos.

11 Descripcion de larealidad problematica

Segun fuentes de diagnosticos de ISEM realizado afios atras en la empresa, la
cultura de la seguridad empresarial se caracteriza por:

e Elalto liderazgo no se involucra en el sistema de SSO

e Linea de mando sin funciones de SSO, no hay rendicion de cuentas

e El area de seguridad tiene labor operativa y no estratégica

e No se evidencia un proceso estructurado en la gestién de seguridad.

El diagnostico se puede esquematizar en la siguiente figura:
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Figural.l Diagnostico de la cultura de seguridad
Fuente: Compafia Minera Volcan S.A.A. — ISEM

Problema de los riesgos criticos. El problema de los riesgos criticos en la
empresa radica fundamentalmente en que no conocemos como influye esta
herramienta de gestion de la seguridad en la reduccion de accidentes, el
modelo causal o deterministico plantea que los accidentes estan en funcion a
muchos factores, bajo este enfoque tedrico planteamos que uno de los factores
mas importantes que influyen en el control de accidentes es la gestion de los
riesgos criticos.

Potencialidad de accidentes en la compafia minera. La falta de conocimiento
del nivel de influencia de la gestion de los riesgos criticos sobre la reduccion de
accidentes, trae como consecuencia el mantenimiento y en casos extremos el

incremento de indice de accidentes, y en qué medida la gestion de los riesgos
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criticos puede alterar los indices de accidentes, justamente el presente trabajo
de investigacion que desarrollamos, trata de explicar como y en que medida
influye la gestion de riegos criticos en la reduccion de los accidentes en la
empresa. Por otro lado, conocer como influye la gestion de los riesgos criticos
en las reducciones de los accidentes, conlleva a darle la importancia adecuada
a estas variables en estudio, conocer el comportamiento de estas variables y a
través de un modelo estadistico deterministico podemos realizar prondsticos,
gue nos ayudaran a tomar decisiones. A continuacion, se presenta el listado de
los riesgos criticos mas comunes en la empresa.

o Caida de rocas

e Bloqueo de energias.

e Energia eléctrica.

e Herramientas manuales.

o Espacio confinado.

e Sustancias quimicas.

o Explosivos.

e Trabajos en altura.

e Proteccién de maquinas

e Vehiculos moviles

e Gases presurizados — trabajo en caliente

e Cargas suspendidas

Las condiciones actuales de Seguridad y Salud Ocupacional de la empresa

tienen el gran desafio en lograr una gestion con eficiencia y eficacia en cada
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unidad de produccion en sus operaciones mineras.

La Empresa tiene un Sistema de Gestion implementado con sus
herramientas de gestion, para lograr el mejoramiento continuo que orienta a los
responsables, técnicos, jefes de area y gerentes de prevencion de riesgos
laborales, actuando preventivamente con comportamientos seguros y

cumpliendo las acciones correctivas oportunamente.

El Andlisis de la Identificacion de Peligros, Evaluacion de Riesgos y
aplicacién de las Medidas de Control (IPERC) de Linea Base, nos ayuda a
determinar las éareas criticas, estableciendo si todos los peligros estan
identificados y evaluar los riesgos asociados con los peligros identificados con
anterioridad, ademas identificar donde estan los Riesgos Criticos, necesidades

de entrenamiento para establecer las prioridades de optimizacion.

El estandar operacional es aplicado en el ciclo de minado, procedimientos,
instalaciones de servicios existentes y todas las posibles modificaciones dentro
de la unidad de produccion, incluyendo actividades desarrolladas por las
Empresas Contratistas Mineras y visitantes en las instalaciones de la zona

industrial de San Cristébal.

El trabajador tiene la responsabilidad y obligacion de identificar peligros y
evaluar riesgos en su labor de trabajo con el IPERC continuo aplicar y ejecutar
los controles necesarios en operacion mina, luego compatibilizar con el IPERC
de linea base considerado una herramienta de gestion fundamental para el
control y reduccion de los indicadores de seguridad en la unidad de produccion

de San Cristébal.
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En la tabla Accidentes Mortales (2001-2020), se detalla la cantidad de
accidentes mortales antes y después de la implementacion del Sistema de

Gestion de Riesgos.

Tabla 1.1 Accidentes Mortales de (2001-2020)

PERIODO ENE. FEB.  MAR.  ABR.  MAY. JUN. JUL

2001 2 9 5 5 8 3 8§ & 4 5 4 5 6
00 0 2 4 6 S S 4 § 4 8§ 8 1B
2003 A8 S 7T 5 3 4 s 33 4 3
2004 ¥ § & 5§ 17 § 1 § 4 7 5 1
2005 3 8 6 6 6 3 5 3 7 5 § 9 g
2006 6 1 6 3 6 5 6 5 4 9 4 4
2007 s 6 1 3 1 6 4 6 5 6 5 2 R
2008 5 1 6 3 5 6 6 5 3 3 3 M
2009 R T A T R S T R R B
2010 & B 1 & 5 § 5 & 9 7 7 i@
2011 R A A
2012 ¥ & § ¢ @& 2% § 3 % 7 % 1@
201 T
204 §F 1 1 1 1 3 1 ¢ 72 1 1 @2
2015 5 2 7 2 6 2 1 7 2 31 3 @3
2016 i 3 3% 1 § 2 2 3 & 1 & 1@}
07 5 5 3§ ¢ 6§ 1 3 & I 8§ U @
2018 2 1 2 3§ 3 2 T 3 7 I 3 1@
2019 &2 1 4 4 3 3 3 3 1 6 6
2020 2 35 3 0 2 1 1 0 0 0 0 5@n

Fuente: Direccion General de Mineria - MEM - 2021.
En la figura evolucion de Accidentes Mortales (2021-2021), se ilustra una
barra del comportamiento de los accidentes mortales y un grafico de sectores

mostrando la misma informacién en porcentajes.
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Evolucion Accidentes Mortales
Empresa Minera - Contratista Minero 2021 - 2021
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Figura 1.2 Evolucion de accidentes mortales (2021-2021)
Fuente: Direccion General de Mineria - MEM - 2021.

Entonces el problema detectado es el nUmero de accidentes mortales, y se

busca como disminuir los accidentes que llevan a la muerte al trabajador.
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1.3. Formulacion del problema
1.3.1 Problema general
¢En qué medida la gestion de riesgos criticos influye en la reduccion de
accidentes de trabajo en una compania minera?
1.3.2 Problemas especificos
a) ¢Como influye la aplicacion del IPERC (explosivos) en la reduccion

de accidentes en una compaiiia minera?

b) ¢En qué medida la gestion de riesgos criticos (caida de rocas)

favorecen en la reduccion de accidentes en una compafia minera?

c) ¢Como influye la gestion de riesgos criticos (vehiculos moviles) en

la reduccion de accidentes en una compafiia minera?

1.4. Justificacién de la investigacion

El Sistema de Gestion de SSO y el compromiso de toda Compafiia Minera
es aplicar controles de riesgos para desarrollar las actividades de manera
preventiva. Asimismo, la Gerencia en toda organizacion asume su
responsabilidad y su compromiso es visible, delegando medidas necesarias que
contribuyen a mantener y mejorar los niveles de eficiencia en las operaciones
mineras de su organizacion brindando a sus colaboradores un medio laboral

seguro.
La Seguridad y Salud Ocupacional en una organizacidn minera es una
realidad tan compleja que abarca desde problemas del factor humano,

economico, social, familiar y laboral, teniendo en cuenta que un especialista no
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es capaz de entender y comprender al 100% sus problemas a los colaboradores.

El Sistema de Gestion de SSO en base a la Ley de SST y el RSSO en
mineria DS 024 2016 EM y su modificatoria DS 023 2017 EM, promueve una
cultura de prevencion de riesgos laborales en la actividad minera, siendo
protagonistas los colaboradores, empleadores y participando el Estado.

La Gestion de SSO promueve una cultura de prevencion de riesgos
laborales en el Pais, cumpliendo el deber de prevencion de riesgos laborales en
el pais los empleadores, el rol de fiscalizacion, control del Estado y la
participacion de los colaboradores con sus organizaciones sindicales, quienes a
través del diadlogo social velan por la promocion, difusién y cumplimiento de la
normativa sobre la materia, Ley 29783 SST.

En la actualidad el MEM ha modificado diversos articulos y anexos del
RSSO en mineria del DS 055 2010 EM, aprobando su vigencia del DS 024 2016
EM y su modificatoria, para precisar el aspecto vinculado a las obligaciones de
los titulares de la actividad minera y de las Empresas Contratistas Mineras (ECM)
a fin de coadyuvar al cumplimiento de las obligaciones que este contiene.

Mapear, elaborar, analizar y aplicar el proceso del IPERC de linea base
como una principal herramienta de gestién en SSO en una Compafiia Minera, la
influencia de la gestidén de riesgos criticos en la reduccién de accidentes para
mejorar los resultados estadisticos en los indicadores de seguridad

progresivamente hasta lograr resultados de clase mundial.
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1.5.0Dbjetivos de la investigacion
1.5.1. Objetivo general
Determinar la influencia de la gestion de riesgos criticos en la reduccion de
accidentes de trabajo en una compafia minera
1.5.2. Objetivos especificos
a) Determinar como influye la aplicacion del IPERC (explosivos) en la
reduccion de accidentes en una compafia minera.
b) Explicar en qué medida la gestion de riesgos criticos (caida de rocas)
favorecen en la reduccion de accidentes en una compafia minera.
c¢) Conocer como influye la gestion de riesgos criticos (vehiculos
moviles) en la reduccion de accidentes en una compafiia minera.
1.6.Hipétesis
1.6.1. Hipétesis general
La Influencia de la gestidbn de riesgos criticos es significativa en la

reduccion de accidentes en una compafia minera.

1.6.2. Hipétesis especificas
a) La aplicacion del manejo de explosivos (IPERC) influye
significativamente en la reduccion de accidentes en una compafia
minera.
b) La gestiébn de riesgos criticos por caida de rocas (Capacitacion)
favorecen significativamente en la reduccion de accidentes en una
compafia minera.

c) La gestion adecuada de riesgos criticos (vehiculos moviles) influye
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significativamente en la reduccion de accidentes en una compaiia
minera.
1.7.Variables e indicadores
1.7.1 Variable independiente (X)
Gestion de Riesgos Criticos
X1: Explosivos (IPERC)
X2: Caida de rocas (Capacitacion)
X3: Vehiculos méviles (Documentacién)
1.7.2 Variable dependiente (Y)
Reduccion de accidentes
1.7.3 Operacionalizaciéon de las variables
En la tabla operacionalizacion de las variables, identificamos las
dimensiones de cada una de las variables, es asi que para la variable
independiente X: Gestionde riesgos criticos se han identificado 3 dimensiones
Explosivos (IPERC), Caida de Rocas (Capacitacion) y Vehiculos moviles
(Documentacion) en el presente trabajo se ha decidido estudiar las 3
dimensiones debido a que son los procesos mas influyentes en la gestién de
riesgos. La variable dependiente Y: Reduccion de accidentes tiene 3 indicadores
de estudios (indice de frecuencia, indice de severidad e indice de
accidentabilidad), los indicadores o mediciones son del tipo apreciativo,
cualitativo y categdérico. Apreciativo por que se recogieron apreciaciones de los
trabajadores, cualitativo debidos a que los datos no son cuantitativos y
categorico por que la medicién se realiza en 5 categorias (Nunca, Pocas veces,

Regularmente, Muchas veces y Siempre).
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Definicion
Operacional

Variable

Dimensiones

Indicadores

Es el mapeo de

procesos e
Variable independiente identificacion de
x) actividades para

Gestion de riesgos criticos  elaborar la planilla de
IPERC, aplicando la
jerarquia de controles y
al valorar como
resultado se logra
identificar los riesgos

criticos.

Minimizar estadistica
de accidentes para

optimizar los
indicadores de
seguridad
Variable dependiente considerando el
(Y) programa anual de

Reduccién de accidentes. seguridad y salud
ocupacional del afio

anterior.

Explosivos
(IPERC)

Caida de Rocas
(Capacitacion)

Vehiculos
Méviles
(Documentacion)

Bienestar
Laboral

Bienestar
Fisico

Bienestar
Social

Fuente: Identificacion y definicién de variables de estudio

% Apreciacion de
la aplicacién del
IPERC

% Apreciacion del
dominio de la
gestion de riesgos
criticos

% Apreciacion de los
registros de riesgos
criticos

indices de
frecuencia

indices de
severidad

indices de
accidentabilidad



CAPITULO I
EL MARCO TEORICO
2.1 Bases tedricas
2.1.1 Identificacion y evaluacién de riesgos IPERC
Es un proceso metodoldgico que a partir de criterios de valoracién en las

actividades nos ayuda a identificarlos para poder determinar las medidas
necesarias a fin de controlarlos.
2.1.2 Tipos de IPERC

IPERC de linea base, es el punto de partida profundo y amplio, para el

proceso de identificacién de peligros y evaluacién de riesgos.

Identificar donde estan los riesgos criticos 0 mayores.

. Identificar todos los peligros que puedan causar dafio a los
blancos.

. Establecer donde esta en términos de evaluacion de riesgos,

siendo necesario:

Establecer si todos los peligros estan identificados.
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«  Ambito de IPERC

. Geogréficamente la ubicacién de las actividades, peligros y
riesgos.

. Funcionalidad, tipos de actividades, obligaciones,
responsabilidades, trabajos, competencias.

. Peligro puro en procesos, trabajos, equipo, ambiente, fuentes de

. energia, planta.

. Identificar donde estan los riesgos criticos 0 mayores.
. Identificar cuales son las necesidades de entrenamiento para
IPERC.

. Estructurar el programa IPERC de linea base con el mapeo

de procesos y su respectiva elaboracion.

IPERC especifico
Este IPERC es utilizado cuando se produce cambios en los procedimientos,
equipos, herramientas, personas, insumos, instalaciones, etc. asi como para

desarrollos nuevos o planificados.

IPERC continuo
Es una continua identificacion de peligros y evaluacion de riesgos como parte

de la rutina diaria.

Objetivos del IPERC
o Identificar los peligros, evaluar y controlar los riesgos en SSO.
o Evaluar la frecuencia de exposicion a los peligros y riesgos.

. Conocer y comprender los requisitos legales relacionados con el
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IPERC.Conocer las diferentes categorias de peligros y riesgos y como
implementar la matriz del perfil de riesgos.
Principios generales para una IPERC
o Considerar todos los peligros y riesgos de los procesos y actividades
rutinarias y no rutinarias.
o Debe ser apropiada para la naturaleza del proceso y actividades.
o Debe permanecer apropiado por un periodo razonable de tiempo.
o Debe considerar los riesgos criticos, residuales y sus conexiones

(riesgos asociados).

Debe enfocar las practicas actuales en forma individual y grupal.
Medidas de control

Disefio, a fin de eliminar el peligro o riesgos (identificacion de los procesos
operativos y de soporte, el area, las actividades en los procesos, las fuentes de
riesgos, los riesgos asociados, valorar dichos riesgos para identificar los riesgos
criticos).

Ingenieria o dispositivos de seguridad, a fin de concluir medidas de control
del peligro o riesgo.

Controles Administrativos, como politicas, normas legales y técnicas
nacionales e internacionales, recurso, monitoreo, estandares,
procedimientos,EPP, PETAR, inspecciones, auditorias, fiscalizaciones, reportes,
entrenamiento, controles ambientales, etc.

IPERC en la Ley 29783 SST
Medidas para controlar los riesgos profesionales en el origen, disefio,

ensayo, eleccion, reemplazo, instalacién, disposicion, utilizacion 'y
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mantenimiento de los componentes, materiales del trabajo, ambiente de trabajo,

lugares de trabajo, herramientas, maquinaria y equipo, sustancias y agentes

guimicos, fisicos, bioldgicos, operaciones y procesos.

Medidas para garantizar la compensacion o reparacion de los dafios

ocasionados a los trabajadores en caso de accidentes de trabajo o

enfermedades ocupacionales y establecer los procedimientos para la

rehabilitacion integral, readaptacion, reinsercion y reubicacion laboral por

discapacidad temporal y permanente.

Catastrofico

|Fatalidad

|Permanente

[Temporal

MATRIZ DE EVALUACION DE RIESGOS

IMenor

A B C D E
Gk Ha Podria Raro que :nl"" c.b'"."'"t' Ve
sucedido [suceder suceda y e
suceda
FRECUENCIA

Figura 2.1. Matriz de Evaluacion de Riesgos
Fuente: Matriz de evaluacion de riesgos de la empresa.

Control operacional

El control operacional consiste en la identificacion de actividades o

procesos sobre los cuales se debe aplicar un control. Tiene como fin la
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prevencion, controles de ingenieria, estandares y procedimientos operacionales,

monitoreo, documentacion, entrenamiento, entre otros.

Riesgos criticos de seguridad
Realizado el mapeo de procesos para elaborar el IPERC base permitiendo

identificar los Riesgos Criticos que a continuacion se presenta:

CAIDA DE
ROCAS

ENERGIA TRABAJO EN CARGAS
ELECTRICA LTURA SUSPENDIDAS

HERRAMIENTAS BLOQUEO DE
PRESURIZADOS MANUALES ENCEIRGIAS

ESPACIO PROTECCION DE SUSTANCIAS
CONFINADO MAQUINAS QUIMICAS

Figura 2.2. Identificacion de los riesgos criticos
Fuente: Elaboracion por la empresa



2.1.3 Teoriade la causalidad y piramide de Bird
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Segun Proalt Ingenieria. “La teoria 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”.

l

FALLAS
DE CONTROL

Programas
Inadecuados

Estandares
(nadecuados

del programa

Cumplimiento
inadecuado
del programa

§

CAUSAS
BASICAS

Factores
personales

Factores
del trabajo

J

CAUSAS
INMEDIATAS

Actos
subestandar

Condiciones
subestandar

|

ACCIDENTE

Contacto con
energiao

sustancias

PERDIDAS

Personas

Propiedad

Proceso

\{

CAUSAS

Figura 2.3. Modelo de causalidad de Bird
Fuente: Proalt Ingenieria

\{

ACONTECIMIENTO

EFECTO
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Como se puede ver en la imagen anterior, Bird plantedé un modelo desde
donde se empieza a investigar la raiz del problema por el final — las pérdidas —y
se llega hasta el inicio del accidente: el fallo de control. El modelo se basa en
uno anterior, desarrollado por H. W. Heinrich en la década de los 30, en el caso
de la Teoria de Causalidad planteada por Bird destaca siempre la misma

pregunta:

«¢Por qué?», y de ella parte todo el modelo, descubrir la causa del

accidente y de las pérdidas.

La Piramide de control de riesgos de Bird

Segun Proalt Ingenieria. “A partir de su Teoria de Causalidad, Frank Bird
representa de forma grafica la proporcion que existe entre los incidentes (sin

pérdidas) y los accidentes (con pérdidas)”.

“‘Esta representacion se hace mediante una piramide donde, segun el
estudio de Bird, por cada accidente grave o letal se presentan 10 accidentes

leves, 30 accidentes con pérdidas materiales y 600 incidentes sin dafios”.
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10

Accidentes leves

600

Incidentes, que no producen danos

Figura 2.4. Piramide de Bird
Fuente: Proalt Ingenieria

Segun Proalt Ingenieria. “Esta piramide de control de riesgos se utiliza para
mostrar y explicar la importancia que tiene la investigacion y resolucion de los
accidentes, no solo los graves también los leves o0 mas sencillos, ya que nos
ensefa la proporcion que existe entre ellos y nos incita a prevenir tanto los leves

como las graves”.

“Bird planted que los accidentes se pueden evitar y prevenir si se estudia

la raiz de los mismos, la causa inicial”
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2.2  Marco conceptual

En nuestro medio, los cambios de tipo social, legal, tecnoldgico y ético, la
seguridad ha evolucionado a través del tiempo, asi entonces: el codigo de
mineria durante su vigencia a partir del 12 de marzo de 1950 D.L. 1125, tomé
definiciones universales respecto a la seguridad. No teniendo una adecuada
evolucion en la administracién de la seguridad, mantuvo su vigencia 22 afios
hasta su derogatoriaen 1973. (Bird Frank E. y George L, Germain, 1988) EI D.S.
No. 034-73 del MEM que también tomod la misma posta sin cambios relevantes
hasta su derogatoria después de 19 afios y vigencia del D.S. 023-92 del MEM
durante 9 afios. Sin mayores cambios en los paradigmas. Producto de esta
influencia mantuvimos un récord de accidentes fatales exagerados. Nuestra
cultura de seguridad se basaba en paradigmas tradicionales de décadas
anteriores, asi como algunas de ellas: la seguridad tuvo enfoque estructural
orientado al control de lesiones; su accion correctiva fue reactiva; la
responsabilidad de la seguridad era el Departamento de Recursos Humanos y
posteriormente absoluta del Departamento de Seguridad; elDepartamento de

Seguridad controlaba su “Programa de Seguridad” como una labor policial.

El control administrativo era de arriba hacia abajo, a partir de los afios 97 y
98 el numero de accidentes no tenian un control adecuado, el Estado, las
empresas mineras, profesionales y trabajadores perciben con preocupacion que
los sistemas tradicionales eran necesarios cambiarlos por otras corrientes y
enfoques actualizados. De este conglomerado de nuevas corrientes resulta los
paradigmas lineas abajo y que ahora percibimos que es necesario superar como:

La Gestion de la SSO es propia de la empresa bajo el control del Estado que
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regula las normas legales.

La Seguridad es controlar los riesgos aplicando las herramientas de gestion

y no su materializaciéon en accidentes.

El control de la SSO es un compromiso en las organizaciones y del personal

involucrado.

2.3 Descripcion general de la mina de San Cristébal

2.3.1 Ubicacién

La mina de San Cristdbal, politicamente esta ubicada en el distrito de Yauli,
provincia del mismo nombre, del departamento de Junin. Geograficamente se
encuentra en el flanco este de la Cordillera Occidental de los Andes centrales del
Pert; a 110 Kms. en linea recta, de la ciudad de Lima. Sus coordenadas
geogréficas son: [ 76° 05' de longitud Oeste [J 11° 43' de latitud Sur a 4684

m.s.n.m.

2.3.2 Produccién

Segun la memoria anual 2021 Volcan. Actualmente en Yauli, operan cuatro
minas subterrdneas: San Cristobal, Carahuacra, Andaychagua y Ticlio, cuyo
mineral extraido se trata en dos plantas concentradoras, Victoriay Andaychagua,
con una capacidad instalada de 8,650 tpd. La planta Mahr Tunel con capacidad

de 2,750 tpd.

El tratamiento de mineral en sus dos plantas concentradoras alcanzo los
2.9 millones de toneladas, lo que represento el 34% del mineral tratado de Volcan

consolidado. Las leyes de cabeza fueron 5.15% Zn, 0.91% Pb, 0.19% Cu y 2.97
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0z Ag/ TM en comparacion con el 2020, en que se obtuvo 5.01% Zn, 0.88% Pb,

0.19% Cuy 2.96 0z Ag/TM.

La produccion de finos de plata llegd a 7 millones de onzas, lo que
representa un aumento de 39% con respecto al 2020; la produccién de zinc
alcanzo6 las 139 mil toneladas finas y la produccion de plomo, las 23 mil

toneladas, lo que significé un aumento del 43% y 42%, respectivamente.

Tabla 2.1. Produccién de Yauli por mina — 2021
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Fuente: Memoria anual 2021 Volcan
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2.3.3 Exploraciones

Segin la memoria anual 2021 Volcan . SAN CRISTOBAL-
CARAHUACRA (YAULI) En Carahuacra se ejecutaron 2,465 metros de
perforacion diamantina para evaluar las areas Gavilan Norte y Huaripampa. En
Gavilan Norte, ubicadoa 800 metros al norte de la mina Carahuacra, se
identificd un nuevo corredor de vetas al sur del antiguo tajo Gavilan, lo que abrio
una zona de exploracién al contacto con las calizas y se buscaron cuerpos o
mantos polimetélicos de reemplazamiento. En Huaripampa se descubri6 la veta

Bondadosa con importante mineralizacién polimetélica de zinc, plomo y plata.

En San Cristébal se continuaron incorporando recursos minerales sobre
las vetas 722, 658, Ramal Piso 722, Ramal Piso 658 y Sheyla como principales

aportantes de mineralizacion de zinc y plata.

Tabla 2.2. Perforaciones Yauli - 2021

Metros peforados 2021

Ming

Bownfid(m) ~ Potencal(m) ~ Recusos(m)  Infil Diling m)
San Crsoba | 0 427 607
Andaychagua 310 101 11283 21580
T | 0 0 20
Catghuara 2466 142 0,128 11833

Fuente: Memoria anual 2021 Volcan
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2.3.4 Reservas

Segun la memoria anual 2021 Volcan. “Las reservas de mineral son la
parte econémicamente minable de un recurso mineral medido o indicado. Las
reservas incluyen la dilucién de material y las contingencias por pérdidas que
pueden ocurrir durante su minado. Las reservas son categorizadas como
probadas o probables atendiendo a su grado de confianza. La presente
estimacion se realizé aplicando los lineamientos establecidos por las mejores
practicas de la industria, y alineando los procedimientos y las metodologias de
Volcan con los estandares que emplea Glencore a nivel corporativo. Se han
logrado adecuar los procedimientos en todas las unidades de Volcan. Las
reservas de la Compafiia al 31 de diciembre del 2021 disminuyeron 15% en su
tonelaje respecto al afio anterior. La calidad del mineral de reservas se mantuvo
similar al 2020. En las unidades de Yauli, las reservas se mantuvieron similares;

disminuyeron 1% respecto al afio anterior”.

Tabla 2.3. Reservas minerales por tipo de explotacion — diciembre 2021

5
MM de TM =
n % Ph % Cu % Ag oz/TM

Minas subterrineas 201 5.2 1.0 01 217

San Cristébal 10.1 49 0.8 0.1 3.0

Carahuacra 13 5.2 1.1 0.1 33
Yauli

Andaychagua 44 6.6 1.1 0.1 25

Ticlio 08 5.2 0.8 04 20

Animan 32 45 1.7 0.1 19
Chungar

Islay 04 29 1.1 0.1 37
Tajos abiertos 34 14 0.6 - 20
Alpamarca Alpamarca 06 1.0 0.8 0.1 13
Cerro de Pasco OIS + Sulfuros 28 15 0.6 = 2.1
Reservas totales 235 48 1.0 0.1 26

Fuente: Memoria anual 2021 Volcan
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2.3.5 Gestion de los riesgos criticos en la empresa

La empresa realiza la gestion de los riesgos criticos acorde a los
lineamientos trazados en la politica de seguridad, salud ocupacional, medio
ambiente y calidad SSOMAC. La Empresa ha determinado cinco objetivos
estratégicos hacia donde deben estar dirigidos los esfuerzos de todos sus
integrantes, el primer objetivo estratégico esta relacionado a la seguridad que
literalmente contempla: “Implementar una cultura de seguridad de clase
mundial que permita minimizar la frecuencia y severidad de los accidentes de
trabajo”. En la siguiente figura se muestra la politica SSOMAC de la empresa,

considerando a la seguridad como objetivo estratégico.



49

POLITICA SSOMAC "

v oLCA N
Politica de Seguridad, Salud Ocupacional, Ambiente y Calidad

Volcan Compaiiia Minera S.A.A. y Subsidiarias dedicadas a la exploracién, explotacion, tratamiento, beneficio
de minerales y generacion de energia, cumpliendo con los altos estandares de calidad en todas las etapas de sus
procesos, esta convencida de que las enfermedades ocupacionales y accidentes e incidentes con dafio a las
personas, ambiente, equipos o instalaciones son evitables.

Bajo este principio la Alta Gerencia lidera todas las actividades en Gestion de Seguridad, Salud Ocupacional,
Ambiental y Calidad de manera segura y responsable, respetando a sus colaboradores, clientes, proveedores
visitas, contratistas y comunidades, comprometiéndose a:

Identificar, evaluar, controlar los peligros, riesgos, aspectos ambientales y [ A
factores de riesgo en todas sus actividades, estableciendo medidas preventivas y A ,
de respuesta a emergencias que garanticen la seguridad, salud de las personas, la
integridad del patrimonio, el cuidado del ambiente y calidad.

Gestionar y proveer a toda la organizacion de los recursos requeridos para asegurar
el cumplimiento de los compromisos de esta politica.

Educar, capacitar, concientizar y sensibilizar a todos los colaboradores en el
entendimiento de la politica, cumplimiento de las normas, objetivos y metas
establecidas por la Compafiia en relacion a la Gestion de Seguridad, Salud, Ambiental
y Calidad en el trabajo.

Buscar la mejora continua de sus procesos productivos, el desempeiio en
Seguridad, Salud, Ambiente y Calidad mediante el monitoreo de indicadores y el
Sistema de Gestion Integrado.

Promover la participacion y consulta de los colaboradores y sus representantes en
todos los elementos del Sistema de Gestidn integrado. CUMPLIMIENTO

G & W D

Cumplir o superar los requisitos legales relacionados con las actividades de la
Compafiia en relacion a la prevencion en Seguridad, Salud, Ambiente y Calidad. cumpumenTo

D

Lima, 28 de abril del 2017

i

Ignacio Rosado rtoMaldonado
Gerente General Gerente Central de Operaciones

Figura 2.5. Politica SSOMAC
Fuente: Compafiia Minera Volcan S.A.A.
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Esquema del programa trabajo seguro 2.0

Dentro de las herramientas para optimizar la seguridad y salud en el
trabajo, en el 2021, se lanz6 el programa Trabajo Seguro 2.0 en todas las
unidades mineras de Volcan. Asimismo, una autoevaluacién sobre el nivel de
implementacion de este programa, permitio identificar brechas y ejecutar planes

de accién que aseguren su cierre efectivo a fines del 2022.

El programa Trabajo Seguro 2.0 consta de nueve elementos. Para
implementar cada uno de ellos, se han desarrollado diversas actividades, entre

ellas se destacan:

e Entrenamiento en liderazgo en seguridad

e Refuerzo del uso de herramientas para evaluar riesgos por
parte de los trabajadores y del liderazgo

e Campafa de comunicacién sobre los comportamientos

gue salvan vidas.
e Implementacion de protocolos de peligros mortales (ppm)
¢ Mejora de calidad de las reuniones (especialmente nivel 3)

e Difusion de las lecciones aprendidas de los eventos
ocurridos dentrode Volcan y en Glencore.
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LIDERAZGO EN SEGURIDAD

GESTION DE RIESGOS
Protocolos de peligros Renorte & inversiones
“‘“";'e“m s de incidentes
Com jentos
e e
Aseguramiento deaprondizjes
Sequridad operativa
Planear Hacer Verificar Actuar

Figura 2.6. Esquema del programa trabajo seguro 2.0
Fuente: Reporte de sostenibilidad 2021. Compafiia Minera Volcan S.A.A.

Gestion de riesgos IPERC - Base

La gestion de riesgos IPERC — Base, se enfoca en tres dimensiones saber

(conocimiento), querer (comportamiento) y condiciones (poder).

Saber (conocimiento). Trata de los conocimientos tedricos y practicos
para el desarrollo de aptitudes, habilidades y destrezas acerca del proceso de

trabajo, la prevencion de los riesgos, la seguridad y la salud ocupacional

Querer (comportamiento). Se enfoca en reconocer y motivar los
comportamientos seguros. “El comportamiento de los trabajadores, es el fiel

reflejo del comportamiento de sus Lideres”.

Condiciones (poder). Se trata de maximizar la condicion existente en el
entorno del trabajo y que se encuentre dentro del estandar y que no pueda

causar un incidente.
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1. Gestion de Riesgos
/ Disciplina Operativa

9. Capacitacion /
pacitaci 2. Auditorias de

Comportamiento

Comunicacion /
Motivacion

8. Medio
Ambiente

Ocupacional e
Condiciones
Poder
6. Riesgos Criticos 5. Condiciones
de Seguridad Sub Estandar

Figura 2.7. Gestion de riesgos IPERC — Base de Volcan
Fuente: Compafiia Minera Volcan S.A.A.

3. Investigacion
de Incidentes

4. Gestion de
Contratistas

Resultados de la gestion de riesgos IPERC — Base

Un trabajo con equipos multidisciplinarios se logré mas de 23 mil tareas
(promedio) identificadas en cada unidad, ejecutandose las siguientes

actividades

e Determinacion del Riesgo Puro

e Mitigacion: Barreras blandas y duras

e Determinacion del Riesgo Residual

e Objetivos y Metas para seguir mitigando los riesgos residuales.

e Planes de emergencias para responder ante situaciones de emergencias.



Mapeo de procesos,

actividades y tareas

RIESGOS
PELIGRO
RIESGOS
TAREA PELIGRO
RIESGOS
PELIGRO
ACTIVIDAD TAREA
ACTIVIDAD TAREA
PROCESO
TAREA
ACTIVIDAD
ACTIVIDAD

SEGURIDAD

4
4

MEDIO
AMBIENTE

Figura 2.8. Resultados de la gestién de riesgos IPERC — Base
Fuente: Compafiia Minera Volcan S.A.A.

indices de seguridad del 2021
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Al cierre del 2021, los indicadores reactivos de seguridad estuvieron por

debajo de las metas establecidas. Se logré culminar el afio con CERO

accidentes mortales. Estos resultados impulsan a Volcan a continuar

mejorando y plantearse retos cada vez mas exigentes.
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Figura 2.9. indices de seguridad 2021

Fuente: Reporte de sostenibilidad 2021 - Compafiia Minera Volcan S.A.A.

2.4 Aspectos legales

2.4.1 Normas nacionales aplicadas ala SST

54

El desarrollo de la presente investigacion considera la siguiente

normatividad:
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Constitucion Politica del Pert de diciembre del afio 1993.

D.S. 014-92-EM, el TUO de la Ley General de Mineria, del 4 de junio del

afo 1993.

D.S. No. 024-2016-EM para el sector minero.

Ley No. 29783 de SST, del 20 de agosto del 2011.

D.S. No. 005-2012-TR Reglamento de la Ley de SST, del 25 de abril del

2012.

2.4.2 Norma Internacional aplicada a la SST ISO 45001

La Norma da los lineamientos del Sistema de Gestion de SST para
permitir a la organizacion controlar sus riesgos y mejorar su desempefio en

SST.

La norma ISO 45001 se divide en lo siguiente: reglas basicas que

corresponde a las secciones 1, 2 y 3 de la norma.

Reglas Basicas:

1. Objetivo y campo de aplicacion

2. Referencias normativas

3. Términos y Definiciones

Planificacion:

1. Acciones para abordar riesgos y oportunidades.
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2. Generalidades

3. Planificacion:

- Identificacion de peligros, evaluacion de los riesgos vy

oportunidades.

4. Determinacion de los requisitos legales y otros requisitos

- Planificacidon de acciones

5.  Verificacion

- Objetivos de la SST.

- Planificacion para lograr los objetivos de la SST.

6. Revision por la direccién

- Objetivos de la SST.

- Planificacién para lograr los objetivos de la SST.

Norma ISO 45001:2018 La evaluacion de los riesgos para la SST y otros
riesgos para el sistema de gestion de la SST, la organizacién debe establecer,
implementar posteriormente llevar a cabo una evaluacion de los riesgos

asociados y mantener procesos para:

e Evaluar los riesgos para la SST a partir de los peligros identificados,

teniendo en cuenta la eficacia de los controles existentes.
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Determinar y evaluar los otros riesgos relacionados con el
establecimiento, implementacion, operacion y mantenimiento del

sistema de gestion de la SST.

Las metodologias y criterios de la organizacion para la evaluacion de
riesgos para la SST deben definirse con respecto al alcance, naturaleza y
momento en el tiempo, para asegurarse de que son mas proactivas que
reactivas y que se utilicen en un modo sistemético. Estas metodologias y

criterios deben mantenerse y conservarse como informacién documentada.

2.5 Definicién de términos
Influencia

Efecto, consecuencia 0 cambio que produce una cosa en otra

(consecuencia o cambio que produce una variable en variable).
Correlacion

La correlaciéon es un tipo de asociacion entre dos variables numéricas,

especificamente evalla la tendencia (creciente o decreciente) en los datos.
El coeficiente de correlacion

Es la medida especifica que cuantifica la intensidad de la relacion lineal
entre dos variables en un analisis de correlacion. En los informes de

correlacion, este coeficiente se simboliza con lar.
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Regresion

Consiste en explicar una de las variables en funcion de la otra a travées de
un determinado tipo de funcién (lineal, parabdlica, exponencial, etc.), de forma
que la funcion de regresion se obtiene ajustando las observaciones a la funcion

elegida, mediante el método de Minimos-Cuadrados (M.C.O.).
La regresion lineal

Permite predecir el comportamiento de una variable (dependiente o
predicha) a partir de otra (independiente o predictores). Tiene presunciones
como la linealidad de la relacion, la normalidad, la aleatoriedad de la muestra y

homogeneidad de las varianzas.
Gestion

Accion o tramite que, junto con otros, se lleva a cabo para conseguir o

resolver una cosa.
Riesgos

Segun el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria D.S.
N° 024-2016-EM. “Probabilidad de que un peligro se materialice en
determinadas condiciones y genere dafos a las personas, equipos y al

ambiente”.
Riesgos criticos

Segun el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria D.S.
N° 024- 2016-EM. “Son aquellos riesgos presentes en los lugares de trabajo

con sus comportamientos permisivos asociados, que tienen potencial para
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generar la mayor cantidad de problemas”.
Accidente

Segun el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria D.S.
N° 024- 2016-EM. “Es un evento inesperado, que no se podia prever y que, en

general, provoca dafos, lesiones o consecuencias negativas”.
Accidente de Trabajo (AT)

Segun el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria D.S.
N° 024-2016-EM. “Todo suceso repentino que sobrevenga por causa o con
ocasion del trabajo y que produzca en el trabajador una lesion organica, una
perturbacion funcional, una invalidez o la muerte. Es también accidente de
trabajo aquel que se produce durante la ejecucion de 6rdenes del empleador,
o durante la ejecucion de una labor bajo su autoridad, y aun fuera del lugar y

horas de trabajo”.
Accidente leve

Segun el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria D.S.
N° 024-2016-EM. “Suceso cuya lesion, resultado de la evaluacion y diagnostico
médico, genera en el accidentado un descanso con retorno maximo al dia

siguiente a las labores habituales de su puesto de trabajo”.
Accidente incapacitante

Segun el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria D.S.
N° 024-2016-EM.. “Suceso cuya lesion, resultado de la evaluacion y diagnostico
médico da lugar a descanso mayor a un dia, ausencia justificada al trabajo y

tratamiento. Para fines estadisticos, no se toma en cuenta el dia de ocurrido el
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accidente”.
Capacitacion en seguridad

Segun el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria D.S.
N° 024-2016-EM. “Actividad que consiste en transmitir conocimientos tedricos
y préacticos para el desarrollo de aptitudes, conocimientos, habilidades y
destrezas acerca del proceso de trabajo, la prevencién de los riesgos, la

seguridad y la salud ocupacional de los trabajadores”.

Causas de los Accidentes

Segun el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria D.S.
N° 024-2016-EM. “Son uno o varios eventos relacionados que concurren para
generar un accidente. Se dividen en: 1. Falta de control: son fallas, ausencias
0 debilidades administrativas en la conduccion del sistema de gestion de la
seguridad y la salud ocupacional, a cargo del titular de actividad minera y/o
contratistas. 2. Causas Bésicas: referidas a factores personales y factores de
trabajo: 2.1 Factores Personales: referidos a limitaciones en experiencias,
fobias y tensiones presentes en el trabajador. También son factores personales
los relacionados con la falta de habilidades, conocimientos, actitud, condicién
fisico - mental y psicoldgica de la persona. 2.2 Factores del Trabajo: referidos
al trabajo, las condiciones y medio ambiente de trabajo: organizacion, métodos,
ritmos, turnos de trabajo, maquinaria, equipos, materiales, dispositivos de
seguridad, sistemas de mantenimiento, ambiente, procedimientos,
comunicacion, liderazgo, planeamiento, ingenieria, logistica, estandares,

supervision, entre otros. 3. Causas Inmediatas: son aquéllasdebidas a los actos
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o condiciones subestandares. 3.1 Condiciones Subestandares:son todas las
condiciones en el entorno del trabajo que se encuentre fuera del estandar y que
pueden causar un accidente de trabajo. 3.2 Actos Subestandares: son todas
las acciones o préacticas incorrectas ejecutadas por el trabajador que no se
realizan de acuerdo al Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro (PETS) o

estandar establecido y que pueden causar un accidente”.

Control de riesgos

Segun el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria D.S.
N° 024-2016-EM. “Es el proceso de toma de decisidon, basado en la informacion
obtenida de la evaluacién de riesgos. Se orienta a reducir los riesgos, a través
de propuestas de medidas correctivas, la exigencia de su cumplimiento y la

evaluacion periodica de su eficacia”.

Cultura de seguridad y salud ocupacional

Segun el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria D.S.
N° 024-2016-EM. “Es el conjunto de valores, principios, normas, costumbres,
comportamientos y conocimientos que comparten los miembros de una
empresa, para promover un trabajo seguro y saludable, en el que estan
incluidos el titular de actividad minera, las empresas contratistas mineras, las
empresas contratistas de actividades conexas y los trabajadores de las antes
mencionadas, para la prevencion de enfermedades ocupacionales y dafio a las

personas’.
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Empresa minera

Segun el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria D.S.
N° 024-2016-EM. “Es la persona natural o juridica que ejecuta las acciones y

trabajos de la actividad minera, de acuerdo a las normas legales vigentes”.
Estadistica de seguridad y salud ocupacional

Segun el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria D.S.
N° 024-2016- EM. “Sistema de registro, analisis y control de la informacién de
incidentes, incidentes peligrosos, accidentes de trabajo y enfermedades
ocupacionales, orientado a utilizar la informacion y las tendencias asociadas en

forma proactiva para reducir la ocurrencia de este tipo de eventos”.

Evaluacion de riesgos

Segun el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria D.S.
N° 024-2016-EM. “Es un proceso posterior a la identificacion de los peligros,
que permite valorar el nivel, grado y gravedad de aquéllos, proporcionando la
informacion necesaria para que el titular de actividad minera, empresas
contratistas, trabajadores y visitantes estén en condiciones de tomar una
decision apropiada sobre la oportunidad, prioridad y tipo de acciones
preventivas que deben adoptar, con la finalidad de eliminar la contingencia o la

proximidad de un dafo”.

Gestion de la seguridad y salud ocupacional

Segun el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria D.S.

N° 024-2016-EM. “Es la aplicacion de los principios de la administracién
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profesional a la seguridad y la salud minera, integrandola a la produccion,

calidad y control de costos”.

Identificacién de peligros, evaluacion de riesgos y medidas de control

(IPERC)

Segun el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria D.S.
N° 024-2016-EM. “Proceso sistematico utilizado para identificar los peligros,
evaluar los riesgos y sus impactos y para implementar los controles adecuados,
con el propdsito de reducir los riesgos a niveles establecidos segun las normas

legales vigentes”.
Incidente

Segun el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria D.S.
N° 024-2016-EM. Segun. “Suceso con potencial de pérdidas acaecido en el
curso del trabajo o en relacion con el trabajo, en el que la persona afectada no

sufre lesiones corporales”.
Incidente peligroso y/o situacion de emergencia

Segun el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria D.S.
N° 024-2016-EM. “Todo suceso potencialmente riesgoso que pudiera causar
lesiones o enfermedades graves con invalidez total y permanente o muerte a
las personas en su trabajo o a la poblacion. Se considera incidente peligroso a
evento con pérdidas materiales, como es el caso de un derrumbe o colapso de
labores subterraneas, derrumbe de bancos en tajos abiertos, atrapamiento de

personas sin lesiones (dentro, fuera, entre, debajo), caida de jaula y skip en un
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sistema de izaje, colision de vehiculos, derrumbe de construcciones, desplome
de estructuras, explosiones, incendios, derrame de materiales peligrosos, entre

otros, en el que ningun trabajador ha sufrido lesiones”.
indice de Frecuencia de Accidentes (IF)

Segun el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria D.S.
N° 024-2016-EM. “Numero de accidentes mortales e incapacitantes por cada

millon de horas hombre trabajadas. Se calculara con la formula siguiente”:

IF = N° accidentes x 1°000,000 (N° Accidentes = Incapacitantes + Mortales)

Horas hombre trabajadas

indice de Severidad de Accidentes (IS)

Segun el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria D.S.
N° 024-2016-EM. “Numero de dias perdidos o cargados por cada millén de

horas - hombre trabajadas. Se calculara con la férmula siguiente™:

N° dias perdidos o cargados x 1'000,000

Horas hombre trabajadas
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indice de Accidentabilidad (I1A).

Segun el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria D.S.
N° 024-2016-EM. “Una medicidon que combina el indice de frecuencia de
lesiones con tiempo perdido (IF) y el indice de severidad de lesiones (IS), como

un medio de clasificar a las empresas mineras”.

Es el producto del valor del indice de frecuencia por el indice de severidad

dividido entre 1000.

IA = IFE XIS
1000



CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Tipoy nivel de investigacion

El presente trabajo de investigacion es del tipo descriptivo correlacional
porlo que el método a utlizar y de acuerdo a la naturaleza del
estudio de la investigacion, reane por su nivel las caracteristicas de un
estudio descriptivo. El nivel de investigacion es explicativo.

3.2 Método

El método de investigacion que se utilizo en la investigacion fue el método
cientifico.

3.3 Disefio deinvestigacion

El disefio de la investigacion corresponde al descriptivo correlacional

explicativo.
R
Q-0 X1
;
M QO Y L Q-0 x2
r
Q-0 X3

Figura 3.1. Disefo de la investigacion
Fuente: Operacionalizacion de variables
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OX3

QM r Yy RXl,Xz,Xs Y=a+ b1X1 + bzXz + b3X3

OXz

OXs

Q = Asignacion probabilistica de la muestra

M = Muestra obtenida

O = Se recoge la informacién (Encuesta)

r = Correlacion simple

R = Correlacion multiple

Y = Variable dependiente (predicha)

X = variable independiente (predictora)

a = Constante de regresion

b = Influencia de la variable regresora

3.4 Poblacion y muestra

3.4.1 Poblacién

La poblacion esta constituida por todos los trabajadores de la U.P. San Cristobal
Volcan Compafiia Minera SAA Yauli La Oroya, segun reportes al mes de enero

de 2022 son 2141 trabajadores.
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3.4.2 Muestra

El tamafio muestral probabilistico proporcional se determiné mediante la

siguiente férmula:

PQZz2
no =---------- ; (poblacion infinita)
e2
Donde:

n: Tamafo muestral

P: Proporcion de trabajadores de la empresa de 5%, (el 5% de trabajadores

estan relacionados con gestion de la seguridad de la empresa)

Q:1-P

Z: Valor de distribucion normal para un nivel de confianza al 95%, ambas colas.

Para este caso Z = 1.96

e: Error de estimacion maxima tolerable.

Para el caso e =5 %

Con respecto a P, asumimos P = 0.05 (%) con lo cual

determinamos el tamafo de la muestra.

0.05*(1-0.05)*1.967
no = =73
(0.05)?

Luego de obtener el tamafio de muestra para la poblacion infinita, este se

corrige para el caso de poblacion finita, donde el tamafio poblacional viene dado
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por 2141 trabajadores, distribuidas en diferentes areas. La correccion se obtiene

mediante lo siguiente:

no
N = ----mmmmmme- (Poblacién finita)
no
1+
2141
73 73
n = = =71
73 1.034
1+
2141

3.5 Técnicas paralarecoleccién de informacion

En la recoleccion de datos se empled el instrumento de investigacion
encuesta, con preguntas cerradas con respuestas establecidas de 5 alternativas,

del tipo categoérica ordinal.

El tipo de informacién requerida para la investigacion es del tipo apreciativo
cualitativo, el instrumento utilizado para la recoleccién de datos ha sido con
formato de evaluacién. El contenido de las preguntas comprende acerca de la
aplicacion, capacitacion y documentacion del IPERC y la reduccion de

accidentes.
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3.6 Instrumento pararecoger lainformacion

El instrumento para la recoleccion de datos que se empleo fue la encuesta,

que se aplico al tamafio muestral que esta representado por 71 trabajadores.

3.7 Disefio del instrumento de investigacion

3.7.1 Estructurade los items o preguntas de la encuesta

En base a la operacionalizacion de las variables, donde se han establecido
la relacion de las variables sus dimensiones e indicadores se ha confeccionado
30 items (preguntas) para la encuesta, estos items tiene el propdésito de medir
cada unade las variables y sus dimensiones, para medir la variable independiente
X: Gestion de riesgos criticos y sus dimensiones se han establecido 15
preguntas, 5 preguntas para cada dimension, luego para medir la variable
dependiente Y: Reducciéon de accidentes se ha planteado 15 preguntas
estableciéndose 5 preguntas para cada dimension, en la tabla siguiente se puede

apreciar la relacion de las variables, las dimensiones, los items y las respuestas.



Tabla 3.1. Matriz variables, dimensiones, items y respuestas.

71

Variable Dimensiones Iltems Respuesta
1. Con que frecuencia se aplica el IPERC linea base en su area
de trabajo. Nunca Pocas
2. Con que frecuencia se aplica el IPERC especifico en su area veces
Explosivos de trabajo. Regularment
(IPERC) 3. Con que frecuencia se aplica el IPERC continuo en suarea eMuchas
de trabajo. veces
4. Consideras los peligros y riesgos en sus actividades Siempre
rutinarias y no rutinarias.
5. Le parece importante la utilizacion a Ud. del IPERC en la
gestion de riesgos criticos.
6. Recibe capacitaciones sobre el IPERC (caida de rocas).
VARIABLE P ; - : .
7. Halogrado sin dificultad identificar riesgos criticos en su Nunca Pocas
INDEPE)I;II.DIENTE lugar de trabajo. veces
(X): Caida de Rocas | 8. Evalla facilmente los riesgos criticos en su lugar de Regularment
i6n d (Capacitacion) trabajo. eMuchas
rie(ggf)tsl,(():rr]iticeos 9. Contr_ola adecuadamente los riesgos criticos en su lugarde veces
trabajo. Siempre
10. Ha logrado con éxito utilizar la matriz de evaluacion de
riesgos con respecto a caida de rocas.
11. Comunica Ud. los riesgos criticos identificados en su areade
trabajos. Nunca Pocas
Vehiculos 12. Registra Ud. los riegos criticos identificados veces
Moviles 13. Harevisado los reportes sobre los riesgos criticos. Regularment
(Documentacion)| 14. Utiliza los documentos sobre riesgos criticos, como vehiculos eMuchas
moviles. veces
15. Le interesa los archivos de riesgos criticos. Siempre
16. Con la identificacion de los riesgos criticos en su zona
laboral se incrementa el bienestar laboral. Nunca Pocas
17. Evaluando los riesgos criticos en su zona laboral se veces
Bienestar incrementa el bienestar laboral. Regularmente
Laboral 18. Realizando el control de los riesgos criticos en su zona Muchas veces
laboral se incrementa el bienestar laboral. Siempre
19. La adecuada capacitacién del IPERC aumenta el bienestar
laboral.
20. El registro de los riegos criticos favorece el aumento del
bienestar laboral.
21. Con la identificacién de los riesgos criticos en su zona.
laboral se incrementa el bienestar fisico. Nunca Pocas
VARIABLE 22. Evaluando los riesgos criticos en su zona laboral se veces
DEPENDIENTE incrementa el bienestar fisico. Regularmente
(Y): Bienestar Fisico | 23. Realizando el control de los riesgos criticos en su zona Muchas veces
laboral se incrementa el bienestar fisico. Siempre
Reduccioén de 24. La adecuada capacitacion del IPERC aumenta el bienestar
accidentes. fisico.
25. Elregistro de los riegos criticos favorece el incremento del
bienestar fisico.
26. Con la identificacion de los riesgos criticos en su zona
laboral se incrementa el bienestar social. Nunca Pocas
27. Evaluando los riesgos criticos en su zona laboral veces
incrementa el bienestar social. Regularmente
Bienestar Social | 28. Realizando el control de los riesgos criticos en su zona Muchas veces
laboral se incrementa el bienestar social. Siempre
29. La adecuada capacitacion del IPERC incrementa el bienestar
social.
30. Elregistro de los riegos criticos favorece el bienestar social.

Fuente: Tabla de operacionalizacién de variables.
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3.7.2 Medicion de las variables

Las variables se midieron con respuestas cerradas de cinco opciones del
tipo categodrica ordinal: Nunca, pocas veces, regularmente, muchas veces y

siempre.

3.7.3 Valoracién de las respuestas

Con la finalidad de realizar el procesamiento de datos aplicando la

estadistica descriptiva e inferencial se dio los siguientes valores a las

respuestas:

Nunca =1
Pocas veces =2
Regularmente =3
Muchas veces =4
Siempre =5

3.7.4 Formato de encuesta

(Ver Anexo No. 2)

3.8 Determinacién de la validez y confiabilidad del instrumento de

investigacion, encuesta

3.8.1 Recoleccién de datos piloto

Con el propdsito de establecer la validez y confiabilidad del instrumento de
investigacion, que para nuestro caso es laencuesta, se ha realizado una encuesta
piloto, como recomiendan muchos autores con una muestra conformada por 15

trabajadores, los resultados se muestran en la tabla siguiente:
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3.8.2 Validez del instrumento de investigacion, encuesta

Para determinar la valides del instrumento de investigacion, se utilizé el
promedio del coeficiente de correlacion entre cada encuestado y la sumatoria de
todos los encuestados obteniendo un valor de 0.719, que nos indica que existe
una correlacion alta, en consecuencia, se considera gue el instrumento de

investigacion es valido.

T

" (@ - ) (3 - §)
VI (- 22, (- 9)°

rmy =

donde

n: es el tamano de la muestra.

Xi, Yi: son puntos muestrales individuales indexados.

; denota la media muestral definida por:

1 i
Ir = — E H
n i=1

3.8.3 Confiabilidad del instrumento de investigacion, encuesta

La confiabilidad del instrumento se ha determinado con los parametros
estadisticos: Alfa de Cronbach y Kuder-Richardson (KR2o0, KR21), obteniéndose
los valores 0,795; 0,980 y 0,980 respectivamente con lo cual podemos afirmar que

el instrumento de investigacion es confiable.



Alfade Cronbach

AC = [k/k =1][1- (si?/ st ?)]

Donde:

k :nudmero de items del instrumento.

si? : sumatoria de varianzas individuales de cada item.

st2 :varianza total del instrumento

Kuder-Richardson

KRz0 = [n /(n = 1)][s? = (n)(p)(1-p)] / s?

Donde:

n : nimero de items del instrumento.

s?: varianza.

P : porcentaje promedio de respuestas correctas.

1-p : porcentaje promedio de respuestas incorrectas.

KR21 = [KS2- X (K- X)]/S?(K-1)
Donde:
KRz1 : coeficiente de confiabilidad.
K = Numero de items
s? = Varianza

X = Media aritmética
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3.9 Técnicas de procedimiento de datos

Para el procesamiento de los datos obtenidos se utilizaron técnicas
estadisticas descriptivas, entre las que podemos mencionar tenemos las tablas
de distribucion de frecuencias, se emplearon mediciones de tendencia central
como media aritmética, medidas de dispersibn como desviacion estandar y
varianzas, regresion lineal multiple y simple, coeficientes de correlacion,
coeficiente de determinacion, ANOVA entre otros, se emplearon graficos de
histogramas, gréaficos de dispersion y otros graficos, también se emplearon
distribucion de variables aleatorias continuas, distribucion F de Fisher y

distribucion normal estandar.

En la parte de la estadistica inferencial se emplearon las pruebas de hipétesis.



CAPITULO IV
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1 Presentacion de los resultados de lainvestigacion

En el Anexo No. 3. Recopilacion de datos de campo, se presenta el
resultado de la encuesta realizadas a los trabajadores de la empresa, el nimero
de encuestados representa el tamafio muestras 71 en total, el nimero de
preguntas o items es de 30, los valores obtenidos estan comprendidos desde 1
hasta 5, esto corresponde a los valores asignados para cada alternativa o
respuesta (1 = Nunca, 2 = Pocas veces, 3 = Regularmente, 4 = Muchas veces,
5 = Siempre), las respuestas obtenidas son del tipo categérica, ordinal,
apreciativa, cualitativa, que busca obtener informacion de las apreciaciones de

las variables en estudio, gestién de riesgos criticos y reduccién de accidentes.

4.1.1 Frecuencia delos datos obtenidos

En el Anexo No. 4. Frecuencia de los datos obtenidos, se aprecia la tabla
defrecuencia correspondiente a cada item, donde se presenta la frecuencia,
porcentaje, porcentaje valido y porcentaje acumulado relacionado a cada

categoria (Nunca, Pocas veces, Regularmente, Muchas veces, y Siempre),
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también muestrainformacién del total o sumatoria de frecuencia, se observa que
la categoria “regularmente” es el que tiene mayor frecuencia, seguido de la
categoria “muchas veces”, en tercer lugar se ubica “pocas veces”, luego se ubica

“siempre” y finalmente de la categoria que tiene menos frecuencia es “nunca”.

4.1.2 Histogramas de frecuencias de los datos recopilados

En figura frecuencia de los datos obtenidos, se ilustra el histograma de
frecuencia para cada items o pregunta, donde se aprecia la frecuencia que
corresponde a cada categoria (Nunca, Pocas veces, Regularmente, Muchas
veces y Siempre), podemos apreciar visualmente los mismos resultados que se
muestran en tabla de frecuencias, en la que la categoria “regularmente” tiene
mayor frecuencia, es la barra que tiene en promedio la mayor extension y la
categoria “nunca” presenta la menor frecuencia, la barra correspondiente a esta

categoria tiene en promedio la menor extension.

1. Con que frecuencia se aplica el IPERC linea base en su area de trabajo

404

30

20

Frecuencia

[ ]

0 T T T T
Munca Pocas veces Regularmente Muchas veces

Figura 4.1. Histograma de frecuencias items 1

Fuente: Encuesta realizada a los trabajadores
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La figura histograma de frecuencias items 1, nos muestra que los
trabajadores aplican el IPERC linea base Pocas veces y Regularmente en la
mayoria de los casos, existen apreciaciones de Nuncay Muchas veces en menor

medida y que nadie respondié Siempre.

2. Con que frecuencia se aplica el IPERC especifico en su area de trabajo

30+

204

Frecuencia

0 T T T T
Munca Pocas veces Regularmente Muchas veces

Figura 4.2. Histograma de frecuencias items 2
Fuente: Encuesta realizada a los trabajadores

La figura histograma de frecuencias items 2, nos muestra que los
trabajadores aplican el IPERC especifico Regularmente en la mayoria de los
casos, seguido de Muchas veces y Pocas veces, en menor medida Nunca, nadie

respondié Siempre.



80

3. Con que frecuencia se aplica el IPERC continuo en su area de trabajo

50

40

304

Frecuencia

204

1

T T T T
Pocas veces Regularmente Muchas veces Siempre

0

Figura 4.3. Histograma de frecuencias items 3
Fuente: Encuesta realizada a los trabajadores

La figura histograma de frecuencias items 3, nos muestra que los
trabajadores aplican el IPERC continuo Muchas veces en la mayoria de los
casos, seguido de Siempre y Regularmente, Pocas veces en menor medida,

nadie respondié Nunca.

4. Consideras los peligros y riesgos en sus actividades rutinarias y no rutinarias

30

209

Frecuencia

o T

T T T
Munca Pocas veces Regularmente Muchas veces

Figura 4.4. Histograma de frecuencias items 4
Fuente: Encuesta realizada a los trabajadores
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La figura histograma de frecuencias items 4, nos muestra que los
trabajadores consideran los peligros y riesgos en sus actividades Regularmente
y Pocas veces en la mayoria de los casos, seguido de Nunca y Muchas veces,

en menor medida, nadie respondié Siempre.

5. Le parece importante la utilizacién a Ud. del IPERC en la gestion de riesgos criticos

30

207

Frecuencia

1

T T T T
Focas veces Regularmente Muchas veces Siempre

Figura 4.5. Histograma de frecuencias items 5
Fuente: Encuesta realizada a los trabajadores

La figura histograma de frecuencias items 5, nos muestra que a los
trabajadores le parece importante la utilizacién del IPERC Muchas veces y
Regularmente en la mayoria de los casos, seguido de Siempre, en menor medida

respondieron Pocas veces, nadie respondié Nunca.
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6. Recibe capacitaciones sobre el IPERC (caida de rocas)

504

30

Frecuencia

204

T T T
Munca Pocas veces Regularmente Muchas veces

Figura 4.6. Histograma de frecuencias items 6
Fuente: Encuesta realizada a los trabajadores

La figura histograma de frecuencias items 6, nos muestra que los
trabajadores reciben capacitaciones sobre IPERC Regularmente en la mayoria
de los casos, seguido de Muchas veces y Pocas veces, en menor medida

respondieron Nunca, nadie respondié Siempre.

7. Halogrado sin dificultad identificar riesgos criticos en su lugar de trabajo

504

40

30

Frecuencia

204

| ——
T

T T T
Pocas veces Regularmente Muchas veces Siempre

Figura 4.7. Histograma de frecuencias items 7
Fuente: Encuesta realizada a los trabajadores

0
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La figura histograma de frecuencias items 7, nos muestra que los
trabajadores han logrado sin dificultad identificar riesgos criticos Regularmente
en la mayoria de los casos, seguido de Muchas veces y Pocas veces, en menor

medida respondieron Siempre, nadie respondié Nunca.

8. Evalua facilmente los riesgos criticos en su lugar de trabajo

50

30

Frecuencia

20

|

T T T T
Pocas veces Regularmente Muchas veces Siempre

Figura 4.8. Histograma de frecuencias items 8
Fuente: Encuesta realizada a los trabajadores

La figura histograma de frecuencias items 8, nos muestra que los
trabajadores evallan los riesgos criticos en su lugar de trabajo muchas veces en
la mayoria de los casos, seguido de Regularmente y Siempre, en menor medida

respondieron Pocas veces, nadie respondié Nunca.
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9. Controla adecuadamente los riesgos criticos en su lugar de trabajo

a0

407

30

Frecuencia

20

| —
o T T

T T
Munca Pocas veces Regularmente Muchas veces

Figura 4.9. Histograma de frecuencias items 9
Fuente: Encuesta realizada a los trabajadores

La figura histograma de frecuencias items 9, nos muestra que los
trabajadores controlan adecuadamente los riesgos criticos Regularmente en la
mayoria de los casos, seguido de Pocas veces y Muchas veces, en menor

medida respondieron Nunca, nadie respondié Siempre.

10. Ha logrado con éxito utilizar la matriz de evaluacion de riesgos criticos

30

Frecuencia

— 1

T T T T
Pocas veces Regularmente Muchas veces Siempre

Figura 4.10. Histograma de frecuencias items 10
Fuente: Encuesta realizada a los trabajadores

0
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La figura histograma de frecuencias items 10, nos muestra que los
trabajadores han logrado con éxito utilizar la matriz de evaluacion de riesgos
Muchas veces en la mayoria de los casos, seguido de Siempre, en menor

medida respondieron Pocas veces, nadie respondié Nunca.

11. Comunica Ud. los riesgos criticos identificados en su area de trabajo

40

209

Frecuencia

[ ]

T T T
Pocas veces Regularmerte Muchas veces Siempre

Figura 4.11. Histograma de frecuencias items 11
Fuente: Encuesta realizada a los trabajadores

0

La figura histograma de frecuencias items 11, nos muestra que los
trabajadores comunican los riesgos criticos identificados Regularmente en la
mayoria de los casos, seguido de Muchas veces y Siempre, en menor medida

respondieron Pocas veces, nadie respondié Nunca.
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12. Registra Ud. los riesgos criticos identificados

30+

Frecuencia

10

—— ]

o T T T T
Pocas veces Regularmente Muchas veces Siempre

Figura 4.12. Histograma de frecuencias items 12
Fuente: Encuesta realizada a los trabajadores

La figura histograma de frecuencias items 12, nos muestra que los
trabajadores registran los riesgos criticos identificados Muchas veces y
Regularmente en la mayoria de los casos, seguido de Siempre y Pocas veces,

en menor medida, nadie respondié Nunca.

13. A revisado los reportes sobre los riesgos criticos

40

304

209

Frecuencia

0 T T T
Munca Pocas veces Regularmente

Figura 4.13. Histograma de frecuencias items 13
Fuente: Encuesta realizada a los trabajadores
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La figura histograma de frecuencias items 13, nos muestra que los
trabajadores han revisado los reportes sobre riesgos criticos Pocas veces en la
mayoria de los casos, seguido de Regularmente, en menor medida respondieron

Nunca, nadie respondié Muchas veces y Siempre.

14. Utiliza los documentos sobre riesgos criticos, como vehiculos méviles

409

209

Frecuencia

———
o T

T T T
Pocas veces Regularmente Muchas veces Siempre

Figura 4.14. Histograma de frecuencias items 14
Fuente: Encuesta realizada a los trabajadores

La figura histograma de frecuencias items 14, nos muestra que los
trabajadores utilizan los documentos sobre riesgos criticos Regularmente en la
mayoria de los casos, seguido de Muchas veces, Pocas veces y Siempre en

menor medida respondieron, nadie respondié Nunca.
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15: Le interesa los archivos de riesgos criticos

407

304

204

Frecuencia
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Munca Pocas veces Regularmente Muchas veces

Figura 4.15. Histograma de frecuencias items 15
Fuente: Encuesta realizada a los trabajadores

La figura histograma de frecuencias items 15, nos muestra que a los
trabajadores le interesan los archivos de riesgos criticos Pocas veces en la
mayoria de los casos, seguido de Regularmente, Muchas veces y Nunca, en

menor medida respondieron, nadie respondio Siempre.

16: Con la identificacion de los riesgos criticos en su zona laboral se incrementa el bienestar laboral

30

(=]
=]
1

Frecuencia

I I I I
Pocas veces Regularmente Muchas veces Siempre
Figura 4.16. Histograma de frecuencias items 16
Fuente: Encuesta realizada a los trabajadores

0
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La figura histograma de frecuencias items 16, nos muestra que los
trabajadores opinan que la identificacion de los riesgos criticos incrementa el
bienestar laboral Pocas veces en la mayoria de los casos, seguido de
Regularmente, en menor medida respondieron Siempre y Pocas veces, nadie

respondié Nunca.

17: Evaluando los riesgos criticos en su zona laboral se incrementa el bienestar laboral

a0

40

30

Frecuencia

20

10

I |

I I I 1
Munca Pocas veces Regularmente Muchas veces

Figura 4.17. Histograma de frecuencias items 17
Fuente: Encuesta realizada a los trabajadores

La figura histograma de frecuencias items 17, nos muestra que los
trabajadores opinan que la evaluacion de los riesgos criticos incrementa el
bienestar laboral Regularmente en la mayoria de los casos, seguido de Pocas
veces y Muchas veces, en menor medida respondieron Nunca, nadie respondi6

Siempre.
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18: Realizando el control de los riesgos criticos en su zona laboral se incrementa el bienestar laboral

20

407

30

Frecuencia

204

o] T T T
MNunca Pocas veces Regularmenrte

I
Muchas veces

Figura 4.18. Histograma de frecuencias items 18

Fuente: Encuesta realizada a los trabajadores

La figura histograma de frecuencias items 18, nos muestra que los

trabajadores opinan que el control de los riesgos criticos incrementa el bienestar

laboral Regularmente en la mayoria de los casos, seguido de Muchas veces y

Nunca, en menor medida respondieron Pocas veces, nadie respondié Siempre.

19: La adecuada capacitacion del IPERC incrementa el bienestar laboral
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30+

Frecuencia
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Pocas veces Regularmente Muchas veces

T
Siempre

Figura 4.19. Histograma de frecuencias items 19

Fuente: Encuesta realizada a los trabajadores
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La figura histograma de frecuencias items 19, nos muestra que los
trabajadores opinan que la adecuada capacitacion del IPERC incrementa el
bienestar laboral, Regularmente en la mayoria de los casos, seguido de Pocas
veces y Muchas veces, en menor medida respondieron Siempre, nadie

respondié Nunca.

20: El registro de los riesgos criticos favorece el aumento del bienestar laboral

40

307

20

Frecuencia

1
0 T T T

T
Pocas veces Regularmerte Muchas veces Siempre

Figura 4.20. Histograma de frecuencias items 20
Fuente: Encuesta realizada a los trabajadores

La figura histograma de frecuencias items 20, nos muestra que los
trabajadores opinan que el registro de los riesgos criticos aumenta el bienestar
laboral, Muchas veces en la mayoria de los casos, seguido de Regularmente y

Siempre, en menor medida respondieron Pocas veces, nadie respondié Nunca.
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21: Con la identificacion de los riesgos criticos en su zona laboral se incrementa el bienestar fisico

30

207

Frecuencia
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T T T T
Pocas veces Regularmente Muchas veces Siempre

Figura 4.21. Histograma de frecuencias items 21
Fuente: Encuesta realizada a los trabajadores

0

La figura histograma de frecuencias items 21, nos muestra que los
trabajadores opinan que la identificacién de los riesgos criticos incrementa el
bienestar fisico, Regularmente en la mayoria de los casos, seguido de Muchas
veces, en menor medida respondieron Siempre y Pocas veces, nadie respondio

Nunca.

22: Evaluando los riesgos criticos en su zona laboral se incrementa el bienestar fisico
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Frecuencia
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Pocas veces Regularmernte Muchas veces

Figura 4.22. Histograma de frecuencias items 22
Fuente: Encuesta realizada a los trabajadores
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La figura histograma de frecuencias items 22, nos muestra que los
trabajadores opinan que la evaluacion de los riesgos criticos incrementa el
bienestar fisico, Regularmente en la mayoria de los casos, seguido de Pocas
veces, en menor medida respondieron Muchas veces, nadie respondié Nunca y

Siempre.

23: Realizando el control de los riesgos criticos en su zona laboral se incrementa el bienestar fisico
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Pocas veces Regularments Muchas veces Siempre

Figura 4.23. Histograma de frecuencias items 23
Fuente: Encuesta realizada a los trabajadores

La figura histograma de frecuencias items 23, nos muestra que los
trabajadores opinan que realizando el control de los riesgos criticos incrementa
el bienestar fisico, Regularmente en la mayoria de los casos, seguido de Muchas
veces Yy Pocas veces, en menor medida respondieron Siempre, nadie respondio

Nunca.
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24: La adecuada capacitacion del IPERC aumenta el bienestar fisico
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Pocas veces Regularmente Muchas veces Siempre

Figura 4.24. Histograma de frecuencias items 24
Fuente: Encuesta realizada a los trabajadores

La figura histograma de frecuencias items 24, nos muestra que los
trabajadores opinan que la adecuada capacitacion del IPERC aumenta el
bienestar fisico, Siempre en la mayoria de los casos, seguido de Muchas veces
y Regularmente, en menor medida respondieron Pocas veces, nadie respondio

Nunca.

25: El registro de los riesgos criticos favorece el incremento del bienestar fisico
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Pocas veces Regularmenrte Muchas veces

Figura 4.25. Histograma de frecuencias items 25
Fuente: Encuesta realizada a los trabajadores
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La figura histograma de frecuencias items 25, nos muestra que los
trabajadores opinan que el registro de los riesgos criticos favorece el incremento
del bienestar fisico, Regularmente en la mayoria de los casos, seguido de Pocas
veces, en menor medida respondieron Muchas veces, nadie respondié Nunca y

Siempre.

26: Con la identificacion de los riesgos criticos en su zona laboral se incrementa el bienestar social
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Pocas veces Regularmente Muchas veces

Figura 4.26. Histograma de frecuencias items 26
Fuente: Encuesta realizada a los trabajadores

La figura histograma de frecuencias items 26, nos muestra que los
trabajadores opinan que con la identificacion de los riesgos criticos se
incrementa el bienestar social, Regularmente en la mayoria de los casos,
seguido de Muchas veces, en menor medida respondieron Pocas veces, nadie

respondié Nunca y Siempre.
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27: Evaluando los riesgos criticos en su zona laboral se incrementa el bienestar social
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Figura 4.27. Histograma de frecuencias items 27
Fuente: Encuesta realizada a los trabajadores

La figura histograma de frecuencias items 27, nos muestra que los
trabajadores opinan que la evaluacion de los riesgos criticos incrementa el
bienestar social, Muchas veces en la mayoria de los casos, seguido de
Regularmente y Siempre, en menor medida respondieron Pocas veces, nadie

respondié Nunca.

28: Realizando el control de los riesgos criticos en su zona laboral se incrementa el bienestar social
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Figura 4.28. Histograma de frecuencias items 28
Fuente: Encuesta realizada a los trabajadores
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La figura histograma de frecuencias items 28, nos muestra que los
trabajadores opinan que el control de los riesgos criticos incrementa el bienestar
social, Regularmente en la mayoria de los casos, seguido de Muchas veces y

Siempre, en menor medida respondieron Pocas veces, nadie respondié Nunca.

29: La adecuada capacitacion del IPERC incrementa el bienestar social
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Figura 4.29. Histograma de frecuencias items 29
Fuente: Encuesta realizada a los trabajadores

La figura histograma de frecuencias items 29, nos muestra que los
trabajadores opinan que la capacitacion del IPERC incrementa el bienestar
social, Pocas veces en la mayoria de los casos, seguido de Regularmente, en

menor medida respondieron Nunca, nadie respondiéo Muchas veces y Siempre.



30: El registro de los riesgos criticos favorece al bienestar social
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Figura 4.30. Histograma de frecuencias items 30
Fuente: Encuesta realizada a los trabajadores

La figura histograma de frecuencias items 30, nos muestra que los
trabajadores opinan que el registro de los riesgos criticos incrementa el bienestar
social, Regularmente en la mayoria de los casos, seguido de Muchas veces y

Siempre, en menor medida respondieron Pocas veces, nadie respondié Nunca.

4.1.3 Sumatoria de valores obtenidos

En la el Anexo No. 5. Sumatoria de valores obtenidos, se muestra la
acumulacion de los valores obtenidos para las variables independientes y
dependientes X1: Explosivos (IPERC), X2: Caida de rocas (Capacitacion), X3:
Vehiculos méviles (Documentacion) Y: Reduccion de accidentes. Esta sumatoria
de valores se realiza con la intension de procesar la informacion recopilada,
sabemos que el tipo de investigacion que se desarrolla es correlacional y la
sumatoria de valores para cada variable en estudio nos facilita el analisis

correlaciéon de cada variable, debido a que con estos datos se pueden realizar
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correlaciones multiples (Y = ta + b1X1 + b2X2 + b3X3) y correlaciones simples (Y

= #a £ b1X1).

Para la variable X1, se realiz6 el acumulado de los items del 1 al 5, para la
variable X2: le corresponde la sumatoria de los items desde el 6 hasta el 10, para
X3 se sumaron los valores de los items 11 hasta 15 y para la variable Y se

sumaron los resultados de los items desde el 16 hasta el 30.

4.1.4 Pardmetros descriptivos de los valores obtenidos

En la el Anexo No. 6. Parametros descriptivos de los valores obtenidos, se
muestra el resultado del procesamiento descriptivo de la informacién para cada
variable, los parametros calculados son media, mediana moda, desviacion tipica,

varianza, asimetria, curtosis y otros.

El promedio de la media aritmética es de 3,12, la mediana tiene un
promedio de 3,23, la moda presenta un promedio de 3,07, la desviacion tipica
resulto con un promedio de 0,68, la varianza con un promedio de 0,48, y

finalmente el promedio de la asimetria y curtosis es de 0,01.

Las medidas de tendencia central media, mediana y moda tienen valores
mayores a 3, sabemos que la categoria intermedia corresponde a “regularmente”
con un valor de 3, con esta informacion podemos indicar que las apreciaciones
tanto de la aplicacion del Explosivos (IPERC), caida de rocas (Capacitacion) y
vehiculos méviles (Documentacion), asi como la reduccién de los
accidentes son favorables, estos indicadores cuanto mas grandes sean por

encima de tres denota que tiene mayor desarrollo.



4.2 Analisis de los resultados de la Investigacion
4.2.1 Analisis deregresion lineal multiple
a) Gréficos de dispersion
En la figura matriz de diagramas de dispersion, se grafica relacion de las
variables tomadas en parejas, donde se aprecia que todos los diagramas de
dispersion tienen una tendencia creciente de izquierda a derecha, esto nos

indica que son directamente proporcionales, otro aspecto relevante que

podemos notar es que todoslos diagramas tienen una tendencia lineal.
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Figura 4.31: Matriz de diagramas de dispersién
Fuente: Procesamiento de datos

b) Analisis de correlacion lineal multiple

En la tabla resumen del modelo de regresion lineal maltiple, podemos

Reduccion de
accidentes
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apreciar el indice de correlacion lineal multiple con un valor R = 0,925, esto nos
indica que existe una alta correlacidon entre la variable dependiente Y:
Reduccion de accidentes y las variables independientes X1: Explosivos

(IPERC), X2: caida de rocas y X3: vehiculos maviles.

El valor obtenido de R cuadrado también denominada coeficiente de
determinacion, es de 0,856, esto indica que la variable dependiente Y:
Reduccion de accidentes depende en 85,6% de las variables independientes

X1: Explosivos (IPERC), X2: caida de rocas y X3: vehiculos méviles.

Tabla 4.1. Resumen del modelo de regresién lineal multiple

Modelo R R cuadrado R cuadrado Error tip. de la
corregida estimacion
1 ,9252 ,856 ,850 1,371

Fuente: Procesamiento de datos

En la tabla (ANOVA) se realiza el andlisis de varianza, se evalla la
significanciadel modelo de regresion lineal maltiple, se evalta la significacién
estadistica de los parametros Bo, B1, B2y Bz. Como Sig = 0, se deduce que el
modelo es altamente significativo (p<0,001), es decir, los parametros Bo, B1, B2
y Bz son muy significativos en forma conjunta. Si Sig > 0,05, entonces el modelo
no es significativo y, se interpreta que no existe una relacion lineal entre las

variables estudiadas.
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Tabla 4.2. ANOVA=de regresion multiple

Modelo Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Regresion 748,747 3 249,582 132,818 ,000p
1 Residual 125,901 67 1,879
Total 874,648 70

a. Variable dependiente: Y: Reduccion de accidentes
b. Variables predictoras: (Constante), X3: Vehiculos mdviles, X2: Caida de rocas, X1: Explosivos (IPERC)

Fuente: Procesamiento de datos

En la tabla coeficientes del modelo de regresion lineal mdltiple, se

observan las estimaciones de los parametros Bo, B1, B2y B3y su significacion

estadistica individual. La estimacién de Bo es 4,209 (Constantes o término

independiente), el cual es significativo y se encuentra al limite de la significancia

(Sig = 0,055), (p<0,05). La estimacion de B1 es 1,240 Explosivos (IPERC), B2

es 0,989 Caida de

rocas (Capacitacion),

y Bs

(Documentacion)es 0,531 los cuales son significativos (Sig < 0,05).

Vehiculos moviles

Como bi1>0, entonces la tendencia lineal es creciente, es decir a

mayores niveles de reduccion de accidentes le corresponde mayores niveles

de gestidn de riesgos criticos y a menores niveles de reduccion de accidentes

le corresponde menores niveles de gestion de riesgos criticos.

Tabla 4.3. Coeficientes del modelo de regresion lineal multiple

Modelo Coeficientes no estandarizados | Coeficientes t Sig.
tipificados
Error tip. Beta
(Constante) 4,209 2,154 1,954 ,055
X1: Explosivos 1,240 ,189 ,460 6,558 ,000
(IPERC)
1 X2: Caida de rocas ,989 ,173 ,373 5,716 ,000
(Capacitacion)
X3: Vehiculos moviles ,631 174 ,210 3,050 ,003
(Documentacion)

a. Variable dependiente: Y: Reduccion de accidentes

Fuente: Procesamiento de datos
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c) Ecuacién de regresion lineal maltiple

Y = Bo £ B1* X1 £ Bo* X2 + B3* X3

Y =4,209 + 1,240* X1 + 0,989* X2+ 0,531Bs* X3

Reduccion de accidentes = 4,209 + 1,240* Explosivos (IPERC) + 0,989*
caida de rocas (Capacitacion) + 0,531* Vehiculos méviles (Documentacion)

4.2.2 Analisis deregresion lineal simple

a) Modelo de regresion lineal simple Y: Reduccion de accidentes - Xi:
Explosivos (IPERC)

i) Diagrama de dispersién Y: Reduccion de accidentes - Xi:

Explosivos (IPERC)

En la figura diagrama de dispersion Y: Reduccion de accidentes - Xi:
Explosivos (IPERC) se grafica relacion Y y X1, donde se aprecia que la nube de
puntos tiene una tendencia lineal creciente de izquierda a derecha, esto nos

indica que las variables son directamente proporcionales.
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Xi: Explosivos (IPERC)

Figura 4.32. Diagrama de dispersion. Y: Reduccion de accidentes - Xi: Explosivos (IPERC)
Fuente: Procesamiento de datos

ii) Modelo de regresion lineal simple Y: Reduccién de accidentes - Xi:

Explosivos (IPERC)

En la tabla resumen del modelo de regresion lineal simple. Y: Reduccién
de accidentes - Xi: Explosivos (IPERC), podemos apreciar el indice de
correlacion lineal simple con un valor R = 0,852, esto nos indica que existe una
alta correlacion entre la variable dependiente Y: Reduccion de accidentes y la

variable independiente Xi1: Explosivos (IPERC).

El valor obtenido de R cuadrado también denominada coeficiente de
determinacion, es de 0,726, esto indica que la variable dependiente Y:
Reduccion de accidentes depende en 72,6% de la variable independiente Xu:

Explosivos (IPERC).



Tabla 4.4. Resumen del modelo de regresion lineal simple. Y: Reduccion de

accidentes - Xi1: Explosivos (IPERC).

R cuadrado Error tip. de la
Modelo R R cuadrado corregida estimacion
1 ,852a , 726 722 1,865

a. Variables predictoras: (Constante), X1: Explosivos (IPERC)

Fuente: Procesamiento de datos

En la tabla (ANOVA) se realiza el analisis de varianza, se evalla la
significanciadel modelo de regresion lineal simple, se evalla la significacion
estadistica de los parametros Boy Bi1. Como Sig = 0, el modelo es altamente
significativo (p<0,001), es decir, los pardmetros Bo, y B2 son muy significativos

en forma conjunta.

Tabla 4.5. ANOVA:=de regresion simple. Y: Reduccion de accidentes - Xu:
Explosivos (IPERC)

Modelo Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Regresion 634,743 1 634,743 182,561 ,000P
1 Residual 239,905 69 3,477
Total 874,648 70

a. Variable dependiente: Y: Reduccion de accidentes
Variables predictoras: (Constante), X1: Explosivos (IPERC)

Fuente: Procesamiento de datos

En la tabla coeficientes del modelo de regresion lineal simple, se observan
las estimaciones de los parametros Bo, y Bi1y su significacion estadistica
individual. La estimacion de Bo es 10,975 (Constantes o término
independiente), el cual es significativo (Sig = 0), (p<0,05). La estimacion de B1

es 2,296 Explosivos (IPERC), el cual es significativo (Sig = 0). (p < 0,05).



Como b1>0, entonces la tendencia lineal es creciente, es decir a mayores
niveles de reduccion de accidentes le corresponde mayores niveles de
aplicacion de Explosivos (IPERC) y a menores niveles de reduccion de

accidentes le corresponde menores niveles de aplicacion de Explosivos

(IPERC).

Tabla 4.6. Coeficientes del modelo de regresion lineal simple. Y:
Reduccion deaccidentes - X1: Explosivos (IPERC)

Modelo Coeficientes no estandarizados Coeficientes t Sig.
tipificados
B Error tip. Beta
(Constante) 10,975 2,681 4,094 ,000
! X1: IPERC 2,296 ,170 ,852 13,512 ,000

a. Variable dependiente: Y: Reduccion de accidentes

Fuente: Procesamiento de datos

iii) Ecuacion de regresion lineal simple Y: Reduccién de accidentes - Xi:

Explosivos (IPERC)

Y = +Bo £B1*X1

Y =10,975 +2,296*X1

Reduccion de accidentes = 10,975 + 2,296* Explosivos (IPERC)
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b) Modelo de regresiéon lineal simple Y: Reduccion de

accidentes — X.: Caida de rocas (Capacitacion)

i)Diagrama de dispersion Y: Reduccion de accidentes — X,: Caida de rocas

(Capacitacion)

En la figura diagrama de dispersion Y: Reduccion de accidentes — Xz:
Caida de rocas (Capacitacion), se grafica relacion Y y Xz, donde se aprecia que
la nube de puntos tiene una tendencia lineal creciente de izquierda a derecha,

esto nos indica que las variables son directamente proporcionales.

55
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X2: Caida de rocas (capacitacion)
Figura 4.33. Diagrama de dispersion. Y: Reduccidon de accidentes - X2: Caida de

rocas (Capacitacion)
Fuente: Procesamiento de datos



i) Modelo de regresion lineal simple Y: Reduccion de

accidentes — X»:Caida de rocas (Capacitacion)

En la tabla resumen del modelo de regresion lineal simple. Y: Reduccion
de accidentes — X2: Caida de rocas (Capacitacion), podemos apreciar el indice
de correlacién lineal simple con un valor R = 0,810, esto nos indica que existe
una alta correlacion entre la variable dependiente Y: Reduccion de accidentes

y la variable independiente X2: Caida de rocas (Capacitacion).

El valor obtenido de R cuadrado también denominada coeficiente de
determinacion, es de 0,656, esto indica que la variable dependiente Y:
Reduccion de accidentes depende en 65,6% de la variable independiente Xo:

Caida de rocas (Capacitacion).

Tabla 4.7. Resumen del modelo de regresion lineal simple. Y: Reduccién de
accidentes — X2: Caida de rocas (Capacitacion)

Modelo R R cuadrado R cuadrado Error tip. de la
corregida estimacion
1 ,8102 ,656 ,651 2,089

a. Variables predictoras: (Constante), X2: Caida de rocas (Capacitacion)

Fuente: Procesamiento de datos

En la tabla (ANOVA) se realiza el andlisis de varianza, se evalta la
significanciadel modelo de regresion lineal simple, se evalla la significacion
estadistica de los parametros Boy B,. Como Sig = 0, el modelo es altamente
significativo (p<0,001), es decir, los pardmetros Bo, y B2 son muy significativos

en forma conjunta.
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Tabla 4.8. ANOVA de regresion simple. Y: Reduccion de accidentes — Xz:Caida

de rocas (Capacitacion)

Modelo Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Regresion 573,425 1 573,425 131,352 ,000P
1 Residual 301,223 69 4,366
Total 874,648 70

a. Variable dependiente: Y: Reduccidén de accidentes

b.

Variables predictoras: (Constante), Xz: Caida de rocas (Capacitacion)

Fuente: Procesamiento de datos

En la tabla coeficientes del modelo de regresion lineal simple, se observan
las estimaciones de los parametros Bo, ¥y B2 y su significacion estadistica
individual. La estimacion de Bo es 14,090 (Constantes o término
independiente), el cual es significativo (Sig = 0), (p<0,05). La estimacién de B:
es 2,146 Caida de rocas (Capacitacion), el cual es significativo (Sig = 0). (p <

0,05).

Como b2>0, entonces la tendencia lineal es creciente, es decir a mayores
niveles de reduccién de accidentes le corresponde mayores niveles de Caida
de rocas (Capacitacion) ya menores niveles de reduccion de accidentes le

corresponde menores niveles de niveles de Caida de rocas (Capacitacion).

Tabla 4.9. Coeficientes del modelo de regresion lineal simple. Y: Reduccion de
accidentes — X2: Caida de rocas (Capacitacion)

Modelo Coeficientes no estandarizados Coeficientes t Sig.
tipificados
B Error tip. Beta
(Constante) 14,090 2,888 4,878 ,000
! X2: Caida de rocas 2,146 ,187 ,810 11,461 ,000
(Capacitacion)

a.Variable dependiente: Y: Reduccién de accidentes

Fuente: Procesamiento de datos
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iii) Ecuacion de regresion lineal simple Y: Reduccidn de

accidentes — Xz:Caida de rocas (Capacitacion)

Y = + Bo £ B2*X2

Y = 14,090 +2,146*X2

Reduccion de accidentes = 14,090 + 2,146* Caida de rocas (Capacitacion)

c) Modelo deregresién lineal simple Y: Reducciéon de accidentes — Xa:

Vehiculos méviles (Documentacion)

i)Diagrama de dispersion Y: Reduccién de accidentes — Xs: Vehiculos

moviles (Documentacion)

En la figura diagrama de dispersion Y: Reducciéon de accidentes — Xa:
Vehiculos moéviles (Documentacion), se grafica relacion Y y Xz, donde se
aprecia que la nube de puntos tiene una tendencia lineal creciente de izquierda

a derecha, esto nos indica que las variables son directamente proporcionales.
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Y: Reduccion de accidentes
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Xs: Vehiculos méviles (Documentacion)

Figura 4.34. Diagrama de dispersion. Y: Reduccion de accidentes — Xs:Vehiculos
moviles (Documentacion)
Fuente: Procesamiento de datos

i) Modelo de regresion lineal simple Y: Reduccion de

accidentes — Xz:Vehiculos moviles (Documentacion)

En la tabla resumen del modelo de regresion lineal simple. Y: Reduccién
de accidentes — Xs: Vehiculos moviles (Documentacion), podemos apreciar el
indice de correlacion lineal simple con un valor R = 0,772, esto nos indica que
existe una alta correlacion entre la variable dependiente Y: Reduccion de
accidentes y las variables independientes Xs: Vehiculos moviles

(Documentacion).

El valor obtenido de R cuadrado también denominada coeficiente de
determinacién, es de 0,595, esto indica que la variable dependiente Y:
Reduccion de accidentes depende en 59,5% de la variable independiente Xa:

Vehiculos moviles (Documentacion).
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Tabla 4.10. Resumen del modelo de regresion lineal simple. Y: Reducciéon de
accidentes — Xs: Vehiculos méviles (Documentacion)

Modelo

R cuadrado

R cuadradocorregida

Error tip. de laestimacion

1

7722

,595

,589 2,265

a. Variables predictoras: (Constante), Xs: Vehiculos méviles (Documentacion)

Fuente: Procesamiento de datos
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En la tabla (ANOVA) se realiza el andlisis de varianza, se evalia la

significanciadel modelo de regresion lineal simple, se evalia la significacion

estadistica de los parametros Boy Bs. Como Sig = 0, el modelo es altamente

significativo (p<0,001), es decir, los parametros Bo, y B3 son muy significativos en

forma conjunta.

Tabla 4.11. ANOVA de regresion simple. Y: Reduccién de accidentes

— Xs:Vehiculos moviles (Documentacion)

Modelo Suma de g Media F Sig.
cuadrados ! cuadratica
Regresién 520,628 1 520,628 101,473 ,000P
1 Residual 354,020 69 5,131
Total 874,648 70

a.Variable dependiente: Y: Reduccion de accidentes

b.Variables predictoras: (Constante), Xs: Vehiculos méviles (Documentacion)

Fuente: Procesamiento de datos

En la tabla coeficientes del modelo de regresién lineal simple, se observan

las estimaciones de los parametros Bo, y B3y su significacion estadistica individual.

La estimacion de Bo es 17,056 (Constantes o término independiente), el cual es
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significativo (Sig = 0), (p<0,05). La estimacién de Bz es 1,950 Vehiculos moviles

(Documentacion), el cual es significativo (Sig = 0). (p < 0,05).

Como bz>0, entonces la tendencia lineal es creciente, es decir a mayores

niveles de reduccion de accidentes le corresponde mayores niveles de Vehiculos

moviles (Documentacién) y a menores niveles de reduccion de accidentes le

corresponde menores niveles de Vehiculos méviles (Documentacion).

Tabla 4.12. Coeficientes del modelo de regresién lineal simple. Y:

Reduccion deaccidentes — Xs: Vehiculos moviles (Documentacion)

Modelo Coeficientes no estandarizados |  Coeficientes t Sig.
tipificados
B Error tip. Beta
(Constante) 17,056 2,992 5,701 ,000

1

Xs: Vehiculos moéviles 1,950 ,194 772 10,073 ,000

(Documentacion)

a.Variable dependiente: Y: Reduccién de accidentes
Fuente: Procesamiento de datos
iii) Ecuacién de regresion lineal simple Y: Reduccion de accidentes — Xa:

Vehiculos méviles (Documentacidn).

Y = + Bo £+ B3*X3

Y =17,056 + 1,950*X3

Reduccion de accidentes = 17,056 + 1,950 * Vehiculos méviles (Documentacion).




114

4.3 Contrastacion de hipotesis

4.3.1 Contrastacion de la hipotesis general

a) Planteamiento de la hipo6tesis general

Hipotesis nula (Ho): La influencia de la gestion de riesgos criticos no es

significativaen la reduccién de accidentes en una compaifiia minera.

Ho: P1= P2 =
B3=0

Y = f(X1, Xz,
X3)

Hipotesis alterna (H1): La influencia de la gestidn de riesgos criticos es significativa

en la reduccion de accidentes en una compafia minera.

H1: B1# 0. B2#0. B3

#0.
Y = (X1, X2, X3)
b) Nivel de significancia y confiabilidad

Nivel de significancia: a = 0.05

Nivel de confiabilidad: 1- a = 0.95
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C) Estadistica de prueba

R? /K

F.=
(1-R2)r (N -K -1)

Donde:

R? = Coeficiente de correlacion multiple al

cuadradoK = Numero de Variables

independientes

N = NUmero de casos

validosDado que N=71y

K=3,

gl.=N-K-1=71-3-1=67, lavariable Fc tiene distribucion F con 67 y 3 grados de

libertad.

d) Region critica

Con un nivel de significacién a = 0.05 para una distribucion F de Fisher con 67
grados de libertad y 3 variables independientes, calculo bilateral o dos colas, el

calculodel valor critico es: 0,301> F > 13,98
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0.7

Z.C.

0.025

f
0 0.3014 13.98

Figura 4.35. Zona critica hipotesis general

Fuente: Procesamiento de datos

e) Regla de decisidn

Si el Fc resulta menor a 0,301 y mayor a 13.98, se rechaza la hipétesis nula, si el
Fc calculado resulta mayor o igual a 0,301 y menor o igual a 13,98, se acepta la
hipotesis nula.

f) Valor calculado Fc

R? /K
Fe=

(1-R2)/ (N -K -1)
R? = 0,856 = Coeficiente de correlacién multiple al

cuadradoK = 3 = NUmero de Variables independientes

N =71 = Nimero de casos validos

0,856 / 3 0,285
Fc = = = 135,71
(1-0,856) / (71-3-1) 0,0021

El calculo de Fc es 135,71
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g) Decision estadistica

Se ha calculado el de Fc = 135,71, el cual se encuentra en la zona de rechazoo
zona critica, en consecuencia, rechazamos la hipotesis nula y se acepta la
hipotesisalterna, “la influencia de la gestién de riesgos criticos es significativa en

la reduccién de accidentes en una compafia minera”.

0.7
0.6

0.5

o

0.4

0.3

0.2

LL.

0.025

0 0.3014 1398 Fc=13571

Figura 4.36. Decision estadistica hipotesis general
Fuente: Procesamiento de datos
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4.3.2 Contrastacién de la hipotesis especifica 01

a) Planteamiento de las hipotesis

Hipotesis nula (Ho): La aplicacion del manejo de explosivos (IPERC) no influye en

la reduccion de accidentes en una compafiia minera.

Ho: B1=0
Y # f(X1)

Hipotesis alterna (H1): La aplicacion del manejo de explosivos (IPERC) influye en la

reduccion de accidentes en una compaiiia minera.

Hi: B2 0.

Y = f(X1)

b) Nivel de significanciay confiabilidad

Nivel de significancia: a = 0.05

Nivel de confiabilidad: 1- a = 0.95

c) Estadisticade prueba

1+r

1-r ; r=b S
Sy

1,15131 log o
Ze =

Vn—3
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Donde:

r = Coeficiente de correlacion

n = NUmero de casos validos

d) Regiodn critica

Para el nivel de significancia a = 0.05, calculo bilateral o dos colas: -1.96 >Z > 1.96.

-1.960 0 1.860

Figura 4.37. Calculo del valor critico Z. para la contrastacion de hipétesis especifica 01
Fuente: Procesamiento de datos
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e) Regla de decision

Si el valor de Ze es menor que -1,96 y mayor que 1.96, rechazamos la hipétesis

nulay si el valor de Ze es mayor o igual que -1,96 y menor o igual que 1.96, aceptamos

hipotesis nula.

f) Valor calculado

115131 log "

10
7 = 1-r
. 1

n-3

r = 0,852 = Coeficiente de correlacion

n =71 = NUmero de casos validos

1+ 0.852
L151311ogi0 "~ ae
Ze = 810 10852
1
V71 -3

7. = 115131 logi (12,514)
1
8,246

Zp = -1268=10,438
0,121

El célculo de Ze = 10,438
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g) Decisidn estadistica

Hemos calculado el valor de Ze = 10,438, el cual se ubica a la zona de rechazo o
zona critica, por lo tanto, rechazamos la hipétesis nula, y aceptamos la hipotesis
alterna, “la aplicacion del manejo de explosivos (IPERC) influye en la reduccién de

accidentes en una compafia minera”

-1.960 0 1.960 ZE=1043

Figura 4.38. Decision estadistica hipotesis especifica 01
Fuente: Procesamiento de datos

4.3.3 Contrastacion de la hipotesis especifica 02

a) Planteamiento de las hipoétesis

Hipotesis nula (Ho): La gestion de riesgos criticos por caida de rocas (capacitacion) no

favorecen en la reduccién de accidentes en una compafiia minera.

Ho: B2=0

Y # f(Xz)
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Hipotesis alterna (Hi): La gestion de riesgos criticos por caida de rocas (capacitacidn)

favorecen enla reduccion de accidentes en una compafiia minera.

Hi: B1# 0.

Y = (X2)

b) Nivel de significanciay confiabilidad

Nivel de significancia: a = 0.05 Nivel

de confiabilidad: 1- a =0.95

c) Estadistica de prueba

1,15131 log
ZE = 10 1-r ; r= b§8§
1
\/n—3

Donde:
r = Coeficiente de correlaciénn =

Numero de casos validos

d) Regidn critica

Para el nivel de significancia a = 0.05, calculo bilateral o dos colas: -1.96 >Z > 1.96.
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-1.560 0 1.560

Figura 4.39. Calculo del valor critico Z. para la contrastacion de hipétesis especifica 02
Fuente: Procesamiento de datos

e) Regla de decision

Si el valor de ZE es menor que -1,96 y mayor que 1.96, rechazamos la hipotesis

nulay si el valor de ZE es mayor o igual que -1,96 y menor o igual que 1.96, aceptamos

hipotesis nula.

f) Valor calculado

115131 log - 1"

09y

Jn-3

r = 0,810 = Coeficiente de correlacion

n =71 = Numero de casos validos
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1,15131 logiy 2810
1—0,810
ZE = 1
V71 -3
7.~ _115131l0gi0 (9,526)
1
8,246

Ze = 1127=9314
0,121

El calculo de Ze = 9,314

g) Decisidn estadistica

Hemos calculado el valor de Ze = 9,314, el cual se ubica a la zona de rechazo o
zona critica, por lo tanto, rechazamos la hipétesis nula, y aceptamos la hipotesis
alterna, “Las capacitaciones en gestion de riesgos criticos por caida de rocas

(capacitacion) favorecen en la reducciéon de accidentes en una compafia minera.”

Normal, Media=0, Desv.Est.=1

-1.960 0 1.960 ZE=10314

Figura 4.40. Decision estadistica hipotesis especifica 02
Fuente: Procesamiento de datos
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4.3.4 Contrastaciéon de la hipotesis especifica 03
a) Planteamiento de las hipotesis

Hipo6tesis nula (Ho): La gestion de los riesgos criticos por vehiculos mdviles
(documentacion) no se relaciona con la reduccion de accidentes en una compafia

minera.

Ho: B3=0
Y # f(X3)

Hipotesis alterna (Hi): La gestion de los riesgos criticos por vehiculos méviles (documentacion)
se relaciona con la reduccidn de accidentes en una compafiia minera.

Hi: B3# 0.
Y = f(X3)
b) Nivel de significanciay confiabilidad

Nivel de significancia: a = 0.05

Nivel de confiabilidad: 1- a = 0.95

c) Estadisticade prueba

1+ 7
1,15131 log ——

75 = Wp—p r—be
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Donde:
r = Coeficiente de correlacién

n = NUmero de casos validos

d) Region critica

Para el nivel de significancia a = 0.05, calculo bilateral o dos colas: -1.96 >Z > 1.96.

-1.560 0 1.560

Figura 4.41. Calculo del valor critico Z. para la contrastacion de hipétesis especifica 03
Fuente: Procesamiento de datos

e) Regladedecision
Si el valor de Ze es menor que -1,96 y mayor que 1.96, rechazamos la hipétesis

nula y si el valor de Ze es mayor o igual que -1,96 y menor igual que 1.96,

aceptamoshipétesis nula.



f) Valor calculado

1,15131 log 7

Zg = 10]_p

n—3

r = 0,772 = Coeficiente de correlaciéonn =

71 = NUumero de casos validos

1,15131 logyy L0772
7. = 1-0,772
1
V71 -3

1,15131 logio (7,772)
E= 1
8,246

Zp =-1025 =8 471
0,121

El calculo de Ze = 8,471
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g) Decisidn estadistica

Hemos calculado el valor de Ze = 8,471, el cual se ubica a la zona de rechazo o zona
critica, por lo tanto, rechazamos la hipdtesis nula, y aceptamos la hipdtesis alterna, “La
gestion de los riesgos criticos por vehiculos mdviles (documentacion) se relaciona con

la reduccion de accidentes en una compaiiia minera”.

-1.560 0 1.960 ZE = 8471

Figura 4.42. Decision estadistica hipotesis especifica 03
Fuente: Procesamiento de datos

4.4 Aportes delainvestigacion

Primero. Se ha logrado determinar la influencia de la gestion de riesgos
criticos en la reduccion de accidentes, en la unidad San Cristobal, Compafiia

Minera Volcan S.A.A.

Segundo. Se ha planteado un modelo de regresion lineal multiple relacionando
la variable dependiente Y: Reduccion de accidentes y la variable independiente
gestién de riesgos criticos, al cual se ha identificado y relacionado sus principales
dimensiones (X1, X2, X3). El modelo propuesto de regresion lineal multiple es el

siguiente:
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Reduccion de accidentes = 4,209 + 1,240*Explosivos (IPERC) + 0,989* caida de

rocas (Capacitacion) + 0,531* Vehiculos méviles (Documentacion).

Este modelo puede aplicarse para pronosticar el nivel de reduccion de
accidentes en funcion a la gestion de riesgos criticos. Explosivos (IPERC), Caida
de rocas (Capacitacion) y Vehiculos moviles (Documentacién), el cual tiene
variadas aplicaciones en la gestion de seguridad de la unidad de produccién San

Cristébal, Compafiia Minera Volcan S.A.A.

Tercero. De igual modo se ha establecido tres modelos de regresion lineal
simple, relacionado la variable dependiente Y: Reduccién de accidentes con cada
unode las variables independientes o dimensiones (X1, X2, y X3). Los modelos de

regresion lineal simple propuestos son los siguientes:

Reduccién de accidentes = 10,975 + 2,296* Explosivos (IPERC)

Reduccién de accidentes = 14,090 + 2,146* Caida de rocas (Capacitacion)

Reduccién de accidentes = 17,056 + 1,950* Vehiculos méviles (Documentacion)

Estos modelos pueden aplicarse para pronosticar el nivel de reduccion de

accidentes en funcién de cada una de las variables independientes estudiadas.

Cuarto. Se propone un modelo de investigacion para estos temas de estudios
cuyos resultados inclusive pueden generalizarse y aplicarse para otras empresas

similares, con la adaptacidén a cada situacion especifica.
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CONCLUSIONES

1. A un nivel de significancia de 0.05 podemos afirmar que la influencia de la
gestion de riesgos criticos es significativa en la reduccién de accidentes, en la
unidad San Cristébal, Compafia Minera Volcan S.A.A. Se ha obtenido un
coeficiente de correlacién multiple de 0,925, y un coeficiente de determinacion
de 0,856, esto nos indica que existe una alta correlacion entre la gestion de
riesgos criticos y la reduccion de accidentes y que la gestién de los riesgos

criticos influye en un 85,6% en la reduccion de accidentes.

2. Con un nivel de significacion de 0.05 se ha establecido que la aplicacién del
manejo de Explosivos (IPERC) influye en la reduccién de accidentes, en la
unidad San Cristébal, Compafia Minera Volcan S.A.A. Se ha calculado el
indice de correlacion simple con un valor de 0,852 y un coeficiente de
determinacién de 0,726, esto nos indica que existe una alta correlacion entre
la reduccién de accidentes y la aplicacion del manejo de explosivos (IPERC)

y que la reduccion de accidentes depende en 72,6%.

3. La gestion de riesgos criticos por caida de rocas (Capacitacion) favorecen en la
reduccién de accidentes, en la unidad San Crist6bal, Compafiia Minera Volcan
S.A.A., esto se ha logrado demostrar con un nivel de significancia del 0.05. Se
ha determinado el indice de correlacion lineal simple con un valor de 0,810 y
un coeficiente de determinacion de 0,656, esto nos indica que existe una alta
correlacion entre la reduccion de accidentes y la gestion de riesgos criticos

que favorecen en 65,6% en la reduccion de accidentes.
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4. Con un nivel de significancia de 0.05 se ha determinado que la gestidon de
riesgos criticos por vehiculos méviles (documentacion) se relaciona con la
reduccion de accidentes, en la unidad San Cristébal, Compafia Minera Volcan

S.A.A. Se ha obtenido un valor de 0.772 y 0.595, para el coeficiente de
correlacion simple y para el coeficiente de determinacion respectivamente, esto
nos explica que existe una alta correlacion entre la reduccion de accidentes y
la gestion de los riesgos criticos, ademas se deduce que la reduccion de

accidentes depende en 59,5% de la gestidn de los riesgos criticos.

5. Se propone un modelo regresion lineal multiple (Reduccién de accidentes =
4,209 + 1,240* Explosivos (IPERC) + 0,989*Capacitacion (caida de rocas) +
0,531* Vehiculos méviles (Documentacion), este modelo puede aplicarse para
pronosticar el nivel de reduccion de accidentes en funcion a la gestion de
riesgos criticos (explosivos, caida de rocas y vehiculos moviles), el cual tiene
variadas aplicaciones en la gestion de seguridad de la unidad San Cristébal,

Compafia Minera Volcan S.A.A.

6. Se plantea tres modelos de regresion lineal simple (Reduccion de accidentes
= 10,975 + 2,296* Explosivos (IPERC); Reduccion de accidentes = 14,090 +
2,146*Caida de rocas (Capacitacion); Reduccién de accidentes = 17,056 +
1,950*Vehiculos maviles (Documentacion), estos modelos pueden aplicarse
para pronosticar el nivel de reduccion de accidentes en funcién de cada una

de las variables independientes relacionadas.
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RECOMENDACIONES

Se ha realizado el presente estudio con datos del tipo apreciativo, cualitativo y
categérico, donde se han evaluado las apreciaciones de los trabajadores, se

podria emplear datos cualitativos para corroborar los resultados obtenidos.

Debido a que la reduccion de accidentes en la unidad San Cristébal, Compafiia
Minera Volcan S.A.A depende en un gran porcentaje de la aplicacion del
IPERC, las capacitaciones y manejo adecuado de la documentacion de los
riesgos criticos, se debe enfatizar y promover estas herramientas de gestion

para mantener un nivel saludable de los indicadores de seguridad.

Los modelos planteados y resultados obtenidos se pueden generalizar y aplicar

para otras empresas similares, con la adaptacion a cada situacién especifica.

Se ha demostrado que la gestion de los riesgos criticos influye en 85,6% en la
reduccion de accidentes, el modelo nos muestra que el 14.4% esta influenciado
por otros factores ajenos al estudio, por lo tanto, seria oportuno realizar estudios
posteriores o ampliacién del presente para identificar los otros factores que

influyen en la reduccion de accidentes.

En la investigacion se podrian relacionar otros factores para tener resultados
mas explicativos, entre estos factores que se podrian adicionar y que no fueron
materia del presente estudio estarian los factores, psicolédgicos, factores

organizacionales, factores sociales, entre otros.
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ANEXOS



Titulo: Influencia de la gestién de riesgos criticos en la reduccion de accidentes en una compaiiia minera

ANEXO No.1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES

¢En qué medida la gestién de riesgos criticos
influye en la reduccion de accidentes en una
compafiia minera?

Determinar la influencia de la gestion de
riesgos criticos en la reduccion de accidentes
en una compafiia minera.

La influencia de la gestion de riesgos
criticos es significativa en la reduccion de
accidentes en una compafiia minera.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

a) ¢Como influye la aplicacién del IPERC
(explosivos) en la reduccién de
accidentes en una compaiiia minera?

b) ¢En qué medida la gestién de riesgo
critico (caida de rocas) favorecen en la
reduccion de accidentes en una
compafiia minera?

c) ¢Coémo influye la gestidn de los riesgos
criticos (vehiculos mdviles) en la
reduccion de accidentes en una
compafiia minera?

a) Determinar cémo influye la aplicacion del
IPERC (explosivos) en la reduccion de
accidentes en la compafiia minera.

b) Explicar en qué medida la gestion de
riesgos criticos (caida de rocas)
favorecen en la reduccién de accidentes
en una compafiia minera.

¢) Conocer como influye la gestion de riesgos
criticos en la reduccion de accidentes en
la compafiia minera.

a)

b)

)

La aplicacibn del manejo de
explosivos (IPERC) influye
significativamente en la reduccion de
accidentes en una compafiia minera.

La gestion de riesgos criticos (caida
de rocas) favorecen
significativamente en la reduccion
de accidentes en una compafiia
minera.

La gestion adecuada de riesgos
criticos (vehiculos moviles) influye
significativamente en la reduccion de
accidentes en una compafiia minera.

Variable dependiente ()

Reduccién de accidentes.

Variables Independientes (X)
Gestion de riesgos criticos
X1: Explosivos ( IPERC)

X2: Caida de Rocas
(Capacitaciones)
X3: Vehiculos moviles
(Documentacion)

6T



Anexo No. 2. FORMATO DE ENCUESTA
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|l &1 3
Nro « S| 8| 8 g
c| £ E| 2| 2
Items S| a| 8| 8| §
=z g s | | .2
3 (o)) [®] n
al | 2
x| =
1 Con que frecuencia se aplica el IPERC linea base en su &rea de trabajo.
2 Con que frecuencia se aplica el IPERC especifico en su area de trabajo.
3 Con que frecuencia se aplica el IPERC continuo en su area de trabajo.
4 Consideras los peligros y riesgos en sus actividades rutinarias y no
rutinarias.
5 Le parece importante la utilizacion a Ud. del IPERC en la gestién de
riesgos criticos.
6 Recibe capacitaciones sobre el IPERC (caida de rocas).
7 Ha logrado sin dificultad identificar riesgos criticos en su lugar de trabajo.
8 Evalua facilmente los riesgos criticos en su lugar de trabajo.
9 Controla adecuadamente los riesgos criticos en su lugar de trabajo.
10 Ha logrado con éxito utilizar la matriz de evaluacién de riesgos.
11 Comunica Ud. los riesgos criticos identificados en su area de trabajo.
12 Registra Ud. los riegos criticos identificados
13 Ha revisado los reportes sobre los riesgos criticos.
14 Utiliza los documentos sobre riesgos criticos, como vehiculos mdviles.
15 Le interesa los archivos de riesgos criticos.
16 Con la identificaqién de los riesg'os criticos en su zona laboral se
incrementa el bienestar laboral.
Evaluando los riesgos criticos en su zona laboral se incrementa el bienestar
17 laboral.
18 Realizando el .control de los riesgos criticos en su zona laboral se
incrementa el bienestar laboral.
19 La adecuada capacitacion del IPERC incrementa el bienestar laboral.
20 El registro de los riegos criticos favorece el incremento del bienestar laboral.
21 Con la identificacidn de los riesgos criticos en su zona laboral se incrementa
el bienestar fisico.
29 _Evaluando Ios_ riesgos ) qriticos en su zona laboral se incrementa el
incrementa el bienestar fisico.
23 Realizando el control de Jo_s riesgos criticos en su zona laboral se
incrementa el bienestar fisico.
24 La adecuada capacitacién del IPERC incrementa del bienestar fisico.
o5 El registro de los riegos criticos favorece el incremento del bienestar fisico.
26 Con la identificacion de los riesgos criticos en su zona laboral se incrementa
del bienestar social.
27 Eva_Iuando los ri_esgos criticos en su zona laboral se incrementa el incrementa
el bienestar social
28 Realizando el con_trol de los riesg_os criticos en su zona laboral se
incrementa el bienestar social.
29 La adecuada capacitacion del IPERC incrementa el bienestar social.
30 El registro de los riesgos criticos favorece el aumento del bienestar social.

Fuente: Disefio de instrumento de investigacion, encuesta.
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Anexo No. 3. RECOPILACION DE LOS DATOS DE CAMPO

items

Bienestar social

Bienestar fisico

Y: Variable dependiente — Reduccién de accidentes

Bienestar laboral

19|20 |21 | 22| 23|24 | 25|26 | 27| 28| 29| 30

X3: Vehiculos

moviles
(Documentacioén)

X2: caida de rocas

(Capacitacion)

9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17|18

8

X: Variable independiente - Gestién de riesgos criticos |

X1: Explosivos

(IPERC)

3

2

Nro| 1

10
11

12
13
14
15
16
17

18
19
20
21

22

23
24
25
26
27

28
29
30
31

32

33
34
35
36
37

38
39
40
41

42

43
44
45
46
47

48
49
50
51

52

53
54
55
56
57

58
59
60
61

62

63
64
65
66
67

68
69
70

71
Fuente: Encuesta a los trabajadores
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Anexo No. 4. FRECUENCIA DE LOS DATOS RECOPILADOS

I11. Con que frecuencia se aplica el IPERC lineabase en su area de trabajo

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Nunca 3 4,2 4,2 4,2
Pocas veces 31 43,7 43,7 47,9
validos | Regularmente 30 42,3 42,3 90,1
Muchas veces 7 9,9 9,9 100,0
Tota| 71 100,0 100,0

I12. Con que frecuencia se aplica el IPERC especifico en su area de trabajo

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Nunca 4 5,6 5,6 5,6
Pocas veces 13 18,3 18,3 23,9
Validos | Regularmente 40 56,3 56,3 80,3
Muchas veces 14 19,7 19,7 100,0
Total 71 100,0 100,0

I3. Con que frecuencia se aplica el IPERC continuo en su area de trabajo

Frecuencia| Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
Pocas veces 2 2,8 2,8 2,8
Regularmente 11 15,5 15,5 18,3
Vvalidos | Muchas veces 42 59,2 59,2 77,5
Siempre 16 22,5 22,5 100,0
Total 71 100,0 100,0

14. Considerar los peligros y riesgos en sus actividades rutinarias y no rutinarias

Frecuencia| Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
Nunca 5 7,0 7,0 7,0
Pocas veces 29 40,8 40,8 47,9
validos | Regularmente 35 49,3 49,3 97,2
Muchas veces 2 2,8 2,8 100,0
Total 71 100,0 100,0

I5. Le parece importante la utilizacién a Ud. del IPERC en la gestion de riesgos criticos

Frecuencia| Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
Pocas veces 1 1,4 1,4 1,4
Regularmente 28 39,4 39,4 40,8
validos | Muchas veces 30 42,3 42,3 83,1
Siempre 12 16,9 16,9 100,0
Total 71 100,0 100,0

16. Recibe capacitaciones sobre el IPERC (caida de rocas)

Frecuencia| Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
Nunca 1 1,4 1,4 1,4
Pocas veces 13 18,3 18,3 19,7
validos | Regularmente 42 59,2 59,2 78,9
Muchas veces 15 21,1 21,1 100,0
Total 71 100,0 100,0
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I7. Halogrado sin dificultad identificar riesgos criticos en su lugar de trabajo

Frecuencia| Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Pocas veces 9 12,7 12,7 12,7
Regularmente 49 69,0 69,0 81,7
validos | Muchas veces 12 16,9 16,9 98,6
Siempre 1 1,4 1,4 100,0
Total 71 100,0 100,0

18. Evalta sin facilmente los riesgos criticos en su lugar de trabajo

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
Pocas veces 1 1,4 1,4 1,4
Regularmente 15 21,1 21,1 22,5
Vvalidos | Muchas veces 46 64,8 64,8 87,3
Siempre 9 12,7 12,7 100,0
Total 71 100,0 100,0

19. Controla adecuadamente los riesgos criticos en su lugar de trabajo

Frecuencia| Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
Nunca 1 1,4 1,4 1,4
Pocas veces 20 28,2 28,2 29,6
Validos | Regularmente 44 62,0 62,0 91,5
Muchas veces 6 8,5 8,5 100,0
Total 71 100,0 100,0

110. Ha logrado con éxito utilizar la matriz de evaluacion de riesgos

Frecuencia| Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Nunca 1 1.4 1,4 1,4
Pocas veces 34 47,9 47,9 49,3
validos | Regularmente 26 36,6 36,6 85,9
Muchas veces 10 14,1 14,1 100,0
Total 71 100,0 100,0

111. Comunica Ud. los riesgos criticos identificados en su area de trabajo

Frecuencia| Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Pocas veces 3 4,2 4,2 4,2
Regularmente 40 56,3 56,3 60,6
Validos | Muchas veces 21 29,6 29,6 90,1
Siempre 7 9,9 9,9 100,0
Total 71 100,0 100,0

112. Registra Ud. los riegos criticos identificados

Frecuencia| Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Pocas veces 2 2,8 2,8 2,8
Regularmente 16 22,5 22,5 25,4
Validos | Muchas veces 37 52,1 52,1 77,5
Siempre 16 22,5 22,5 100,0
Total 71 100,0 100,0




113. Harevisado los reportes sobre los riesgos criticos

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
Nunca 8 11,3 11,3 11,3
. Pocas veces 39 54,9 54,9 66,2
Validos [ Regularmente 24 33,8 33,8 100,0
Total 71 100,0 100,0
114. Utiliza los documentos sobre riesgos criticos, como vehiculos méviles
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
Pocas veces 12 16,9 16,9 16,9
Regularmente 35 49,3 49,3 66,2
validos | Muchas veces 23 32,4 32,4 98,6
Siempre 1 1,4 1,4 100,0
Total 71 100,0 100,0
115. Le interesalos archivos de riesgos criticos
Frecuencia| Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
Nunca 1 1,4 1,4 1,4
Pocas veces 33 46,5 46,5 47,9
validos | Regularmente 31 43,7 43,7 91,5
Muchas veces 6 8,5 8,5 100,0
Total 71 100,0 100,0

116. Con laidentificaciéon de los riesgos criticos en su zona laboral se incrementa el

bienestar laboral

Frecuencia| Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Nunca 2 2,8 2,8 2,8
. Pocas veces 47 66,2 66,2 69,0
Validos [ Regularmente 22 31,0 31,0 100,0
Total 71 100,0 100,0

117. Evaluando los riesgos criticos en su zona laboral se incrementa el bienestar laboral

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Nunca 1 1.4 1,4 1,4
Pocas veces 19 26,8 26,8 28,2
Validos | Regularmente 47 66,2 66,2 94,4
Muchas veces 4 5,6 5,6 100,0
Total 71 100,0 100,0

118. Realizando el control de los riesgos criticos en su zona laboral se incrementa el

bienestar laboral

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
Nunca 8 11,3 11,3 11,3
Pocas veces 7 9,9 9,9 21,1
validos | Regularmente 47 66,2 66,2 87,3
Muchas veces 9 12,7 12,7 100,0
Total 71 100,0 100,0




119. La adecuada capacitacion del IPERC incrementa el bienestar laboral

Frecuencia| Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Pocas veces 21 29,6 29,6 29,6
Regularmente 44 62,0 62,0 91,5
validos | Muchas veces 5 7,0 7,0 98,6
Siempre 1 1,4 1,4 100,0
Total 71 100,0 100,0

120. El registro de los

riegos criticos favorece el incremento del bie

nestar laboral

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Pocas veces 1 1.4 1,4 1,4
Regularmente 20 28,2 28,2 29,6
Vvalidos | Muchas veces 33 46,5 46,5 76,1
Siempre 17 23,9 23,9 100,0
Total 71 100,0 100,0

121. Con laidentificacion de los riesgos criticos en su zona laboral seincrementa el

bienestar fisico

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje

vélido acumulado
Pocas veces 1 1,4 1,4 1,4
Regularmente 33 46,5 46,5 47,9
Vélidos | Muchas veces 31 43,7 43,7 91,5
Siempre 6 8,5 8,5 100,0

Total 71 100,0 100,0

I122. Evaluando los riesgo

s criticos en su zona laboral

seincrementa el

bienestar fisico.

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Pocas veces 18 25,4 25,4 25,4
. Regularmente 46 64,8 64,8 90,1
Validos ["Muchas veces 7 9,9 9,9 100,0
Total 71 100,0 100,0

123. Realizando el contro

| de los riesgo

bienestar fisico.

s criticos en s

u zona laboral se

incrementa el

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
Pocas veces 7 9,9 9,9 9,9
Regularmente 49 69,0 69,0 78,9
Validos | Muchas veces 13 18,3 18,3 97,2
Siempre 2 2,8 2,8 100,0
Total 71 100,0 100,0
I124. La adecuada capacitacion del IPERC incrementa el bienestar fisico.
Frecuencia| Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
Pocas veces 3 4,2 4,2 4,2
Regularmente 19 26,8 26,8 31,0
Validos | Muchas veces 20 28,2 28,2 59,2
Siempre 29 40,8 40,8 100,0
Total 71 100,0 100,0
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125. El registro de los riegos criticos favorece el incremento del bienestar fisico.

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Pocas veces 27 38,0 38,0 38,0
. Regularmente 41 57,7 57,7 95,8
Validos [Muchas veces 3 4,2 42 100,0
Total 71 100,0 100,0

126. Con laidentificacion

delos riesgos criticos en su zonalaboral se
bienestar social

incrementa el

Frecuencia| Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Pocas veces 7 9,9 9,9 9,9
. Regularmente 56 78,9 78,9 88,7
Validos ™Muchas veces 8 11,3 11,3 100,0
Total 71 100,0 100,0
127. Evaluando los riesgos criticos en su zona laboral se incrementa el
bienestar social
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Pocas veces 3 4,2 4,2 4,2
Regularmente 24 33,8 33,8 38,0
validos | Muchas veces 31 43,7 43,7 81,7
Siempre 13 18,3 18,3 100,0
Total 71 100,0 100,0

bienestar social

128. Realizando el control de los riesgos criticos en su zona laboral se incrementa el

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Pocas veces 5 7,0 7,0 7,0
Regularmente 28 39,4 39,4 46,5
Validos | Muchas veces 26 36,6 36,6 83,1
Siempre 12 16,9 16,9 100,0
Total 71 100,0 100,0
129. La adecuada capacitacion del IPERC incrementa el bienestar social.
Frecuencia| Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
Nunca 2 2,8 2,8 2,8
. Pocas veces 52 73,2 73,2 76,1
Validos [ Regularmente 17 23,9 23,9 100,0
Total 71 100,0 100,0

130. El registro de los riesgos criticos favorece el incremento del bienestar social

Frecuencia| Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
Pocas veces 7 9,9 9,9 9,9
Regularmente 27 38,0 38,0 47,9
Validos | Muchas veces 26 36,6 36,6 84,5
Siempre 11 15,5 15,5 100,0
Total 71 100,0 100,0

Fuente: Encuesta a los trabajadores
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Anexo No. 5. SUMATORIA DE VALORES OBTENIDOS

Nro. X1 X2 X3 Y
1 15 15 15 45
2 16 15 16 a7
3 15 15 15 45
7 16 15 16 48
5 16 15 15 46
6 17 16 17 50
7 16 15 16 a7
8 16 16 15 47
9 16 16 15 a7
10 18 16 18 52
11 16 16 15 47
12 18 16 18 52
13 15 14 14 43
14 16 15 15 46
15 16 15 16 a7
16 15 15 15 45
17 14 15 15 a4
18 15 15 16 46
19 15 16 16 a7
20 11 13 14 38
21 15 15 15 45
22 18 16 18 52
23 15 14 15 a4
24 15 15 15 45
25 16 17 18 51
26 16 18 16 50
27 16 15 15 46
28 16 15 15 46
29 16 15 15 46
30 16 16 17 29
31 12 12 12 36
32 16 15 16 a7
33 18 16 17 51
34 16 15 15 46
35 16 15 15 46
36 15 14 15 a4
37 15 16 16 a7
38 16 16 15 a7
39 16 16 15 a7

40 16 19 17 52
41 16 16 16 48
42 15 15 14 a4
43 15 14 15 a4
44 13 11 11 35
45 15 15 16 46
46 18 18 16 52
47 13 13 12 38
48 15 15 15 45
49 16 16 15 a7
50 15 15 15 45
51 16 16 15 a7
52 17 15 18 50
53 16 15 15 46
54 19 17 18 54
55 15 17 13 a5
56 17 17 16 50
57 17 15 16 48
58 16 15 14 45
59 16 15 15 46
60 16 15 14 45
61 16 17 14 a7
62 13 13 14 40
63 15 15 15 45
64 16 18 18 52
65 15 14 15 a4
66 17 15 15 a7
67 16 17 18 51
68 17 18 16 51
69 16 15 15 46
70 16 15 15 46
71 16 15 15 46

Fuente: Anexo No. 3. Recopilacion de los datos de campo
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Anexo No. 6. PARAMETROS DESCRIPTIVOS DE LOS VALORES OBTENIDOS
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Fuente: ANEXO N° 3. Recopilacion de los datos de campo
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ANEXO 7
REPOSITORIO ° “¢'> UNIVERSIDAD
INSTITUCIONAL Ley N°30035 ;frg\f; NACIONAL DE
A X R H Respositorio Nacional Digital {% INGENIERIA

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION
ELECTRONICA EN EL PORTAL DEL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

DE LA UNI
1. DATOS PERSONALES

Apellidos y nombres: MEZA CASTANEDA, ANIBAL ANTONIO

D.N.I: 19806542

Teléfono casa: - celular: 999 998 684
Correos electrénicos: amenazacastal9@gmail.com

2. DATOS ACADEMICOS
Grado académico: Bachiller
Mencidn: Ingenieria de Minas

3. DATOS DE LA TESIS

Titulo:

» . ., . . . .
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ANEXO 8: CURRICULUM VITAE

Anibal Antonio Meza Castaneda

Profesion : Ingeniero de Minas CIP 63202

Especialidad : Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente.
Domicilio : Jr. Panama 322-324 Huancayo — Junin

Teléfono : Celular 999 998 684

Correo : amezacastal9@gmail.com

Ingeniero de Minas con experiencia en las Areas de Explotacion Minera, Medio Ambiente, especializado en
Seguridad Minera y Medio Ambiente, con pleno conocimiento e interpretacion de las Normas ISO 45001, 1SO
14001, 1SO 9001, con estudios de Maestria en la Universidad Nacionalde Ingenieria en Ciencias con mencién en
Seguridad y Salud Minera, estudios de Doctorado (egresado) en la Universidad Nacional del Centro del Peru en
Seguridad y Control en Mineria, y estudio de Diplomado de Especializacion en Docencia Universitaria Basada en
Competencias en la Universidad Continental de Huancayo.

Soy Prevencionista y mejora continua con enfoques de nuevos paradigmas que permitan al logro dela vision,
objetivos y metas de la Organizacion. Con una formacién orientada al cumplimiento de valores y al trabajo en
equipo; experiencia desarrollada a través del trabajo de campo en las diferentes empresas mineras.

Tengo en mi haber placa de honor, producto del trabajo en el XII Concurso Nacional de Seguridad Minera en la
Categoria Mineria Subterranea en el afio 2008. Asimismo, se logré el premio reconocimiento por su valiosa
participacidon y compromiso con la seguridad y logro de los 2"000.000 HHT sin accidentes incapacitantes Unidad
San Cristébal — 2013.

FORMACION PROFESIONAL

Universidad Nacional del Centro del Per0.
Doctorado en Seguridad y Control en Mineria.
2019-2021

Universidad Nacional de Ingenieria
Maestria en Ciencias con mencién en Seguridad ySalud Minera
2005-11 - 2007-1

Universidad Continental Huancayo
Diplomado de Especializacién en Docencia Basadaen Competencias
2014

Universidad Nacional del Centro del Pert Huancayo
Ingeniero de Minas
1979 — 1984

EXPERIENCIA PROFESIONAL

PAN AMERICAN SILVER S.A.C.

Unidad de Produccion Argentum Morococha Zona Manuelita

Cargo: Jefe del Programa de Seguridad e Higiene Minera

Premio obtenido al ocupar el 2do. Puesto como MinaSubterranea en el X1l Seminario Internacional
de Seguridad Organizado por el ISEM 26; 27; 28 de Marzo del 2008

Funcién: Elaboracion del Programa Anual de Seguridad e Higiene Minera.

Implementacion de la Norma OHSAS 18001:1999 Para la Zona de Manuelita

Periodo: Desde julio del 2007 hasta la fecha.

CIA. DE MINAS BUENAVENTURA S.A A

Unidad de Produccion Uchucchacua.

Cargo: Jefe del Programa de Seguridad e Higiene Minera de la E.E. PROMISER SAC.

Representante de la Alta Direccion en S&SO.Ganadores del Minero de Oro con la E.E. PROMISER SAC
en la Mina Socorro.

Funcion: Elaboracion del Programa Anual de Seguridad eHigiene Minera.

Implementacién de la Norma OHSAS 18001:1999

Para E.E. en la U.P. Uchucchacua.

Periodo: Desde Enero 2006 hasta junio 2007.
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CIA MINERA CASAPALCA

Cargo: Ingeniero de Seguridad cuerpo Mery Trackless

Encargatura de la Jefatura del programa de Seguridad e Higiene Minera

Funcion: Elaboracion del Programa Anual de Seguridad e Higiene Minera aprobado por el Comité de
Seguridad e Higiene Minera.

Elaboracién y Aplicacion de las Observaciones Planeadas de Trabajo (OPT) como Herramienta de Control en el
Desempefio de los Supervisores y Trabajadores.

Implementacion de los Responsables de Areas Fisicas (RAF) en todas las Zonas de la Mina.

Periodo: Octubre del 2004 — Marzo del 2005.

CIA MINERA VOLCAN S.AA. - PERUVIAN QUARRYING SAC. -
UNIDAD - CERRO DE PASCO.

Cargo: Jefe del Programa de Seguridad e Higiene Minera

Funcién: Elaboracion del Programa Anual de Seguridad e Higiene Minera
Periodo: Octubre del 2004 — Marzo del 2005

GRUPO GLENCORE EMPRESA MINERA LOS QUENUALESS.A.

UNIDAD DE YAULIYACU — CASAPALCA.

Cargo: Jefe de Seguridad Seccién VI

Funcion: Elaborar, Implementar, Inspeccionar, Auditar, y Fiscalizar, el Programade Seguridad Industrial,
Control de Pérdidas y Prevencion de Accidentes Industriales, Salud Ocupacional y Medio Ambiente en la Seccion
VI (Veta C) Aguas Calientes con Sistema Integrado NOSA.

Aplicacion del Diagrama de Pareto.

Inducir al Personal Nuevo en el Sistema Integrado NOSA.

Capacitacién diaria a la Supervision y Personal Obrero en IPER, PETS,Estandares, Valores y Principios,
Mejoramiento del Factor Humano.

Periodo: Octubre del 2003 —Mayo del 2004

MINERA CASAPALCA S.A.

UNIDAD AMERICANA.

Cargo: Ingeniero de Seguridad e Higiene Minera

Empresa Especializada COMDELPI S.R.L.

Funcion: Fiscalizar las Operaciones Mineras en forma Integral Induccidn al Personal Nuevo en Politica
de la Empresa, Reglamento de Seguridad e Higiene Minera D.S. N° 046- 2001-EM y Cinco Puntos de Seguridad.
Periodo: Mayo del 2003 - Setiembre del 2003

MINERA ARCATA S.A. ~AREQUIPA GRUPO M. HOCHSCHILD & CIA. LTDA. S.A.

Cargo: Jefe de Guardia e Ingeniero de Seguridad.

Empresa Especializada MICGSA.

Funcién: Supervisar a los trabajadores el cumplimiento de Seguridad e higieneMinera, Reglamento Interno,
Liderando y Predicando con el ejemplo.

Verificar el cumplimiento obligatorio de los Estandares, ProcedimientosEscritosy Practicas de Trabajo Seguro
y usen Adecuadamente el E.P.P.

Periodo: Octubre 2002 —Marzo del 2003.

MINERA SAN IGNACIO DE MOROCOCHA S.A.
UNIDAD SANVICENTE (SIMSA).

Cargo: Ingeniero Jefe de guardia con HIGA
CONTRATISTAS GENERALES S.A.

Funcién: Responsable del Equipo pesado TRACKLESS
Periodo: 15 de Enero 1995 —30 de Marzo 1996.

MINERA SAYAPULLO S.A. PROVINCIA DE GRAN CHIMU LA LIBERTAD.
Cargo: Ingeniero Jefe de guardia

Funcién: Responsable del Ciclo de Minado en las Labores Mineras.

Periodo: 10 de Octubre 1992 —21 de Diciembre 1994
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MINAS BUENAVENTURA S.A.

UNIDAD HUACHOCOLPARECUPERADA.

Cargo: Jefe de Guardia

Funcion: Controlar las Operaciones Mineras en forma Integral
Periodo: 02 de Enero 1988 —30 de Abril 1990

IDIOMAS: Centro de Idiomas UNCPNivel Avanzado

CAPACITACION PROFESIONAL

XXI Seminario Internacional de Seguridad Mineralnstituto de Seguridad Minera (ISEM) 2018

XX Seminario Internacional de Seguridad Mineralnstituto de Seguridad Minera (ISEM) 2016

XVII Seminario Internacional de Seguridad Mineralnstituto de Seguridad Minera (ISEM) 2013

I Seminario Internacional de Geo mecénica Aplicado a SeguridadlInstituto de Seguridad Minera (ISEM) 2009

XII Seminario Internacional de Seguridad y Salud Mineralnstituto de Seguridad Minera (ISEM) 2008

X1 Seminario Internacional de Seguridad Minera organizado por el ISEM del 21,22 y 23 del marzo del 2007.

Curso internacional: “Liderazgo y Desarrollo del Comportamiento en la Mejora Continua de Gestion

Ambiental, la Seguridad Ocupacional y Social” organizado por el ICAP (Instituto de Capacitacion y

Actualizacién Profesional en Ingenieria)del 25 al 27 de abril del 2007.

» Participacion en el curso de Actualizacion Profesional “Cierre de Minas y Restauracion de Pasivos
Ambientales” organizado por el Instituto de Capacitacién y Actualizacion Profesional en Ingeniaria, del 14
al 16 de Junio del 2006.

» Participacion en el Il Seminario Internacional de Salud Ocupacional en Operaciones Mineras, organizado por
el Instituto de Seguridad Minera del 26 y 27 de octubre del 2006.

VVVYVYVVY

Realizado del 19 de Enero y 12 de Febrero del 2004

» Empresa Minera Los Quenuales S.A.
Participacion en el Seminario de RESPONSABILIDAD y AUTOCUIDADO,realizado en Unidad Minera
Yauliyacu.

Realizado el 21 al 25 de Julio del 2003

Compafiia Minera Casapalca S.A. )

Participacion en el curso de SUPERVISION EFICAZ, desarrollado en el Centro deCapacitacion EI  Carmen
Casapalca

Realizado del 09 de Junio al 29 de agosto del 2003

» Compafia Minera Casapalca S.A.

Participacion en el curso de charlas sobre SUPERVISION EFICAZ, desarrolladoen el centro de capacitacion.
El Carmen Casapalca.

Realizado el 02 al 05 de Setiembre del 2003

TRABAJOS PROFESIONALES

» Elaboracion de la Matriz de Control Operacional en la Mina Socorro Unidad deProduccion
Uchucchacua.

» Evaluacion de Riesgos/Aspectos Significativos en la Mina Socorro Unidad deProduccion Uchucchacua.

» Elaboracion de Procesos/Subprocesos en Exploracion, Explotacion y ServiciosMina en la Mina Socorro
Unidad de Produccion Uchucchacua.

» Aplicacion del Diagrama de Pareto en la Seccion VI (Vetas C) con el Sistemalntegrado NOSA.

» Elaboracion de Procedimientos Escritos de Trabajos Seguro en Tajeos en laCompafiia Minera Casapalca
S.A. Unidad Americana.

» Mejoramiento de los PETS en la Compaiiia Minera Arcata S.A. Grupo M.Hochschild & Cia. Ltda. S.A.
con el Sistema ISTEC.

» Libro de Mineria Subterranea sin Rieles U.N.C.P. Huancayo 1984.

» Seminario de Seguridad y Medio Ambiente realizado los dias 6,7,8 de Diciembredel 2000 en la E.P.A.
Lircay U.N.H. Huancavelica como ORGANIZADOR.

» Implementacion de la Norma OHSAS 18001: 1999 para Empresas Especializadasen la U.P. Uchucchacua-

CIA de minas Buenaventura Elaboracion de la Matriz de Control Operacional en la Mina Socorro U.P.

Uchucchacua.

Evaluacion de Riesgos / Aspectos Significativos

Elaboracién de Procesos / Sub procesos en Exploracién, Explotacién en la Mina Socorro U.P. Uchucchacua

\ %
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CURRICULUM VITAE

Anibal Antonio Meza Castafeda

Occupation: Mining Engineer CIP 63202

Specialty: Safety, Occupational Health and Environment.
Address: Jr. Panaméa 322-324 Huancayo — Junin

Cell Phone number: 999 998 684

E-mail: amezacastal9@gmail.com

Mining Engineer with experience in the areas of Mining Exploitation, Environment, specialized in Mining Safety
and Environment, with full knowledge and interpretation of 1ISO 45001, 1SO 14001, I1SO 9001, with a Master's
Degree at the “Universidad Nacional de Ingenieria en Ciencias” with mention in Mining Safety and Health,
Doctorate studies (graduate) at the “Universidad Nacional delCentro del Pert” in Mining Safety and Control, and
a Diploma of Specialization in Competency- Based University Teaching at the “Universidad Continental” placed
in Huancayo.

I am a preventionist and continuous improvement with approaches of new paradigms that allow theachievement
of the vision, objectives and goals of the organization. With a background oriented to the fulfiliment of values
and teamwork; experience developed through field work in different miningcompanies.

I have a plaque of honor, product of my work in the XII National Mining Safety Contest in the Underground
Mining Category in 2008. Also, I received the recognition award for my valuable participation and commitment
to safety and the achievement of 2'000,000 HHT without disabling accidents at the San Cristobal Unit - 2013.

PROFESSIONAL TRAINING

Universidad Nacional del Centro del Perd. PhD inMining Safety and Control.
2019-2021

Universidad Nacional de Ingenieria
Master of Science in Mining Health and Safety
2005-11 - 2007-1

Universidad Continental - Huancayo
Diploma of Specialization in Competency-BasedEducation
2014

Universidad Nacional del Centro del Per( - Huancayo
Mining Engineer
1979-1984

PROFESSIONAL EXPERIENCE

PAN AMERICAN SILVER S.A.C.

Production Unit Argentum Morococha Manuelita Zone

Position: Boss of Mining Safety and Hygiene Program

Award obtained for 2nd place as Underground Mine in the XII International Safety Seminar organized
by ISEM March 26; 27; 28, 2008.

Function: Elaboration of the Annual Security and Safety Program. And Mining Hygiene.Implementation of the
OHSAS 18001:1999 Standard for the Manuelita Zone

Period: July 2007 to date.

BUENAVENTURA MINING COMPANY S.A.A.

Uchucchacua Production Unit.

Position: Chief of Program of Security e Hygiene Program Mining E.E.PROMISER SAC.

Senior Management Representative in S&SO. Winners of the Gold Miner with E.E. PROMISERSAC in
the Socorro Mine.

Function: Preparation of the Annual Mining Safety andHygiene Program.

Implementation of the OHSAS 18001:1999 Standardfor

E.E. at U.P. Uchucchacua.

Period: From January 2006 to June 2007.
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CASAPALCA MINING COMPANY

Position: Safety Engineer in Mery Trackless

Head of the Mining Safety and Hygiene Program

Function: Preparation of the Annual Mining Safety and Hygiene Program approved bythe Mining Safety and
Hygiene Committee.

Elaboration and Application of the Planned Work Observations (PWQO) as aControl Tool in the Performance
of Supervisors and Workers.

Implementation of the Responsible for Physical Areas (RAF) in all theZones of the Mine.

Period: October 2004 - March 2005.

VOLCAN MINING COMPANY S.A A. - PERUVIANQUARRYING SAC. -
UNIT - CERRO DE PASCO.

Position: Head of Mining Safety and Hygiene Program

Function: Preparation of the Annual Mine Safety and Hygiene Program
Period: October 2004 - March 2005

LOS QUENUALES MINING COMPANY S.A.

YAULIYACU UNIT - CASAPALCA.

Position: Chief of Security Section VI

Function: To elaborate, implement, inspect, audit and supervise the Industrial Safety,Loss Control and Industrial
Accident Prevention, Occupational Health and Environment Program in Section VI (Vein C) Aguas Calientes
with NOSA Integrated System.

Application of the Pareto Diagram.

Induct new personnel into the NOSA Integrated System.

Daily training for Supervision and Labor Personnel in IPER, PETS,Standards, Values and Principles, Human
Factor Improvement.

Period: October 2003 - May 2004

CASAPALCA MINING COMPANY S.A. AMERICAN UNIT.

Position: Mining Safety and Hygiene Engineer

Specialized Company COMDELPI S.R.L.

Function: Induction to new personnel in Company Policy, Mining Safety andHygiene Regulation D.S. N° 046-
2001-EM and Five Safety Points.

Period: May 2003 - September 2003

ARCATA MINING COMPANY S.A. -AREQUIPA GROUP M.HOCHSCHILD & CIA. LTDA. S.A.
Position: Chief of Guard and Security Engineer.

MICGSA Specialized Company.

Function: Supervise workers in the compliance of Mining Safety and Hygiene, Internal Regulations, Leading and
Leading by example.

Verify mandatory compliance with Standards, Written Procedures and SafeWork Practices and Properly use the
E.P.P.

Period: October 2002 - March 2003.

SAN IGNACIO DE MOROCOCHA MINING COMPANY S.A.

UNIDAD SANVICENTE (SIMSA).

Position: Chief Engineer on call with HIGA GENERAL CONTRACTORS S.A.
Function: TRACKLESS Heavy Equipment Manager

Period: January 15, 1995 - March 30, 1996.

SAYAPULLO MINING COMPANY S.A. PROVINCIA DEGRAN CHIMU LA LIBERTAD.
Position: Chief Engineer on duty

Function: Responsible for the Mining Cycle in the Mining Works.

Period: October 10, 1992 - December 21, 1994

BUENAVENTURA MINING COMPANY S.A.
HUACHOCOLPA UNITRECOVERED.

Position: Chief of Guard

Function: Control the Mining Operations in an Integral way.
Period: January 2, 1988 - April 30, 1990

LANGUAGES: UNCP Language Center - Advanced Level
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PROFESSIONAL TRAINING

» XXI International Seminar on Mining Safety Institute of Mining Safety (ISEM) 2018.

» XX International Seminar on Mining SafetylInstitute for Mine Safety (ISEM) 2016

» XVII International Seminar on Mining SafetyInstitute of Mining Safety (ISEM) 2013

» | International Seminar on Geomechanics Applied to Safetylnstitute for Mine Safety (ISEM) 2009

» XII International Seminar on Mining Safety and HealthInstituto de Seguridad Minera (ISEM) 2008

» XI International Seminar on Mining Safety organized by ISEM on March 21,22 and 23, 2007.

» International course: "Leadership and Behavior Development in the Continuousimprovement of Environmental, Occupational Safety
and Social Management"organized by ICAP (Institute for training and professional updating in engineering) from April 25 to 27,
2007.

» Participation in the Professional Updating course "Mine Closure and Environmental Liabilities Restoration™ organized by (Institute for
training and professional updatingin engineering, from June 14 to 16, 2006.

» Participation in the Il International Seminar on Occupational Health in Mining Operations, organized by the Institute of mining security
on October 26 and 27, 2006.

Held on January 19 and February 12, 2004.

» Quenuales Mining Company S.A.
Participation in the RESPONSIBILITY and SELF-CARE Seminar, held at UnidadMinera Yauliyacu.

Held July 21-25, 2003
» Casapalca. Mining Company. S.A

Participation in the EFFECTIVE SUPERVISION course, developed at the EICarmen Casapalca Training
Center.

Carried out from June 09 to August 29, 2003.
» Casapalca Mining Company. S.A.

Participation in the course of talks on EFFECTIVE SUPERVISION, developed atthe training center. El
Carmen Casapalca.

Held from September 02 to 05, 2003

PROFESSIONAL JOBS
Elaboration of the Operational Control Matrix at Socorro Mine UchucchacuaProduction Unit.
Risk Assessment/Significant Aspects at the Socorro Mine Uchucchacua ProductionUnit.

Elaboration of Processes/Sub-processes in Exploration, Exploitation and MineServices at Socorro Mine
Uchucchacua Production Unit.

Application of the Pareto Diagram in Section VI (C Veins) with the NOSAIntegrated System.
Elaboration of Written Procedures for Safe Work in Pits at Casapalca miningcompany S.A. American Unit.

Improvement of the PETS at Arcata mining company S.A. Grupo M. Hochschild& Cia. S.A. with the
ISTEC System.

Book of Underground Mining without Rails U.N.C.P. Huancayo 1984.

Safety and Environment Seminar held on December 6,7,8, 2000 at the E.P.A.Lircay U.N.H. Huancavelica
as ORGANIZER.

» Implementation of the OHSAS 18001: 1999 Standard for Specialized Companies inthe U.P. Uchucchacua-
CIA de minas Buenaventura Preparation of the Operational Control Matrix in the Socorro Mine U.P.
Uchucchacua.

» Risk Assessment / Significant Aspects

» Elaboration of Processes / Sub-processes in Exploration, Exploitation at Socorro
U.P. Uchucchacua Mine.
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