Universidad
Catdlicade
Santa Maria

Facultad de Ciencias e Ingenierias Fisicas y Formales

Escuela Profesional de Ingenieria de Minas

Evaluacion del impacto de la implementacion de un sistema de seguridad y
salud en el trabajo sobre la incidencia de accidentes laborales en la

Sociedad Minera Virgen de Lourdes Milagrosa, region Arequipa, 2024

Tesis presentada por:
Saldivar Guerreros, Jeancarlo Bryan
ORCID: 0009-0004-6798-1576

para optar el Titulo Profesional de Ingeniero de Minas

Asesor:
Mag. Morales Valdivia, Javier Antonio
ORCID: 0000-0002-4761-8911

Arequipa - Peru

2026



UCSM-ERP

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
INGENIERIA DE MINAS

TITULACION CON TESIS
DICTAMEN APROBACION DE BORRADOR
Arequipa, 18 de Mayo del 2026

Dictamen: 011936-C-EPIM-2026

Visto el borrador del expediente 011936, presentado por:

2015204191 - SALDIVAR GUERREROS JEANCARLO BRYAN

Titulado:

EVALUACION DEL IMPACTO DE LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE SEGURIDAD Y
SALUD EN EL TRABAJO SOBRE LA INCIDENCIA DE ACCIDENTES LABORALES EN LA SOCIEDAD
MINERA VIRGEN DE LOURDES MILAGROSA, REGION AREQUIPA, 2024

Nuestro dictamen es:
APROBADO

Titulo Profesional/Titulo de Segunda Especialidad/Grado Académico a optar:

INGENIERO DE MINAS

40656104 - LOPEZ CASAPERALTA DE DIAZ PATRICIA YANETH
DICTAMINADOR

40379481 - PAREDES SALAS OMAR WILLY
DICTAMINADOR

29640854 - MONTESINOS SOLORZANO CESAR GERARDO
DICTAMINADOR




EVALUACION DEL IMPACTO DE LA IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO SOBRE LA
INCIDENCIA DE ACCIDENTES LABORALES EN LA SOCIEDAD
MINERA VIRGEN DE LOURDES MILAGROSA, REGION AREQU

INFORME DE ORIGINALIDAD

18, 146 74 7

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

.

Submitted to Universidad Tecnologica del
Peru

Trabajo del estudiante

2

Submitted to Integracion ABbL

Trabajo del estudiante g <1 %
Submitted to utn

Trabajo del estudiante <1 %
www11.urbe.edu

Fuente de Internet <1 %
repositorio.upsc.edu.pe

FuerBte de Internet p p <1 %
cybertesis.unmsm.edu.pe

E Fu{nte de Internet p <1 %
www.galicia.ccoo.es

Fuente deglnternet <1 %

B www.foname.com.br <1
Fuente de Internet %

n Submitted to Universidad Politecnica 1

) <l%

Salesiana del Ecuador
Trabajo del estudiante
repositorio.uancv.edu.pe

FuerE:e de Internet p <1 %

Submitted to CORPORACION UNIVERSITARIA <1 o
IBEROAMERICANA 0
Trabajo del estudiante
WWWw.repositorio.usac.edu.gt

Fuente delntErnet g <1 %

—
w

repositorio.udh.edu.pe

Fuente de Internet



DEDICATORIA

Dedico este trabajo con todo mi amor a mi esposa y a mi hijo, quienes son mi mayor
fuente de inspiracion y fortaleza. A mi familia, por su comprension, paciencia y por
acompafiarme en cada desafio con amor y fe; y a mi hijo, por dar sentido a cada uno de mis
esfuerzos y recordarme cada dia la importancia de luchar por un futuro mejor. También dedico
esta tesis a mis padres, por sus ensefianzas, sacrificio y apoyo incondicional, pilares

fundamentales en cada logro de mi vida. Este trabajo es para ustedes, con todo mi corazon.



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a mis padres, por su amor incondicional y su apoyo constante, que me han
ensefiado el valor del esfuerzo y la perseverancia. A mi hermana, por su compaiiia y
comprension, siempre estando a mi lado en cada paso del camino. A mi esposa, por su paciencia,
su aliento y su apoyo incondicional, que han sido mi fuente de fortaleza y motivacion. Y a mi
hijo, por recordarme cada dia la importancia de seguir adelante y de luchar por los suefios. Este

logro es tanto mio como de cada uno de ustedes. Gracias por ser mi pilar y mi inspiracion.



EPIGRAFE

"El éxito no es la clave de la felicidad. La felicidad es la clave del éxito. Si amas lo que haces,

tendras exito."

Albert Schweitzer



RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es evaluar el impacto de la implementaciéon de un
Sistema de Seguridad en el Trabajo (SST) en la incidencia de accidentes laborales en la
Sociedad Minera Virgen de Lourdes Milagrosa, ubicada en la Region Arequipa, en el contexto
de la mineria artesanal. Se formuld la hipotesis de que la implementacion de un SST y la mejora
en las condiciones de seguridad y salud ocupacional disminuirian significativamente los
accidentes laborales. El estudio se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, con un disefio cuasi
experimental de tipo pretest - postest, utilizando encuestas tipo Likert aplicadas a 19
trabajadores antes y después de la implementacion del sistema. Se aplicaron pruebas
estadisticas como la t de muestras relacionadas y analisis de correlacion. Los resultados
evidenciaron una reduccion de accidentes graves del 33.3% al 6.7%, e incremento de accidentes
leves hasta el 80%, lo que indica una disminucion en la gravedad de los incidentes. De los 15
items evaluados, 11 presentaron mejoras significativas (p < 0.05) en percepcion de seguridad.
Destaca la capacitacion en seguridad, con una correlacion positiva significativa (r = 0.571, p =
0.01). Asimismo, se identifico una correlacion negativa entre el nivel artesanal de la mineria y
practicas de seguridad (r = -0.524, p = 0.012), confirmando que el nivel artesanal de la mineria
incrementa el riesgo de accidentes. Tras la implementacion del Sistema de Seguridad en el
Trabajo (SST), los puntajes promedio de los indicadores de seguridad aumentaron de 2.5-2.9 a
4.2-4.7. Factores como la ausencia de EPP y sefializacién mostraron una relacion directa con
la frecuencia de accidentes (r > 0.45, p < 0.05). Finalmente, el 93% del personal percibié una

mejora general en las condiciones de seguridad.

Palabras clave: Seguridad, accidentes, mineria.



ABSTRACT

The main objective of this research was to evaluate the impact of implementing an
Occupational Health and Safety System (OHS) on the incidence of workplace accidents at
Sociedad Minera Virgen de Lourdes Milagrosa, located in the Arequipa Region, within the
context of informal mining. The hypothesis proposed that the implementation of an OHS and
improvements in occupational health and safety conditions would significantly reduce
workplace accidents. The study followed a quantitative approach with a quasi-experimental
pretest-posttest design. Likert-type surveys were applied to 19 workers before and after the
system's implementation. Statistical tests such as the paired-samples t-test and correlation
analysis were employed. The results showed a reduction in serious accidents from 33.3% to
6.7%, and an increase in minor accidents up to 80%, indicating a decrease in the severity of
incidents. Of the 15 items evaluated, 11 showed significant improvements (p < 0.05) in safety
perception. Notably, safety training exhibited a significant positive correlation (r = 0.571, p =
0.01). A significant negative correlation was also found between mining informality and safety
practices (r = -0.524, p = 0.012), confirming that informality increases accident risk. After the
implementation of the Integrated Management System (IMS), the average safety indicator
scores rose from 2.5-2.9 to 4.2—4.7. Factors such as the lack of PPE and signage were directly
related to accident frequency (r > 0.45, p < 0.05). Finally, 93% of the staff perceived a general

improvement in safety conditions.

Keywords: Safety, accidents, mining
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INTRODUCCION

La mineria constituye una de las actividades econdmicas de mayor relevancia en el Perd,
debido a su aporte al desarrollo productivo, a la generacion de empleo y a la dinamizacién de
diversas economias locales y regionales. En este contexto, la region de Arequipa ocupa un lugar
importante dentro de la actividad minera nacional, al contar con zonas donde se desarrollan
operaciones mineras de distinta escala. Dentro de este escenario se encuentra la Sociedad
Minera Virgen de Lourdes Milagrosa, cuya actividad se vincula con la pequefia mineria en vias
de formalizacién. No obstante, este tipo de mineria continGa representando un desafio
constante, no solo desde el punto de vista econémico y administrativo, sino también en relacion
con la seguridad y salud de los trabajadores que participan directamente en las labores mineras.

La pequefia mineria en proceso de formalizacion suele desarrollarse en condiciones
complejas, debido a que muchas de sus operaciones todavia no cuentan con una estructura
organizacional plenamente consolidada ni con mecanismos suficientes de control, prevencion
y supervision. Esta situacion puede generar ambientes laborales vulnerables, donde los
trabajadores se encuentran expuestos a diversos riesgos propios de la actividad minera. La
ausencia de una regulacion aplicada de manera efectiva y la limitada supervision de las
actividades operativas pueden favorecer la presencia de condiciones laborales precarias, en las
cuales la probabilidad de accidentes aumenta considerablemente. Asimismo, la falta de
practicas de seguridad adecuadas, el uso insuficiente de procedimientos preventivos y la
limitada capacitacion del personal pueden convertirse en factores que incrementan la
accidentabilidad dentro de estas unidades mineras.

En ese sentido, el presente estudio se orienta a evaluar la accidentabilidad en la pequefia
mineria, tomando como referencia dos momentos especificos de analisis: una fase previa,
denominada fase pre, y una fase posterior, denominada fase post, respecto a la implementacion

del Sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo. Esta comparacion resulta importante porque



permite observar si la incorporacién de dicho sistema generd cambios en la frecuencia o
reduccion de los accidentes laborales ocurridos en la Sociedad Minera Virgen de Lourdes
Milagrosa, ubicada en la region Arequipa. De esta manera, la investigacion busca determinar
el impacto que tiene la aplicacion del Sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo en un contexto
minero donde las condiciones de formalizacion aun se encuentran en desarrollo.

El Sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo representa una herramienta fundamental
para la prevencion de accidentes y la proteccion de los trabajadores, ya que permite integrar
politicas, procedimientos, normas internas y acciones preventivas orientadas a reducir los
riesgos laborales. En el caso de la pequefia mineria, su implementacion adquiere especial
importancia, debido a que esta actividad implica la exposicion permanente a peligros
relacionados con el ambiente de trabajo, las condiciones operativas y el manejo de equipos 0
herramientas. Por ello, un SST adecuadamente aplicado puede contribuir a ordenar los procesos
de trabajo, fortalecer la cultura preventiva y mejorar la capacidad de respuesta frente a
situaciones de riesgo.

Sin embargo, en espacios donde la formalidad ain no predomina completamente, la
adopcion de un Sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo puede enfrentar diversas
dificultades. Entre ellas se encuentran la resistencia al cambio por parte de los trabajadores o
responsables de la operacion, la falta de recursos econdémicos, la limitada disponibilidad de
personal capacitado y la escasa experiencia en la aplicacién de procedimientos formales de
seguridad. Estas limitaciones pueden afectar la implementacién efectiva del sistema y reducir
su impacto preventivo si no son abordadas de manera adecuada. Por esta razdn, resulta
necesario analizar no solo la existencia del SST, sino también su efecto real sobre la

accidentabilidad dentro de la unidad minera estudiada.



Asimismo, la investigacion examina cémo la ausencia o debilidad de un sistema de
seguridad influye directamente en la ocurrencia de accidentes laborales. Esto implica identificar
la relacion existente entre las deficiencias en la gestion de riesgos y la frecuencia de incidentes
registrados en la actividad minera. Desde esta perspectiva, el estudio busca establecer una
correlacion entre la falta de medidas preventivas, la insuficiente organizacion de la seguridad
laboral y el incremento de accidentes dentro del ambito de la pequefia mineria. Este andlisis
permitira comprender con mayor claridad la importancia de contar con un sistema estructurado
que permita prevenir, controlar y reducir los riesgos presentes en las labores mineras.

Finalmente, a través del presente estudio se pretende evidenciar la gravedad de la
problemética relacionada con la accidentabilidad en la pequefia mineria en vias de
formalizacion, considerando que los accidentes laborales no solo afectan la integridad fisica y
la salud de los trabajadores, sino también la continuidad de las operaciones y el desarrollo
sostenible de la actividad minera. Del mismo modo, la investigacion busca aportar informacion
util para proponer soluciones practicas que contribuyan a mejorar las condiciones laborales,
fortalecer la prevencion de riesgos y promover una cultura de seguridad dentro de la Sociedad
Minera Virgen de Lourdes Milagrosa. En consecuencia, el estudio adquiere relevancia al
analizar una problematica concreta y al plantear la necesidad de implementar medidas que
favorezcan un entorno laboral més seguro y organizado en la pequefia mineria de la region

Arequipa.
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1. Planteamiento de la investigacion
1.1. Planteamiento del problema

A nivel mundial, la mineria constituye una de las actividades econdémicas mas
importantes, debido a su aporte a la produccién de materias primas, generacion de empleo y
sostenimiento de diversas cadenas productivas. Sin embargo, también es reconocida como una
de las actividades con mayor nivel de exposicidon a riesgos laborales, especialmente en lo

relacionado con la seguridad y salud ocupacional.

Segun la Organizacion Internacional del Trabajo (2021), cada afio mas de 2.9 millones
de trabajadores fallecen como consecuencia de enfermedades o accidentes relacionados con el
trabajo, mientras que cerca de 402 millones sufren lesiones no mortales. Estas cifras evidencian
la magnitud del problema a nivel global y permiten comprender que la prevencion de riesgos
laborales contintia siendo un desafio prioritario para los sectores productivos de mayor
peligrosidad. En este contexto, la mineria se considera uno de los sectores mas expuestos a
accidentes laborales debido a las condiciones extremas en las que se desarrollan muchas de sus
actividades. Los trabajadores mineros suelen encontrarse expuestos a espacios reducidos,
inestabilidad del terreno, presencia de gases, polvo, sustancias toxicas, manipulacion de
herramientas pesadas y uso constante de explosivos. Estas condiciones incrementan la
probabilidad de accidentes y enfermedades ocupacionales cuando no existen medidas de
prevencion adecuadas. A ello se suma que una parte importante de la produccion minera global
se desarrolla en condiciones de informalidad, lo que agrava aun mas las deficiencias en

seguridad y salud ocupacional.



De acuerdo con la Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (2020), la
informalidad minera limita la fiscalizacioén, reduce el cumplimiento de normas técnicas y
dificulta la implementacion de sistemas preventivos sostenibles. En América Latina, la pequefia
mineria ha experimentado un crecimiento considerable durante las ultimas décadas. Este
crecimiento se ha relacionado principalmente con la falta de oportunidades laborales, el
desempleo, la pobreza y la necesidad de generar ingresos en poblaciones vulnerables. En
muchos territorios, la pequefia mineria se ha convertido en una alternativa econdmica para
familias y comunidades que no cuentan con otras fuentes estables de empleo. Segin la CEPAL
(2020), alrededor del 20 % de la produccion mundial de oro proviene de actividades de pequena
mineria, principalmente en paises ubicados en la region andina. Esta situacion demuestra la
relevancia econémica de dicha actividad, pero también evidencia la necesidad de analizar sus
condiciones de funcionamiento, especialmente cuando se desarrolla sin cumplir plenamente
con las normas técnicas, ambientales y de seguridad. Si bien la pequeiia mineria genera ingresos
para diversos sectores de la poblacion, también presenta importantes limitaciones estructurales.
En muchos casos, opera al margen de la ley o dentro de procesos incompletos de formalizacion,
lo que ocasiona el incumplimiento de estandares minimos de seguridad ocupacional. La falta
de fiscalizacion, la débil institucionalidad y la escasa cultura preventiva han convertido a este
tipo de mineria en una de las principales fuentes de accidentes laborales en América Latina. La
Organizacidon Panamericana de la Salud (OPS, 2021) advierte que estas condiciones aumentan
la vulnerabilidad de los trabajadores, quienes muchas veces realizan sus labores sin
capacitacion adecuada, sin proteccion suficiente y sin mecanismos efectivos para controlar los

riesgos propios de la actividad minera.



En el caso peruano, la mineria representa una de las actividades econdmicas mas
relevantes y constituye un pilar importante para el desarrollo nacional. Su aporte a la economia,
al empleo y a la inversion convierte a este sector en uno de los mas significativos del pais. No
obstante, junto con la mineria formal, también existe una presencia importante de pequena
mineria, mineria artesanal e informalidad minera. El Ministerio de Energia y Minas estima que
aproximadamente el 22 % de la produccion de oro en el Peru proviene de la pequefia mineria.
Este dato permite comprender la magnitud de esta actividad dentro del contexto nacional, asi
como la importancia de abordar sus problemas de seguridad, formalizacion y gestion

preventiva. (Ministerio de Energia y Minas, 2021)

La pequefia mineria peruana, especialmente aquella que se encuentra en proceso de
formalizacion o que opera fuera del marco técnico establecido, implica graves riesgos para la
vida, la salud y la integridad de los trabajadores. En este tipo de actividades, los trabajadores
suelen desempefiarse sin una capacitacion técnica suficiente, sin acceso adecuado a seguros de
salud, sin equipos de proteccion personal completos y con una exposicion constante a factores
peligrosos. Entre estos se encuentran los gases toxicos, el polvo de silice y el uso de explosivos
como ANFO y dinamita. Estas condiciones no solo afectan directamente la seguridad del
trabajador, sino que también pueden generar impactos negativos en el ambiente y en la salud

de las comunidades cercanas. (Velarde, 2023)

Asimismo, la pequefia mineria en el Peru se encuentra asociada a la precariedad laboral,
la falta de control estatal y la limitada incorporacion de sistemas de gestion de seguridad
ocupacional. Esta situacioén dificulta la prevencion de accidentes, ya que muchas unidades
mineras no cuentan con procedimientos claros, responsables de seguridad, registros de
incidentes, planes de emergencia ni mecanismos de capacitacion continua. Como sefialan
Gonzales y Rivas (2020), la ausencia de un Sistema de Seguridad en el Trabajo (SST) en

operaciones de pequefia mineria incrementa de manera significativa la frecuencia y gravedad



de los accidentes laborales. Ademas, impide la implementacion de medidas preventivas
sostenibles, lo que mantiene a los trabajadores en una condicidon permanente de vulnerabilidad

frente a los riesgos fisicos, quimicos y mecénicos.

En la region Arequipa, la pequefia mineria se ha consolidado como una actividad
econdmica importante, especialmente en determinados distritos de la provincia de Camana. En
estas zonas, la extraccion artesanal de oro constituye una fuente significativa de ingresos para
numerosas personas y familias. De acuerdo con el Instituto de Ingenieros de Minas del Perti
(IIMP, 2021), se estima que mas de sesenta mil personas se dedican a la extraccion artesanal
del oro en dicha provincia. Esta cifra evidencia la importancia social y economica de la pequena
mineria en la region; sin embargo, también pone de manifiesto la necesidad de fortalecer las

condiciones de seguridad y salud ocupacional en los espacios donde se desarrolla esta actividad.

A pesar de la bonanza econémica que puede generar la extraccidon minera, esta se
encuentra acompafiada de una alta siniestralidad laboral y de un incremento en las
enfermedades ocupacionales. Entre las enfermedades mas frecuentes se identifican la silicosis
y las afecciones respiratorias cronicas, las cuales estan asociadas a la exposicion prolongada al
polvo y a condiciones inadecuadas de ventilacion. Del mismo modo, los accidentes por
derrumbes, explosiones e inhalacion de gases toxicos se han vuelto frecuentes en determinadas
operaciones mineras. Estos hechos evidencian la ausencia de medidas basicas de prevencion y
control, asi como la necesidad de implementar sistemas de gestion que permitan reducir los

riesgos laborales.

Dentro de este escenario, el distrito de Secocha constituye un caso representativo de la
problematica vinculada a la pequefia mineria en proceso de formalizacion. En esta localidad se
ubica la Sociedad Minera Virgen de Lourdes Milagrosa, organizacion minera que cuenta con
registro RUC y se encuentra inscrita en el Registro Integral de Formalizacion Minera

(REINFO). Estos elementos muestran que existe un avance administrativo hacia la



formalizacion; sin embargo, ello no significa necesariamente que las condiciones laborales se
encuentren plenamente controladas o que los riesgos hayan sido reducidos de manera efectiva.
La formalizacion administrativa debe ir acompaiada de acciones concretas en seguridad,

capacitacion, supervision y control operativo.

A pesar de los avances mencionados, las condiciones laborales de los trabajadores de la
Sociedad Minera Virgen de Lourdes Milagrosa contintian siendo criticas. Entre las principales
deficiencias identificadas se encuentran la falta de sefializacion, la ausencia de supervision
técnica y el escaso uso de equipos de proteccion personal. Estas limitaciones incrementan el
nivel de exposicion de los trabajadores frente a peligros propios de la actividad minera. Ademas,
la manipulacién inadecuada de explosivos y sustancias quimicas por parte de personal no
capacitado representa un riesgo considerable, ya que puede derivar en accidentes graves,
lesiones permanentes o incluso pérdidas humanas. A ello se suma la falta de control de residuos

peligrosos, situacion que aumenta los riesgos para la salud ocupacional y el entorno ambiental.

El entorno laboral de esta mina refleja varias de las caracteristicas mas preocupantes de
la mineria informal o de la mineria en proceso de formalizacion incompleta. Entre estas
caracteristicas se encuentran la inexistencia de politicas de seguridad claramente establecidas,
la deficiente gestion de residuos, la falta de capacitacion permanente y la exposicion continua
a riesgos fisicos, quimicos y mecanicos. Estas condiciones han derivado en la ocurrencia de
multiples accidentes laborales, incluyendo muertes, lesiones permanentes y enfermedades
cronicas. Por ello, resulta necesario analizar la accidentabilidad no solo como un conjunto de
eventos aislados, sino como una consecuencia de deficiencias estructurales en la gestion de la

seguridad ocupacional.

Frente a esta situacion, la implementacion de un Sistema de Seguridad en el Trabajo
(SST) se plantea como una medida urgente y necesaria para reducir la incidencia de accidentes

y fortalecer una cultura de prevencion dentro del proceso de formalizacion minera. Un SST



permite ordenar las acciones de prevencion, establecer responsabilidades, identificar peligros,
evaluar riesgos y aplicar medidas de control. Ademas, contribuye a que los trabajadores
comprendan la importancia del autocuidado, el uso adecuado de equipos de proteccion personal
y el cumplimiento de procedimientos seguros durante la ejecucion de sus labores. En el caso de
la pequefia mineria, este sistema adquiere una relevancia especial debido a las limitaciones

técnicas, econdmicas y organizativas que suelen presentarse en este tipo de operaciones.

Por ello, resulta necesario evaluar el impacto de la implementacion de un SST en la
incidencia de accidentes laborales dentro de la Sociedad Minera Virgen de Lourdes Milagrosa.
Esta evaluacion permitira determinar si la aplicacion de medidas preventivas, procedimientos
de seguridad y acciones de gestion ocupacional contribuye a reducir la accidentabilidad en la
pequenia mineria. Ademads, permitira generar evidencia cientifica util para mejorar la gestion
preventiva, fortalecer los procesos de formalizacion minera y promover una actividad minera

mas segura y sostenible en la region Arequipa y en el contexto nacional del Peru.

La presente investigacion se justifica debido a que, si bien la Ley N.° 29783 establece
la obligatoriedad de implementar un Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, en
la pequefia mineria en vias de formalizacion todavia se evidencian importantes limitaciones
para su aplicacion efectiva. Estas limitaciones se relacionan con la falta de recursos, la ausencia
de capacitacion técnica, la escasa supervision y la débil cultura de prevencion. En consecuencia,
resulta necesario estudiar esta problematica desde una perspectiva aplicada, considerando las
condiciones reales en las que se desarrolla la pequefia mineria. (Ministerio de Trabajo y

Promocion del Empleo, 2022)

En ese sentido, el aporte de la investigacion consiste en proponer un modelo de Sistema
de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo adaptado a las condiciones reales de la pequefia
mineria. Dicho modelo debe orientarse a mejorar el cumplimiento del D.S. N.° 024-2016-EM

y a reducir la accidentabilidad laboral mediante acciones preventivas viables, organizadas y
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acordes con el contexto de la Sociedad Minera Virgen de Lourdes Milagrosa. De esta manera,
la investigacion no solo busca describir una problematica existente, sino también aportar una
alternativa que contribuya al fortalecimiento de la seguridad laboral, la proteccion de los
trabajadores y el desarrollo de una mineria mas responsable en la region Arequipa. (Ministerio

de Energia y Minas, 2016)
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Evaluar el impacto de la implementacién de un Sistema de Seguridad y Salud en el
Trabajo (SST) en la incidencia de accidentes laborales en la Sociedad Minera Virgen de Lourdes

Milagrosa, Region Arequipa, 2024.
1.2.2. Objetivos especificos

e Diagnosticar la situacion de la seguridad en el trabajo y la incidencia de accidentes
laborales en la Sociedad Minera Virgen de Lourdes Milagrosa antes de la

implementacion del SST.

e Implementar un Sistema de Seguridad en el Trabajo (SST) acorde a las condiciones

operativas de la Sociedad Minera Virgen de Lourdes Milagrosa.

e (Comparar la incidencia de accidentes laborales antes y después de la
implementacion del Sistema de Seguridad en el Trabajo (SST) en la Sociedad

Minera Virgen de Lourdes Milagrosa.
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1.3. Preguntas de investigacion
1.3.1. Pregunta general

(Cual es el impacto de la implementacion de un Sistema de Seguridad en el Trabajo
(SST) en la incidencia de accidentes laborales en la Sociedad Minera Virgen de Lourdes

Milagrosa, Region Arequipa, 20247.
1.3.2. Preguntas especificas

e Cual es la situacion del sistema de seguridad en el trabajo y la incidencia de
accidentes laborales en la Sociedad Minera Virgen de Lourdes Milagrosa antes de

la implementacion del Sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST)?

e Como varia la incidencia de accidentes laborales después de la implementacion del
Sistema de Seguridad en el Trabajo (SST) en la Sociedad Minera Virgen de Lourdes

Milagrosa?

e /Existen diferencias significativas en la incidencia de accidentes laborales antes y
después de la implementacion del Sistema de Seguridad en el Trabajo (SST) en la

Sociedad Minera Virgen de Lourdes Milagrosa?
1.4. Lineas de investigacion a la que corresponde el problema
Linea de investigacion Seguridad Minera.

1.5. Palabras clave

Accidente, Incidente, Seguridad.
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1.6. Aporte del desarrollo de la tesis

La investigacion desarrollada en el presente trabajo aportara a la generacion de un
analisis mas detallado y ordenado sobre la situacion actual de la pequeiia mineria en la region
de Arequipa, especialmente en lo referido a su impacto en la seguridad de los trabajadores
mineros. Este analisis resulta importante porque permitird comprender con mayor claridad las
condiciones en las que se desarrollan las actividades mineras de menor escala, asi como los
principales riesgos laborales a los que se encuentran expuestos los trabajadores dentro de este
sector. En ese sentido, la informacion obtenida mediante el estudio constituird un aporte
relevante para conocer la realidad problematica de la pequefia mineria y sus implicancias en la
seguridad y salud ocupacional. Asimismo, la informacion generada sera fundamental para las
autoridades locales, instituciones competentes y empresas mineras, ya que les permitird
identificar de manera mas precisa los problemas existentes en torno a la seguridad laboral. A
partir de ello, podran plantearse medidas mas eficaces orientadas a solucionar las deficiencias
encontradas, mejorar los mecanismos de prevencion y fortalecer las condiciones de trabajo
dentro de la pequena mineria. De esta manera, la investigacion no solo tendrd un valor
académico, sino también practico, debido a que sus resultados podran servir como base para la
toma de decisiones y para el disefio de acciones orientadas a reducir los riesgos laborales en
este sector. Del mismo modo, el estudio podra contribuir a incrementar la conciencia publica
sobre los riesgos que enfrentan diariamente los trabajadores mineros en la pequefia mineria.
Muchas veces, esta actividad es valorada principalmente por su aporte econdmico; sin embargo,
no siempre se visibilizan las condiciones laborales en las que se desarrolla ni los peligros
asociados a la falta de medidas adecuadas de seguridad. Por ello, la investigacion permitird
mostrar la necesidad de mejorar las condiciones laborales en este sector, promoviendo una
mayor valoracion de la seguridad y salud de los trabajadores como un aspecto esencial para el

desarrollo responsable de la actividad minera. Se espera que los resultados del estudio
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contribuyan al fortalecimiento de las politicas, programas y acciones orientadas a la proteccion
de la seguridad y salud de los trabajadores mineros. En este sentido, los hallazgos podran servir
como referencia para impulsar medidas preventivas mas adecuadas a la realidad de la pequena
mineria, considerando sus limitaciones, necesidades y caracteristicas propias. La informacioén
obtenida también podra ayudar a orientar estrategias que permitan reducir la accidentabilidad
laboral, mejorar la organizacion del trabajo y promover una cultura de prevencion dentro de las
unidades mineras. Por otro lado, el analisis de caso realizado en la Sociedad Minera Virgen de
Lourdes Milagrosa permitira identificar aspectos importantes relacionados con las condiciones
laborales, los riesgos existentes y las posibles practicas que resulten favorables para mejorar la
seguridad de los trabajadores. A partir de este estudio especifico, serd posible reconocer
practicas exitosas, dificultades encontradas y lecciones aprendidas que podrian ser tomadas en
cuenta por otras empresas mineras con caracteristicas similares. De esta forma, el caso
analizado podré convertirse en una referencia util para replicar acciones orientadas a mejorar
las condiciones laborales y reducir los riesgos presentes en la pequefia mineria. Finalmente, la
elaboracion de este trabajo tendra un impacto significativo en la mejora de las condiciones de
trabajo en la pequefia mineria, no solo en la region de Arequipa, sino también en otras zonas
del pais donde se desarrollan actividades mineras de caracteristicas similares. Al brindar
informacion relevante sobre la seguridad de los trabajadores mineros y sobre la necesidad de
fortalecer las medidas de prevencion, la investigacion contribuird a promover una mineria mas
segura, responsable y orientada al bienestar de quienes participan directamente en esta
actividad. Por ello, el estudio adquiere importancia al abordar una problematica real y al
proponer una base de andlisis que puede contribuir a la mejora de la seguridad laboral en el

sector minero.
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CAPITULO 11
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2. Fundamentos teéricos
2.1. Estado del arte

La normativa internacional constituye uno de los principales pilares para el desarrollo y
aplicacion de los Sistemas de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST), debido a que establece
lineamientos técnicos, organizativos y preventivos orientados a proteger la integridad de los
trabajadores. En este marco, la norma ISO 45001:2018 define un estandar internacional para
establecer, implementar, mantener y mejorar los sistemas de gestion de seguridad y salud en el
trabajo, considerando como elementos fundamentales la identificacion de peligros, la
evaluacion de riesgos, la aplicacion de controles y la mejora continua de los procesos
preventivos. Esta norma permite que las organizaciones adopten una estructura ordenada para
gestionar los riesgos laborales, reducir la probabilidad de accidentes y fortalecer una cultura

preventiva dentro de sus actividades. (Organizacion Internacional de Normalizacion, 2018)

De manera complementaria, la Organizacion Internacional del Trabajo (2019),
incorpora dentro de sus orientaciones la participacion activa de los trabajadores y la
consolidacion de una cultura preventiva como elementos esenciales para lograr una gestion
eficaz y sostenible de la seguridad laboral. Esto significa que un sistema de seguridad no debe
limitarse Unicamente al cumplimiento documental o normativo, sino que debe involucrar a
todos los niveles de la organizacion. La participacion de los trabajadores permite identificar
riesgos desde la experiencia directa de quienes realizan las labores, mientras que la cultura

preventiva favorece la adopcion permanente de conductas seguras en el entorno laboral.

Segun Reason, Jim (2004), la cultura de seguridad constituye un factor determinante en
la prevencion de accidentes laborales, ya que influye en la forma en que los trabajadores,
supervisores y directivos perciben, enfrentan y controlan los riesgos. Desde esta perspectiva,
una organizacion con una cultura de seguridad solida no solo cumple normas, sino que
promueve practicas responsables, comunicacion constante y compromiso colectivo frente a la

prevencion.
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En esa misma linea, investigaciones recientes han identificado diversos factores clave
para fortalecer la seguridad ocupacional, entre ellos el liderazgo visible, la comunicacion
bidireccional, la capacitacion continua, el empoderamiento de los trabajadores y la existencia
de condiciones de trabajo seguras. Estos elementos permiten que el sistema de seguridad sea

comprendido y aplicado de manera efectiva por todos los involucrados. (Rahayu et al, 2023)

De igual forma, Strzatkowski et al (2024), corroboran que los sistemas estructurados y
coherentes de control de riesgos contribuyen a disminuir la frecuencia de accidentes graves,
debido a que permiten anticipar, controlar y corregir situaciones peligrosas antes de que generen
dafios. En este sentido, la seguridad laboral no depende inicamente de acciones aisladas, sino
de la existencia de un sistema organizado que integre procedimientos, responsabilidades,

controles y mecanismos de seguimiento.

Asimismo, Ismail et al (2021), encontraron que las organizaciones que poseen culturas
solidas de seguridad presentan un mayor cumplimiento de los protocolos de SST, lo cual se
refleja en una menor ocurrencia de incidentes. Por ello, la cultura organizacional y la gestion
preventiva deben entenderse como componentes directamente relacionados con la reduccion de

la accidentabilidad.

El impacto empirico de los Sistemas de Seguridad y Salud en el Trabajo en el sector
minero ha mostrado resultados positivos en diversos estudios. En una empresa minera de
Indonesia, Amalina y Larasati desarrollaron una investigacion en la que documentaron una
reduccién significativa de los accidentes laborales luego de la implementacion de un sistema
de gestion de seguridad. Este hallazgo evidencia que la aplicacion organizada de medidas
preventivas puede generar efectos favorables en la disminucién de accidentes, especialmente
en sectores de alto riesgo como la mineria. Asimismo, demuestra que los sistemas de seguridad
no solo tienen valor normativo, sino también practico, al influir directamente en la proteccion

de los trabajadores. (Amalina & Larasati, 2020)
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En el contexto peruano, Loayza, Guido (2023), registrd en su trabajo de investigacion
una reduccion del 58 % en los accidentes laborales entre los afios 2021 y 2022, luego de aplicar
estrategias centradas en la seguridad y salud en el trabajo, el liderazgo y el financiamiento
dedicado. Este resultado evidencia que la implementacion de estrategias preventivas, cuando
se encuentran acompafiadas de direccidon, recursos y compromiso organizacional, puede

producir mejoras importantes en la reduccion de accidentes.

De igual manera, otros estudios desarrollados en el ambito de la mediana mineria han
reportado que la capacitacion, el soporte organizacional y una cultura de control proactivo de
riesgos contribuyen de manera sustancial al mejoramiento del desempefio en seguridad. Esto
permite afirmar que la prevencion requiere una combinaciéon de formacién, gestion y
participacion activa. No obstante, el escenario de la pequena mineria presenta desafios mas
complejos y extendidos en comparacion con otros niveles de actividad minera. Esto se debe a
que muchas operaciones de pequeia escala se desarrollan con limitaciones econdmicas,
técnicas, organizativas y normativas, lo que dificulta la aplicacion efectiva de sistemas

estructurados de seguridad. (Nkolimwa et al, 2019)

En Antioquia, Colombia, Madrigal et al (2020), caracteriz6 la presencia de agentes
quimicos en la pequefia mineria y constatd deficiencias en los protocolos de manejo seguro.
Este hallazgo muestra que los riesgos en la pequefia mineria no solo se relacionan con
accidentes fisicos inmediatos, sino también con la exposicion a sustancias peligrosas que

pueden afectar la salud de los trabajadores a mediano y largo plazo.
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En el Peru, Ruiz, Leoncio (2022), en su trabajo de grado, describe que la pequefia
mineria se encuentra vinculada con la vulneracion del Decreto Legislativo N.° 1105, sefialando
que el 87.5 % de los trabajadores no cuenta con beneficios, no se encuentra en planilla y no
recibe capacitacion en seguridad y salud en el trabajo. Esta situacion coloca a los trabajadores
en una condicion de vulnerabilidad extrema, debido a que realizan sus actividades sin la
proteccion laboral adecuada y sin los conocimientos necesarios para prevenir accidentes o
enfermedades ocupacionales. La falta de capacitacion en SST, sumada a la ausencia de
beneficios laborales y formalizacidon plena, incrementa los riesgos propios de la actividad

minera y limita la capacidad de respuesta frente a situaciones peligrosas.

Diversos estudios también han documentado efectos adversos sobre la salud de los
mineros informales, especialmente en relacion con enfermedades ocupacionales como la
neumoconiosis y la silicosis. Estas enfermedades reflejan las consecuencias de la exposicion
prolongada a condiciones laborales inadecuadas, principalmente en ambientes donde no existen
controles suficientes sobre el polvo, la ventilacion y el uso de equipos de proteccion personal.
En ese sentido, la problematica de la pequefia mineria no debe analizarse unicamente desde la
accidentabilidad inmediata, sino también desde los efectos acumulativos que las malas

condiciones de trabajo generan sobre la salud de los trabajadores. (Gonzales, 2020)

Respecto a la implementacion directa de programas de Seguridad y Salud en el Trabajo
en la pequefia mineria, Fernandez, Johny; Larreategui, Victor (2023), disefié un programa
basado en la norma ISO 45001:2018 en una concesion minera perteneciente a una empresa en
via de formalizacion. En dicho estudio se concluy6 que el uso de estdndares internacionales
puede mejorar el sentido de pertenencia, la percepcion de seguridad y la reduccion de
enfermedades laborales, incluso en entornos donde existen bajos niveles de regulacion formal.

Este aporte resulta importante porque demuestra que los sistemas de seguridad pueden
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adaptarse a contextos con limitaciones, siempre que se consideren las condiciones reales de la

organizacion y se promueva una aplicacion progresiva y pertinente.

Desde el punto de vista metodoldgico, se recomienda el uso de disefios cuasi-
experimentales de tipo pretest—postest con muestras emparejadas, debido a que permiten
comparar los resultados obtenidos antes y después de la implementaciéon de un sistema o
programa de seguridad. Este tipo de disefio resulta adecuado para evaluar cambios en la
accidentabilidad, percepcion de seguridad, cumplimiento de protocolos y severidad de los
accidentes laborales. Ademas, se sugiere complementar este enfoque con analisis estadisticos
como la prueba t para muestras relacionadas, correlaciones y analisis de cambios en la severidad
de los accidentes, diferenciando entre accidentes graves y leves. Estas herramientas permiten
determinar si las variaciones observadas son estadisticamente relevantes y si la intervencion

aplicada genera mejoras concretas.

Zhang et al (2022), aplicaron técnicas similares en estudios relacionados, reportando
mejoras estadisticas robustas en la percepcion de seguridad y en la reduccion de eventos graves.
Esto respalda la utilidad de los disefios comparativos y de los analisis estadisticos para evaluar
el impacto de los sistemas de seguridad en contextos laborales de riesgo. En ese sentido, la
aplicacion de una metodologia pretest—postest permite obtener evidencia mas clara sobre los
efectos de un SST, ya que compara el comportamiento de los indicadores antes y después de su

implementacion.

En este contexto, la revision desarrollada en esta seccion del trabajo de investigacion
permite concluir que los Sistemas de Seguridad y Salud en el Trabajo estructurados, respaldados
por normas como la ISO 45001 y por las orientaciones de la OIT, pueden reducir
significativamente la incidencia y severidad de los accidentes laborales cuando se fortalecen
mediante una cultura de seguridad, liderazgo, capacitacioén y control de riesgos. Sin embargo,

también se reconoce que todavia existen vacios importantes respecto a la sostenibilidad de los
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resultados y a la efectividad de estos sistemas en entornos informales o con estructuras

organizativas limitadas. (Organizacion Internacional del Trabajo, 2019)

Estos vacios justifican la necesidad y relevancia de la presente investigacion, centrada
en evaluar el impacto de un Sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo en la Sociedad Minera
Virgen de Lourdes Milagrosa. En este caso, resulta importante determinar si la implementacion
del SST permite generar cambios medibles en la accidentabilidad, fortalecer las practicas
preventivas y mejorar las condiciones de seguridad dentro de la pequefia mineria. De esta
manera, el estudio busca aportar evidencia util para comprender como un sistema de seguridad
puede funcionar en un contexto minero en proceso de formalizacion, donde la gestion

preventiva representa una necesidad urgente para proteger la vida y salud de los trabajadores.
2.2. Antecedentes de la investigacion

Segun Madrigal et al (2020), el objetivo de este estudio fue caracterizar los agentes de
riesgo quimico presentes en la actividad de la pequefia mineria desarrollada en el municipio de
San Roque durante el afio 2020. La investigacion se centr6 en una problematica relevante dentro
del ambito de la mineria informal, considerando que esta actividad suele realizarse en
condiciones laborales donde los trabajadores se encuentran expuestos a diversos agentes
quimicos que pueden representar un riesgo para su salud, seguridad y bienestar. Por ello, el
estudio busco identificar las sustancias y condiciones quimicas presentes en el entorno minero,
asi como analizar la forma en que estas pueden afectar tanto a los trabajadores como al medio
ambiente. En cuanto a su duracion, el trabajo de investigacion se clasifico como transversal,
debido a que fue planificado para desarrollarse durante un periodo de 12 meses. Este tipo de
estudio permitié observar y analizar la situacion de los mineros informales en un momento
determinado, recogiendo informacion sobre los riesgos quimicos asociados a la actividad
minera sin realizar un seguimiento prolongado posterior. De esta manera, el disefo transversal

permitidé obtener una vision concreta de las condiciones existentes en el municipio de San
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Roque durante el periodo establecido. La poblacion de interés estuvo conformada por los
mineros informales dedicados a la extraccion de oro en los sumideros del distrito de
Providencia, perteneciente al municipio de San Roque, en Antioquia. Este grupo fue
considerado de especial importancia debido a su tradicion ancestral en la actividad minera, asi
como por su larga historia de residencia y trabajo en la zona. En ese sentido, los trabajadores
estudiados representan una poblacion estrechamente vinculada con la mineria informal, no solo
como actividad econdmica, sino también como practica transmitida y sostenida a lo largo del
tiempo dentro de su contexto local. El enfoque del estudio se orientd hacia una variable
correlacional, ya que busco establecer relaciones entre los riesgos quimicos y las condiciones
propias de la actividad minera informal desarrollada en la regién. Para ello, se planted la
identificacion y andlisis de los agentes quimicos presentes en el entorno minero, considerando
ademas los posibles impactos que estos pueden generar en la salud de los trabajadores y en el
medio ambiente. Esta perspectiva permitio comprender que los riesgos quimicos no deben
analizarse de manera aislada, sino en relacion con las practicas laborales, las condiciones de
trabajo y el nivel de exposicion al que se encuentran sometidos los mineros. Los resultados
obtenidos hasta el momento sefialaron la importancia del Programa de Analisis de Tendencias
de Lesiones y Enfermedades en el lugar de trabajo. Este programa se orienta a identificar
comportamientos poco saludables o condiciones peligrosas mediante el seguimiento de lesiones
y enfermedades relacionadas con la actividad laboral. A partir de dicho seguimiento, se busca
reconocer patrones de riesgo que permitan orientar acciones preventivas y correctivas dentro
del ambiente de trabajo. De esta manera, el programa constituye una herramienta importante
para fortalecer la prevencion de accidentes y enfermedades ocupacionales.Finalmente, se
concluye que la informacion recopilada mediante este tipo de analisis permite dirigir
actividades de educacion en salud y seguridad ocupacional, con la finalidad de prevenir o

reducir futuras lesiones relacionadas con el trabajo. Asimismo, estos resultados contribuyen a
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mejorar las condiciones de seguridad de los trabajadores, al proporcionar informacion util para
identificar riesgos, promover practicas laborales mas seguras y fortalecer la proteccion de la
salud en contextos de pequefia mineria informal. Por ello, este antecedente resulta relevante, ya
que evidencia la necesidad de estudiar los riesgos presentes en la pequefia mineria y de

implementar acciones preventivas orientadas a mejorar la seguridad y salud de los trabajadores.

Chuquian, Maria (2023), con el propdsito de examinar las condiciones laborales y las
practicas relacionadas con la exposicidn a riesgos quimicos en el contexto de la pequefia mineria
de la Comunidad La Ceiba, se desarroll6 una investigacion orientada a conocer la situacion de
los trabajadores frente a este tipo de peligro ocupacional. El estudio considerd la importancia
de identificar no solo la presencia de agentes quimicos en el ambiente laboral, sino también las
formas en que los trabajadores se relacionan con dichos riesgos durante el desarrollo de sus
actividades mineras. Para ello, se empled un disefio metodologico cuasi experimental, con
enfoque descriptivo y de corte transversal, lo que permiti6 analizar la realidad estudiada en un
momento determinado y describir las principales caracteristicas del fendmeno observado. La
recoleccion de datos se realizd mediante la aplicacion de un cuestionario estructurado
compuesto por 17 items, dirigido a una muestra conformada por 30 trabajadores mineros. De
este total, 9 fueron varones y 21 mujeres, lo que permiti6 evidenciar la composicion de la fuerza
laboral dentro de la comunidad estudiada. Esta distribucion resulta relevante, ya que muestra
una participacion predominante de mujeres en las actividades vinculadas a la pequefia mineria,
situacion que puede adquirir especial importancia al analizar los niveles de exposicion y
vulnerabilidad frente a los riesgos quimicos presentes en el entorno de trabajo. Los resultados
obtenidos evidenciaron que la fuerza laboral estuvo integrada principalmente por mujeres, lo
cual podria representar una mayor vulnerabilidad para este grupo poblacional frente a los
riesgos ocupacionales existentes en el ambiente minero. Esta condicién adquiere relevancia

debido a que la exposicidon a agentes quimicos, cuando no se encuentra adecuadamente

23



controlada, puede generar consecuencias negativas en la salud de los trabajadores. Por ello, el
estudio permitio reconocer la necesidad de valorar los riesgos quimicos desde una perspectiva
preventiva, considerando las caracteristicas de la poblacion trabajadora y las condiciones reales
en las que se desarrolla la actividad minera. Asimismo, a partir de la identificacion y valoracion
del riesgo quimico mediante instrumentos técnicos como la Matriz de Riesgos IPER y el método
simplificado COSHH Essentials, se determiné la existencia de un riesgo potencial de nivel 2.
Este nivel fue considerado relevante, debido a que evidencia la presencia de condiciones que
requieren atencion y control para evitar posibles dafios a la salud ocupacional. En ese sentido,
los resultados demostraron la necesidad de aplicar medidas preventivas orientadas a reducir la
exposicion de los trabajadores a sustancias quimicas y a disminuir la probabilidad de desarrollar
enfermedades ocupacionales asociadas a la actividad minera. En funcién de estos hallazgos, se
implementd un programa educativo dirigido a los trabajadores mineros de la Comunidad La
Ceiba. Dicho programa estuvo enfocado en la prevencion de riesgos quimicos y en la
promocion de buenas practicas de seguridad y salud en el trabajo dentro del ambito minero. La
intervencion comprendio la socializacion de conocimientos relevantes sobre los riesgos
identificados, asi como la orientacidn sobre practicas preventivas recomendadas para el manejo
seguro de agentes quimicos. De esta manera, el programa busco fortalecer las capacidades de
los trabajadores y promover una mayor conciencia sobre la importancia de proteger la salud
durante el desarrollo de sus labores. Ademas, como parte de la intervencion, se plantearon
medidas correctivas y preventivas sustentadas en los resultados obtenidos durante la evaluacion
inicial. Estas medidas estuvieron orientadas a mejorar las condiciones de trabajo, reducir la
exposicion a riesgos quimicos y fomentar conductas laborales mas seguras. La implementacion
de este tipo de acciones resulta importante, ya que permite pasar del diagndstico del riesgo a la
aplicacion de estrategias concretas de prevencion, contribuyendo asi al fortalecimiento de la

seguridad ocupacional en contextos de pequeiia mineria. Al finalizar la intervencion educativa,
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se identificd un avance significativo en el nivel de concientizacion de los trabajadores respecto
a la prevencion de riesgos quimicos en el ambiente laboral. Este resultado demuestra que la
educacion en seguridad y salud ocupacional puede generar cambios positivos en la percepcion
de los trabajadores sobre los peligros presentes en su entorno de trabajo. Asimismo, evidencia
que la capacitacion constituye una herramienta fundamental para promover practicas
preventivas y mejorar la respuesta de los trabajadores frente a situaciones de riesgo. Finalmente,
el estudio recomienda mantener un proceso de seguimiento permanente y desarrollar
capacitaciones periodicas, con la finalidad de fortalecer la mejora continua en salud
ocupacional. Estas acciones permitirian conservar una adecuada percepcion sobre los riesgos
quimicos presentes en el entorno de trabajo y asegurar que las medidas preventivas se
mantengan en el tiempo. En consecuencia, la investigacion resalta la importancia de combinar
la identificacion técnica de riesgos con programas educativos sostenidos, especialmente en
contextos de pequefna mineria donde las condiciones laborales pueden presentar mayores

limitaciones y niveles de exposicion.

Morillo, Julio; Muepaz, Tania (2022), con el objetivo de realizar un diagndstico
exhaustivo de la situacion real de los trabajadores de la minera “Cornerstone”, ubicada en la
parroquia Chical, se desarrolld un andlisis orientado a conocer las condiciones laborales, los
riesgos presentes en el entorno minero y las necesidades de intervencion en materia de
seguridad y salud ocupacional. Este diagnostico resulta importante porque permite identificar
con mayor precision los problemas que afectan a los trabajadores durante el desarrollo de sus
actividades, asi como establecer una base adecuada para el disefio de estrategias de intervencion
efectivas y ajustadas a la realidad de la empresa minera. Tras una revision detallada de diversas
fuentes cientificas relacionadas con la seguridad laboral en mineria, se identificd que los
accidentes laborales en este sector representan un problema de alto riesgo, debido a las graves
consecuencias que pueden ocasionar en la salud de los trabajadores. La actividad minera, por

sus propias caracteristicas, expone al personal a diferentes peligros que pueden afectar su
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bienestar fisico y funcional, tanto en el corto como en el largo plazo. Estos dafios pueden
manifestarse de manera inmediata después de un accidente o desarrollarse progresivamente
como resultado de la exposicion continua a condiciones laborales inseguras. Asimismo, se
evidencio que las consecuencias de los accidentes laborales en mineria pueden llegar a ser
severas, afectando no solo la capacidad de trabajo de la persona, sino también su calidad de
vida. En algunos casos, estos accidentes pueden generar disfuncionalidad, limitaciones fisicas
permanentes o, en situaciones extremas, la muerte repentina o gradual del trabajador. Por esta
razon, la prevencion de accidentes laborales debe ser considerada una prioridad dentro de la
gestion minera, ya que su impacto no se limita unicamente al trabajador afectado, sino que
también repercute en su familia, en la empresa y en la comunidad donde se desarrolla la
actividad minera. Ademas, el andlisis permitio identificar los factores de riesgo potenciales
asociados a las actividades desarrolladas por los trabajadores de la minera “Cornerstone”. Estos
factores se relacionan con las condiciones propias del trabajo minero, la exposicion a peligros
fisicos, el uso de herramientas o equipos, las caracteristicas del ambiente laboral y la posible
falta de medidas preventivas adecuadas. La identificacién de estos riesgos constituye un paso
fundamental para establecer acciones de control, reducir la probabilidad de accidentes e
implementar medidas orientadas a proteger la salud de los trabajadores. De igual manera, se
reconocid la importancia de aplicar medidas preventivas tanto en industrias mineras de gran
escala como en aquellas de pequetia escala. Aunque las condiciones organizativas y los recursos
disponibles pueden variar entre una y otra, en ambos casos resulta necesario promover acciones
que permitan minimizar los riesgos laborales y prevenir dafios a la salud. Estas medidas deben
estar orientadas a mejorar las practicas de seguridad, fortalecer la capacitacion del personal,
fomentar el uso adecuado de equipos de proteccion y promover una cultura preventiva dentro
del ambiente de trabajo. El estudio también destaca que los accidentes laborales en mineria
constituyen un problema de salud ocupacional que afecta directamente la calidad de vida de los
trabajadores, sus familias y la comunidad en general. Cuando un trabajador sufre un accidente

o desarrolla una enfermedad ocupacional, las consecuencias pueden extenderse mas alla del
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espacio laboral, generando dificultades econdmicas, familiares y sociales. Por ello, resulta
necesario abordar esta problematica desde una perspectiva integral, considerando tanto la
prevencion de accidentes como la promociéon de condiciones laborales mas seguras y
saludables. Como conclusion, se resalta que este andlisis proporciona una base soélida para
desarrollar estrategias de intervencion especificas destinadas a prevenir accidentes laborales en
los trabajadores de la minera “Cornerstone”. Dichas estrategias deben responder a los riesgos
identificados y a las condiciones reales del entorno laboral, con el proposito de fortalecer la
seguridad ocupacional y reducir la exposicion de los trabajadores a situaciones peligrosas. En
este sentido, el diagnostico realizado permite orientar acciones mas concretas y efectivas para
mejorar la prevencion dentro de la actividad minera. Entre las estrategias de intervencion que
podrian implementarse se encuentran los programas educativos sobre bioseguridad, primeros
auxilios y factores de riesgo asociados con accidentes e incidentes laborales. Estos programas
permitirian fortalecer los conocimientos de los trabajadores y mejorar su capacidad de respuesta
frente a situaciones de emergencia. Asimismo, se considera importante promover la
concientizacion sobre las enfermedades ocupacionales mas comunes en el entorno minero, con
la finalidad de que los trabajadores reconozcan los riesgos presentes en sus labores y adopten
practicas preventivas que contribuyan a proteger su salud. En consecuencia, el estudio sobre la
minera “Cornerstone” representa un aporte relevante para comprender la situacion de los
trabajadores mineros en la parroquia Chical y para orientar la implementacion de medidas
preventivas adecuadas. A partir de este diagnostico, es posible plantear acciones educativas,
preventivas y organizativas que contribuyan a reducir los accidentes laborales, mejorar las

condiciones de trabajo y fortalecer la seguridad y salud ocupacional dentro del sector minero.

Rios et al (2023), la capacitacion y el entrenamiento deficiente constituyen factores
determinantes en la ocurrencia de accidentes laborales, especialmente en aquellos entornos
donde los trabajadores se encuentran expuestos a riesgos constantes durante el desarrollo de sus

actividades. Esta situacion se presenta con mayor frecuencia cuando el personal no aplica de
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manera adecuada los procedimientos establecidos, desconoce los controles preventivos o no
recibe procesos formativos continuos que le permitan actualizar sus conocimientos y fortalecer
sus habilidades en seguridad y salud en el trabajo. En este sentido, la falta de capacitacion no
solo limita la capacidad de respuesta frente a situaciones peligrosas, sino que también
incrementa la probabilidad de cometer errores operativos que pueden derivar en accidentes,
incidentes o enfermedades ocupacionales. Esta problematica se intensifica debido a las
limitaciones que presentan las metodologias tradicionales de ensefianza en materia de seguridad
laboral. En muchos casos, las capacitaciones convencionales se desarrollan mediante
exposiciones tedricas, materiales impresos o sesiones informativas que no siempre permiten al
trabajador experimentar de manera practica los escenarios de riesgo a los que podria enfrentarse
en su ambiente laboral. Como consecuencia, el aprendizaje puede resultar poco dindmico y
menos efectivo, ya que no reproduce situaciones reales de peligro de forma segura, controlada
e interactiva. Esta limitacion dificulta que los trabajadores interioricen adecuadamente los
protocolos de seguridad y desarrollen respuestas oportunas ante posibles emergencias. En este
contexto, la investigacion tuvo como finalidad evaluar la pertinencia de la Realidad Virtual
(RV) como herramienta de apoyo en los procesos de capacitacion y entrenamiento en seguridad
y salud en el trabajo. La Realidad Virtual se presenta como una alternativa tecnoldgica
innovadora que puede complementar los métodos tradicionales de formacion, al permitir que
los trabajadores participen en experiencias simuladas donde se representan condiciones de
riesgo sin exponerlos a peligros reales. De esta manera, la investigacion busco analizar si esta
herramienta puede contribuir a mejorar la calidad de los procesos formativos, fortalecer la
prevencion de riesgos y generar un aprendizaje mas significativo en los trabajadores. Para
alcanzar dicho proposito, se realizd una revision sistematica exploratoria de 7 articulos
relevantes relacionados con el uso de la Realidad Virtual en procesos de capacitacion en

seguridad y salud en el trabajo. Esta revision permitié identificar los principales aportes
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cientificos sobre el tema, asi como reconocer las ventajas, limitaciones y posibilidades de
aplicacion de esta tecnologia en diferentes contextos laborales. Ademas, el estudio se
complement6 con el andlisis de experiencias empresariales vinculadas al uso de la Realidad
Virtual, lo que permiti6 observar su aplicacion practica en organizaciones que buscan mejorar
sus programas de formacion preventiva. Asimismo, se aplicaron 9 entrevistas a especialistas
mediante el método e-Delphi, con la finalidad de recoger opiniones expertas sobre la utilidad,
viabilidad y pertinencia de la Realidad Virtual en las capacitaciones relacionadas con la
seguridad y salud en el trabajo. Este método permitié obtener una valoracion mas precisa desde
la perspectiva de profesionales con conocimiento en el area, quienes aportaron criterios
relevantes sobre la implementacion de esta tecnologia en los procesos formativos. La
participacion de especialistas permitio fortalecer el analisis, ya que brind6 una mirada técnica
sobre las posibilidades reales de incorporar herramientas inmersivas en los programas de
prevencion laboral. Los resultados obtenidos evidenciaron una aceptacion total por parte de los
expertos consultados, debido a que el 100 % reconoci6 la utilidad de la Realidad Virtual en las
capacitaciones vinculadas a la seguridad y salud en el trabajo. Este hallazgo demuestra que
existe una percepcion favorable respecto al uso de esta tecnologia como recurso de apoyo en
los procesos de ensefianza preventiva. Asimismo, permite afirmar que tanto las empresas como
las instituciones gubernamentales consideran que la Realidad Virtual posee un alto potencial
para optimizar la capacitacion de los trabajadores, mejorar la comprension de los riesgos
laborales y fortalecer la cultura de prevencion dentro de las organizaciones. La Realidad Virtual
se caracteriza por permitir la creacion de entornos inmersivos, controlados y repetibles, en los
cuales los trabajadores pueden experimentar situaciones de peligro simuladas sin exponerse a
riesgos reales. Esta caracteristica resulta especialmente importante en el &mbito de la seguridad
laboral, ya que permite representar escenarios criticos que, en condiciones reales, podrian poner

en peligro la integridad fisica de los trabajadores. A través de estas simulaciones, el personal
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puede reconocer peligros, practicar procedimientos de seguridad, tomar decisiones frente a
situaciones de riesgo y corregir errores sin sufrir consecuencias negativas. Ademas, el uso de
entornos virtuales favorece la comprension de los peligros laborales y la interiorizacion de los
protocolos de seguridad. Al participar activamente en una experiencia simulada, el trabajador
no solo recibe informacion, sino que también interactia con el entorno, identifica riesgos y
desarrolla respuestas ante posibles situaciones criticas. Esta modalidad de aprendizaje puede
ser mas efectiva que los métodos convencionales, debido a que permite vincular el
conocimiento tedrico con la practica. Asimismo, el caracter interactivo de la Realidad Virtual
contribuye a una mayor retencion de conocimientos y habilidades, ya que el aprendizaje se
produce mediante la experiencia directa y la repeticion de escenarios. En términos generales, la
incorporacion de la Realidad Virtual en los programas de formacién en seguridad y salud en el
trabajo presenta resultados favorables para la reduccion de riesgos laborales y el fortalecimiento
de la cultura preventiva. Su aplicacion permite mejorar la calidad de las capacitaciones,
aumentar la participacion de los trabajadores y promover una mayor conciencia sobre la
importancia de cumplir los protocolos de seguridad. Del mismo modo, esta herramienta puede
contribuir a que los trabajadores desarrollen una percepcion mas clara de los riesgos presentes
en su ambiente laboral, lo cual favorece la adopcion de comportamientos preventivos. No
obstante, la implementacion de la Realidad Virtual también requiere superar determinados
desafios. Entre ellos se encuentra la necesidad de contar con personal especializado en
seguridad ocupacional, formacion técnica y gestion tecnologica. Esto implica que las
organizaciones deben disponer de profesionales capaces de disefiar, aplicar y evaluar programas
de capacitacion basados en entornos virtuales. Asimismo, es necesario contar con recursos
tecnoldgicos adecuados y con una planificacidon que permita integrar esta herramienta de
manera progresiva y sostenible dentro de los programas de seguridad y salud en el trabajo. En

el caso de Ecuador, se identifican condiciones favorables para promover una mayor integracion
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de la Realidad Virtual en diversos sectores productivos. Esta posibilidad resulta importante, ya
que permitiria modernizar los procesos de capacitacion laboral y fortalecer las estrategias de
prevencidon en empresas € instituciones. La incorporacién de tecnologias inmersivas podria
contribuir a mejorar la preparacion de los trabajadores frente a situaciones de riesgo,
especialmente en sectores donde los accidentes laborales representan una preocupacion
constante. Por tanto, se concluye que la articulacion entre el sector publico y privado, junto con
la promocion de politicas, programas de capacitacion e inversiones orientadas a la innovacion
tecnologica, podria contribuir significativamente a la implementacion progresiva y sostenible
de la Realidad Virtual en la formacién en seguridad y salud en el trabajo. Esta herramienta
representa una alternativa relevante para mejorar los procesos de ensefianza preventiva,
fortalecer la cultura de seguridad y reducir los riesgos laborales mediante experiencias de

aprendizaje mas practicas, interactivas y cercanas a la realidad del trabajador.

Fernandez, Johny; Larreategui, Victor (2023), la investigacién tuvo como objetivo
proponer un programa integral de prevencion en seguridad y salud ocupacional, basado en los
estandares de calidad establecidos por la Norma ISO 45001:2018, con la finalidad de reducir
los riesgos laborales a los que se encuentran expuestos los colaboradores de la concesion minera
Pituca 2. Esta propuesta surge ante la necesidad de fortalecer las medidas preventivas dentro
del entorno minero, considerando que las actividades desarrolladas en este sector pueden
generar diversos peligros para la salud, la integridad fisica y el bienestar de los trabajadores.
Para alcanzar dicho objetivo, se llevd a cabo una recoleccion exhaustiva de informacion
bibliografica, con el propdsito de sustentar tedricamente la propuesta y conocer los principales
criterios relacionados con la seguridad y salud ocupacional. Asimismo, se utilizaron técnicas de
recoleccion de datos, como encuestas y entrevistas, las cuales permitieron obtener informacion
directa sobre la situacion actual de los colaboradores de la empresa. Este proceso fue

fundamental para comprender con mayor profundidad las condiciones laborales existentes, las
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necesidades de prevencion y los posibles factores de riesgo presentes en la concesion minera.
La informacién obtenida mediante las encuestas y entrevistas permitié identificar las
principales areas de mejora dentro de la organizacion. A partir de ello, se formularon propuestas
concretas orientadas a la implementacion de un programa preventivo que responda a las
condiciones reales de la concesion minera Pituca 2. De esta manera, la investigacion no se
limitd Unicamente a describir la problematica, sino que también buscd plantear acciones
organizadas y aplicables para fortalecer la gestion de la seguridad y salud ocupacional. El
enfoque principal del programa se encuentra dirigido a la prevencion de riesgos y enfermedades
laborales, debido a que ambos aspectos pueden afectar de manera significativa el desempefio y
la calidad de vida de los trabajadores. En este sentido, la propuesta considera importante
analizar el impacto que las condiciones laborales inseguras pueden generar en los
colaboradores, tanto en el ambito fisico como en el personal y social. La presencia de accidentes
o enfermedades profesionales no solo perjudica la salud del trabajador, sino que también puede
afectar su estabilidad laboral, su productividad y su bienestar general. Asimismo, el programa
busca contribuir al incremento del desempefio laboral de los colaboradores, ya que un ambiente
de trabajo mas seguro permite desarrollar las actividades con mayor confianza, orden y
responsabilidad. Cuando los trabajadores perciben que la empresa promueve medidas de
prevencion y proteccion, es posible fortalecer su compromiso con la organizacion. Por ello, otro
de los propositos de la propuesta es mejorar el sentido de pertenencia de los empleados hacia
la concesion minera, promoviendo una relacion mdas positiva entre la empresa y sus
trabajadores. Es importante destacar que el programa fue disefiado con el objetivo especifico
de reducir el nimero de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales entre los
colaboradores de la concesion minera Pituca 2. Para ello, resulta necesario que su
implementacion se realice de manera meticulosa, ordenada y planificada, evitando una

aplicacion parcial o improvisada. La adecuada ejecucion del programa permitird aprovechar de
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forma efectiva la informacion obtenida durante el diagndstico y orientar las acciones
preventivas hacia los riesgos realmente identificados. Como recomendacion, se sugiere que el
programa sea comprendido en su totalidad antes de su aplicacion, con el fin de que sus
componentes puedan ser utilizados de manera adecuada en beneficio de la concesion minera y
de sus trabajadores. Esta comprension permitira que las medidas preventivas sean aplicadas con
mayor coherencia y que los colaboradores participen activamente en el proceso de mejora de la
seguridad ocupacional. De esta forma, se espera que la propuesta contribuya a mitigar los
riesgos laborales de manera efectiva, promoviendo mejores condiciones de trabajo y

fortaleciendo la prevencion dentro de la actividad minera.

Ruiz, Leoncio (2022), la investigacion tuvo como objetivo determinar los factores que
influyen en la informalidad de los trabajadores mineros y analizar como se viene infringiendo
el Decreto Legislativo N.° 1105 en el Centro Poblado de La Rinconada. Este estudio abord6
una problematica relevante dentro del contexto minero, debido a que la informalidad laboral
representa una condicion que afecta directamente los derechos de los trabajadores, la seguridad
en el trabajo y el cumplimiento de las disposiciones legales establecidas para regular la
actividad minera. En ese sentido, la investigacion buscé identificar los principales elementos
que favorecen la permanencia de practicas informales en dicho sector. El enfoque metodoldgico
utilizado fue no experimental, de tipo transversal y juridico-descriptivo. Al tratarse de una
investigacion no experimental, las variables fueron observadas tal como se presentaban en la
realidad, sin ser manipuladas por los investigadores. Asimismo, el disefo transversal permitio
recoger la informacién en un momento determinado, mientras que el cardcter juridico-
descriptivo facilité el analisis de la problematica desde el punto de vista legal, considerando la
posible vulneracion del Decreto Legislativo N.° 1105 en el contexto de la actividad minera
desarrollada en La Rinconada. Ademas, se emple6 un enfoque mixto, combinando elementos

cuantitativos y cualitativos para abordar de manera més completa el problema de investigacion.
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El componente cuantitativo permitié obtener datos numéricos sobre las condiciones laborales
de los trabajadores mineros, mientras que el componente cualitativo contribuy6 a comprender
mejor las caracteristicas sociales, laborales y juridicas vinculadas con la informalidad. Esta
combinacion metodologica permitié analizar la problematica desde distintas perspectivas,
favoreciendo una interpretacion mas amplia de los factores que intervienen en la informalidad
minera. La poblacion objeto de estudio estuvo compuesta por los contratistas mineros y los
trabajadores mineros del Centro Poblado de La Rinconada. Estos actores fueron considerados
relevantes porque participan directamente en la dindmica laboral minera de la zona. La muestra
fue seleccionada mediante un procedimiento no probabilistico y estuvo conformada por 10
contratistas mineros y 30 trabajadores mineros pertenecientes a dicha jurisdiccion. Esta
seleccion permitio recopilar informacion directa de quienes se encuentran involucrados en la
actividad minera y conocen de cerca las condiciones en las que se desarrolla el trabajo. Al
concluir la investigacion, se logré determinar que los factores que contribuyen a la informalidad
de los trabajadores mineros se encuentran estrechamente relacionados con la vulneracion del
Decreto Legislativo N.° 1105. Esta relacion fue comprobada mediante la aplicacion de la prueba
de chi cuadrado, la cual arroj6 un valor de 3.2126 con 1 grado de libertad y un valor p de 0.008.
Al ser este valor menor que 0.05, se evidenci6 una relacion estadisticamente significativa entre
las variables analizadas. Por tanto, los resultados permitieron confirmar que la informalidad
laboral minera guarda relacion con el incumplimiento de la normativa establecida. Los
hallazgos revelaron una situacion laboral preocupante en el Centro Poblado de La Rinconada.
Se identifico que el 92.5 % de los trabajadores no se encontraba registrado en planilla, lo que
refleja una ausencia de formalizacion laboral y una limitada proteccion frente a los derechos
reconocidos por la normativa vigente. Del mismo modo, el 92.5 % de los trabajadores manifesto
que no recibia beneficios laborales, situacion que evidencia condiciones de desproteccion y

precariedad dentro del &mbito minero. Asimismo, se encontr6 que el 55 % de los trabajadores
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no preferia tener un empleo formal. Este resultado permite observar que la informalidad no solo
responde a condiciones externas o legales, sino también a percepciones y decisiones de los
propios trabajadores, posiblemente relacionadas con la dindmica econdmica y laboral existente
en la zona. Este aspecto resulta importante porque evidencia que la formalizacion minera no
depende tinicamente de la regulacion normativa, sino también de la aceptacion y participacion
de los actores involucrados. Otro hallazgo relevante fue que el 87.5 % de los trabajadores
carecia de capacitacion continua en Seguridad y Salud Ocupacional. Esta situacion representa
un riesgo significativo para la integridad fisica y la salud de los trabajadores, debido a que la
falta de formacioén limita su capacidad para identificar peligros, aplicar medidas preventivas y
responder adecuadamente ante accidentes o incidentes laborales. En una actividad de alto riesgo
como la mineria, la capacitacion continua constituye un elemento fundamental para reducir la
accidentabilidad y promover condiciones de trabajo mas seguras. De igual manera, el 87.5 %
de los trabajadores sefialo la falta de bienestar y seguridad para ellos y sus familias. Este
resultado evidencia que la informalidad laboral no solo afecta al trabajador dentro del espacio
de trabajo, sino que también repercute en su entorno familiar. La ausencia de beneficios,
seguridad laboral, proteccion social y capacitacion genera una situacion de vulnerabilidad que
compromete la calidad de vida de los trabajadores mineros y de sus familias. Finalmente, la
investigacion concluy6 que los factores identificados contribuyen a la informalidad laboral y a
la vulneracion del Decreto Legislativo N.° 1105 en el contexto minero de La Rinconada. Los
resultados demuestran que la falta de registro en planilla, la ausencia de beneficios laborales, la
limitada capacitacion en seguridad y salud ocupacional, y la falta de bienestar y seguridad
constituyen elementos que mantienen condiciones informales dentro de la actividad minera.
Por ello, este estudio resulta relevante, ya que permite comprender la necesidad de fortalecer
los procesos de formalizacion, mejorar las condiciones laborales y promover una mayor

proteccion de los trabajadores mineros.
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Cusma, Marleni (2020), la investigacion tuvo como objetivo examinar los efectos
derivados de la extraccion de carbon de piedra proveniente de la pequeia mineria en la salud
de los trabajadores de la comunidad de La Union, ubicada en el distrito de Chalamarca,
provincia de Chota. Este estudio se desarrolld considerando que la actividad minera,
especialmente cuando se realiza en condiciones de pequefia escala, puede generar diversos
riesgos para la salud de los trabajadores debido a la exposicion constante a particulas, polvo,
sustancias presentes en el ambiente laboral y condiciones fisicas propias de la extraccion
minera. El estudio adopté un enfoque aplicado, debido a que estuvo orientado a abordar un
problema concreto relacionado con la salud ocupacional de los trabajadores mineros. En ese
sentido, la investigacion no se limité unicamente a describir una situacion, sino que busco
generar informacion util para comprender los efectos que la extraccion de carbon de piedra
puede ocasionar en la salud de quienes realizan esta actividad. Asimismo, se enmarco6 dentro de
la investigacion cuantitativa, ya que se baso en la recopilacion y andlisis de datos medibles
sobre las enfermedades presentes en los trabajadores evaluados. El disefio utilizado fue pre-
experimental, considerando que el estudio permitid observar y analizar las variables
relacionadas con la salud de los trabajadores sin realizar una manipulacion deliberada de estas.
A través de este disefo, fue posible identificar la presencia de enfermedades asociadas a la
actividad minera y valorar su frecuencia dentro del grupo estudiado. De esta manera, la
investigacion permitioé obtener una aproximacion a los efectos que podrian estar relacionados
con las condiciones laborales en la mina de carbon de piedra de la comunidad de La Union. La
muestra estuvo conformada por 20 individuos empleados en la mina de carbon de piedra de
dicha comunidad. Estos trabajadores fueron seleccionados mediante un muestreo no
probabilistico intencional aleatorio, lo que permiti6 incluir a personas directamente vinculadas
con la actividad extractiva. La eleccion de esta muestra resultd pertinente, debido a que los

participantes se encontraban expuestos a las condiciones propias de la mineria de carbén, lo
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cual permitié analizar de manera mas especifica los posibles efectos de esta labor sobre su
salud. Luego de analizar y evaluar las variables correspondientes, se observd que las
enfermedades pulmonares mas frecuentes entre los trabajadores fueron la asbestosis, con un 43
%, seguida de la neumoconiosis, con un 33 %, y la silicosis, con un 12 %. Estos resultados
evidencian una presencia importante de afecciones respiratorias dentro de la poblacién minera
estudiada. Asimismo, permiten identificar que la exposicioén a las condiciones propias de la
extraccion de carbon de piedra podria estar afectando la salud pulmonar de los trabajadores,
especialmente cuando no existen medidas adecuadas de proteccion, control ambiental o
prevencion ocupacional. Los resultados obtenidos sugieren que los trabajadores estan siendo
afectados por su labor en la extraccion de carbon de piedra, lo cual evidencia posibles
deficiencias en las condiciones de seguridad y proteccion dentro del lugar de trabajo. La
presencia de enfermedades pulmonares en porcentajes considerables permite inferir que los
mecanismos preventivos aplicados podrian ser insuficientes para evitar la exposicion a agentes
nocivos. Esta situacion refleja la necesidad de fortalecer las medidas de seguridad ocupacional,
especialmente en actividades donde los trabajadores se encuentran en contacto constante con
polvo mineral y otros factores de riesgo. Ademds de las enfermedades pulmonares, la
investigacion también permitié identificar una incidencia significativa de enfermedades
cutaneas entre los trabajadores mineros informales de la comunidad de La Union. Entre estas
afecciones se reportd dermatitis en el 64 % de los trabajadores, artrosis en el 27 % y cancer de
piel en el 9 %. Estos datos muestran que los efectos sobre la salud no se limitan al sistema
respiratorio, sino que también comprometen otras areas del organismo, principalmente la piel
y el sistema osteoarticular. La elevada presencia de dermatitis evidencia que los trabajadores
podrian encontrarse expuestos a condiciones ambientales o sustancias irritantes durante sus
labores mineras. Del mismo modo, la artrosis reportada en parte de la muestra puede

relacionarse con el esfuerzo fisico, las posturas forzadas o las exigencias propias del trabajo
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minero. Por otro lado, la presencia de cancer de piel, aunque en menor porcentaje, constituye
un hallazgo relevante debido a la gravedad de esta enfermedad y a la necesidad de reforzar las
medidas preventivas en el entorno laboral. En conclusion, la investigacion evidencia que la
extraccion de carbon de piedra en la pequefia mineria de la comunidad de La Union se encuentra
asociada a efectos negativos en la salud de los trabajadores, principalmente a través de
enfermedades pulmonares y cutdneas. Los resultados permiten sefialar que existe una falta de
proteccion adecuada en el lugar de trabajo, lo cual incrementa la vulnerabilidad de los mineros
frente a enfermedades ocupacionales. Por ello, este estudio resulta relevante, ya que permite
visibilizar los riesgos presentes en la pequefia mineria de carbdon y la necesidad de fortalecer las
acciones de prevencion, vigilancia y seguridad ocupacional para proteger la salud de los

trabajadores.

Chacchi, Jefferson (2020), la investigacion tuvo como objetivo establecer la forma de
implementar el método de corte y relleno ascendente para aumentar la produccion en los tajos
utilizados por mineros informales adyacentes a la Compania Minera Poderosa durante el afio
2019. Este estudio se orientd a analizar una alternativa técnica que permitiera mejorar el
desarrollo de las labores mineras, considerando que los tajos explotados por mineros informales
requerian un sistema de trabajo mas ordenado, eficiente y seguro. En ese sentido, la
implementacion del método de corte y relleno ascendente fue planteada como una estrategia
para incrementar la producciéon minera y, al mismo tiempo, promover mejores condiciones
operativas en las zonas de trabajo. La poblacion objetivo estuvo conformada por todos los tajos
operados por mineros informales ubicados en las cercanias de la unidad minera Poderosa. De
esta poblacion, se seleccionaron intencionalmente tres tajos como muestra de estudio, debido a
que estos permitian observar de manera directa las condiciones de explotacion y los procesos
aplicados por los mineros. La seleccion intencional de la muestra permitid concentrar el analisis

en espacios representativos, donde era posible evaluar la viabilidad del método propuesto y su
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impacto en la produccion. La recopilacion y el procesamiento de datos se realizaron mediante
observaciones directas, lo que permitido conocer de forma precisa las condiciones reales de
trabajo en los tajos seleccionados. Esta técnica fue importante para disefiar adecuadamente el
enfoque de implementacion, ya que permitio identificar las caracteristicas de las labores
mineras, las necesidades operativas y los procedimientos que debian ser mejorados. A partir de
estas observaciones, se pudo establecer una propuesta orientada a ordenar los procesos
productivos y mejorar la eficiencia del trabajo minero. Como primer paso para la
implementacion del método, la oficina de planeamiento difundi6 el sistema de corte y relleno
ascendente, con la finalidad de proporcionar un modelo de produccion mas organizado a los
mineros informales. Esta etapa fue fundamental, ya que permitié transmitir conocimientos
técnicos sobre el método y orientar a los trabajadores respecto a su aplicacion en los tajos. La
difusion del procedimiento contribuyé a que los mineros comprendieran la importancia de
aplicar un sistema de explotacion mas estructurado, capaz de mejorar el rendimiento productivo
y reducir practicas inadecuadas dentro de la operacion. Los resultados evidenciaron un
incremento positivo en la produccion minera. Se registrd un aumento de 7,395 a 8,645 toneladas
métricas en el afio 2015, lo que representd un crecimiento del 14 %. Este resultado permitio
demostrar que la aplicacion del método de corte y relleno ascendente podia contribuir al
mejoramiento de la productividad en los tajos trabajados por mineros informales.
Posteriormente, para el afio 2019, la produccion alcanzé las 39,112 toneladas métricas, lo cual
refleja un avance considerable en comparacion con los registros iniciales y evidencia la
importancia de contar con métodos de explotacidn mejor organizados. Luego de la difusion e
implementacion inicial del método, se procedio a la estandarizacion de los procesos unitarios
vinculados a la actividad minera. Entre estos procesos se incluyeron la perforacion, voladura,
limpieza, relleno y sostenimiento. La estandarizacion de estas actividades permiti6 establecer

procedimientos mas claros y uniformes para el desarrollo de las labores mineras. Asimismo,
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contribuyd a mejorar el control de las operaciones y a reducir la improvisacion durante el
trabajo en los tajos. Dentro de este proceso, la empresa Poderosa cumpli6 un rol importante al
suministrar los insumos necesarios y controlar el inventario correspondiente. Esta participacion
permitié fortalecer la organizacion de los recursos utilizados en las operaciones mineras,
garantizando una mejor disponibilidad y administracion de los materiales requeridos. El control
de insumos e inventarios también favorecié una mayor supervision de las actividades, lo cual
resulté relevante para mejorar la eficiencia productiva y reducir posibles riesgos derivados del
uso inadecuado de materiales. La formalizacion de los mineros fue otro aspecto importante
dentro del proceso analizado. Esta formalizacién implicaba la firma de contratos entre las
partes, lo cual constituia un requisito necesario para que los mineros pudieran formalizarse y
acceder a beneficios relacionados con la comercializacion del metal refinado. A través de este
mecanismo, se logré avanzar en la incorporacion de mineros informales a un esquema mas
organizado y regulado de trabajo. Como resultado, en los ultimos afios se formalizaron mas de
272 mineros, lo que evidencia un avance significativo en el proceso de integracion de estos
trabajadores a una dindmica minera mas formal. Finalmente, la investigacion concluyo6 que la
implementacién del método de corte y relleno ascendente, junto con la estandarizacion de
procesos y el acompanamiento de la empresa minera, contribuyo no solo al aumento de la
produccion, sino también a la reduccion considerable de accidentes y contaminacion. Esto se
debid a que los minerales extraidos fueron procesados en la planta de la mina Poderosa, lo cual
permitié un manejo mas adecuado del material y una disminucion de practicas contaminantes.
En consecuencia, el estudio demuestra que la aplicacion de métodos técnicos, la organizacion
de los procesos y la formalizacion de los mineros pueden generar resultados positivos tanto en

la productividad como en la seguridad y el control ambiental de la actividad minera.

Ochoa, Vanesa (2020), la investigacion tuvo como finalidad analizar la relacion entre la

concentracion de mercurio en sangre y el daio genotoxico asociado a la exposicion ocupacional
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de trabajadores dedicados a la recuperacion de oro en la minera informal Cumbreras, ubicada
en Cusco, durante el afio 2019. Este estudio abordd una problematica relevante dentro del
contexto de la mineria informal, debido a que el uso de mercurio en los procesos de
recuperacion aurifera representa un riesgo importante para la salud de los trabajadores
expuestos de manera directa y frecuente a esta sustancia. El estudio se desarroll6 en septiembre
del afio 2019 y consideré como muestra a dos trabajadores que cumplian con los criterios de
inclusion establecidos por la investigacion. Entre dichos criterios se considerd el tiempo de
permanencia en la actividad minera y la exposicion diaria de 5 horas al proceso de recuperacion
de oro. Esta condicion permitié analizar a trabajadores que mantenian contacto ocupacional
directo con el mercurio durante sus labores, lo cual resultd pertinente para evaluar la posible
presencia de alteraciones relacionadas con dicha exposicion. Para la evaluacion del dafio
genotoxico, se determinaron los niveles de mercurio total en sangre mediante la técnica de
espectrofotometria de absorcion atémica. Este procedimiento permitio cuantificar la presencia
de mercurio en las muestras sanguineas de los trabajadores evaluados. Asimismo, se empleo la
técnica de tincion de Wright, con el proposito de identificar indicadores de genotoxicidad,
especificamente la presencia de micronucleos. La aplicacion de ambas técnicas permitio
relacionar la exposicion al mercurio con posibles alteraciones celulares en los trabajadores
dedicados a la recuperacion de oro. Los resultados evidenciaron que el 100 % de los
trabajadores evaluados presentd concentraciones elevadas de mercurio en sangre. Los valores
reportados se ubicaron entre 12.60 pg/L 'y 12.70 pg/L, superando el nivel considerado normal,
establecido en 11.0 pg/L. Estos hallazgos reflejan que los trabajadores expuestos al proceso de
recuperacion aurifera presentaron niveles superiores al valor de referencia, lo cual indica una
acumulacion de mercurio en el organismo como consecuencia de la exposicion ocupacional.
Asimismo, los resultados permiten sefialar que la exposicion continua al mercurio durante la

recuperacion de oro puede generar acumulacion de este metal en las células sanguineas. Esta
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situacion representa un riesgo importante para la salud de los trabajadores, debido a que el
mercurio y sus compuestos son reconocidos como agentes altamente contaminantes, tanto para
el ambiente como para la salud humana. En el contexto de la mineria informal, este riesgo puede
incrementarse debido a la falta de controles adecuados, la limitada proteccion ocupacional y la
exposicion directa durante las actividades de recuperacion del mineral. En ese sentido, el
estudio evidencia que el mercurio constituye un factor de riesgo ocupacional significativo para
los trabajadores mineros expuestos de manera directa a los procesos de recuperacion de oro. La
presencia de concentraciones superiores a los valores normales permite comprender la
necesidad de fortalecer las medidas de control, prevencion y vigilancia de la salud en este tipo
de actividades. Ademas, el hallazgo de indicadores de genotoxicidad refuerza la importancia de
evaluar no solo la exposicion quimica, sino también sus posibles efectos biologicos en el
organismo de los trabajadores. Finalmente, la investigacion concluyd que existe una relacion
directa entre la concentracion de mercurio en sangre y el dafio genotoxico, debido a que los
trabajadores expuestos a esta sustancia durante la actividad de recuperacién aurifera
presentaron niveles superiores a los valores normales, asociados con alteraciones genotoxicas
en su organismo. Por ello, este antecedente resulta relevante, ya que demuestra los riesgos que
enfrentan los trabajadores de la mineria informal frente a la exposicion al mercurio y la
necesidad de implementar medidas preventivas que permitan proteger su salud y reducir los

efectos negativos derivados de esta actividad.
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Minano, Abraham; Rebaza, Alex (2019), la investigacion tuvo como objetivo identificar
y evaluar los impactos ambientales producidos por las actividades mineras informales. Este
estudio parti6 del reconocimiento de que la mineria informal, aunque puede generar un impacto
positivo al proporcionar trabajo, ingresos y sustento econdémico para los mineros y sus familias,
también ocasiona efectos negativos de mayor magnitud sobre el ambiente y la poblacion. En
ese sentido, la investigacion permiti6 analizar como estas actividades, al desarrollarse sin una
adecuada regulacion y sin controles ambientales suficientes, afectan los componentes fisicos,
bioldgicos y sociales del entorno. En relacion con los impactos fisicos, se identificd que las
actividades mineras informales generan contaminacion del aire, del suelo y del agua. Esta
contaminacion se produce como consecuencia de las practicas extractivas realizadas sin
autorizacién ambiental ni medidas técnicas adecuadas para el control de residuos y emisiones.
Asimismo, se evidencio6 la generacion de desechos y excavaciones que, al no ser gestionados
correctamente, terminan convirtiéndose en pasivos ambientales. Estos pasivos representan un
problema relevante, debido a que permanecen en el entorno y pueden continuar afectando la
calidad ambiental incluso después de realizada la actividad minera. En el aspecto biologico, la
investigacion detectd impactos negativos sobre la flora y la fauna de la zona. La alteracion del
terreno, la contaminacion de los recursos naturales y la intervencion directa sobre los cerros de
Quiruvilca afectan las condiciones naturales del ecosistema. Como resultado, se produce una
modificacion del habitat de distintas especies, lo que puede alterar el equilibrio ambiental del
area intervenida. Este tipo de impacto evidencia que la mineria informal no solo afecta los
espacios utilizados directamente para la extraccion, sino también los elementos vivos que
forman parte del entorno natural. Desde el punto de vista social, el estudio evidencio la
presencia de conflictos y reclamos por parte de la poblacion ante la subprefectura del distrito
de Quiruvilca. Estos reclamos se relacionaron principalmente con la contaminacién sonora

generada por las explosiones con dinamita, las cuales afectan la tranquilidad y seguridad de los

43



habitantes de la zona. Esta situacién demuestra que los impactos de la mineria informal no se
limitan al ambiente fisico y bioldgico, sino que también repercuten en la convivencia social,
generando preocupacion, malestar y demandas por parte de la comunidad afectada. El estudio
se llevd a cabo mediante la observacion sistematica, lo que permitid describir de manera
ordenada los impactos ocasionados por la mineria informal. A través de esta técnica, se
identificaron los efectos producidos por las actividades mineras y se establecieron relaciones
causales entre las acciones desarrolladas y sus consecuencias ambientales y sociales. Este
procedimiento fue importante porque permitié analizar la problematica desde una perspectiva
directa, considerando las condiciones reales en las que se desarrollan las actividades informales
en los cerros de Quiruvilca. Los resultados obtenidos indicaron que las actividades mineras
informales se realizan sin autorizacion ambiental, lo cual implica la ausencia de mecanismos
formales de control, fiscalizacion y prevencion. Esta situacion también se relaciona con la falta
de condiciones minimas de seguridad y salud ocupacional para los trabajadores. Por tanto, la
informalidad minera no solo representa un problema ambiental, sino también un riesgo para la
salud y seguridad de quienes participan en estas actividades. La carencia de medidas
preventivas incrementa la exposicion de los trabajadores a accidentes, enfermedades
ocupacionales y condiciones laborales inseguras. En conclusion, la investigacion determiné que
los impactos generados por la mineria informal en los cerros de Quiruvilca son
predominantemente negativos para la vida, el medio ambiente y la poblacion. Aunque esta
actividad puede representar una fuente de trabajo para los mineros, sus consecuencias
ambientales, biologicas y sociales superan los beneficios economicos inmediatos. Por ello, se
destaca la necesidad de implementar medidas orientadas a mitigar estos impactos, regularizar
las actividades mineras y promover condiciones que permitan minimizar el deterioro ambiental.
Finalmente, el estudio resalta la importancia de establecer acciones que contribuyan a proteger

la salud de los trabajadores y de la comunidad. La regularizacion de estas actividades debe estar
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acompafiada de medidas de control ambiental, seguridad ocupacional y supervision
permanente, con el fin de reducir los riesgos asociados a la mineria informal. De esta manera,
se evidencia la necesidad de promover una actividad minera mas ordenada, responsable y

compatible con la proteccion del ambiente y el bienestar de la poblacion.

2.3. Bases tedricas

2.3.1. Caracterizacion de la pequeria mineria en vias de formalizacion

Desde el punto de vista de la seguridad y salud en el trabajo, la pequefia mineria en vias
de formalizacion constituye una actividad de alto riesgo, debido a las condiciones en las que se
desarrollan muchas de sus operaciones y a la exposicion constante de los trabajadores a diversos
peligros laborales. Esta actividad puede generar impactos negativos no solo en quienes
participan directamente en las labores mineras, sino también en la poblacion aledaiia,
especialmente cuando no se aplican medidas adecuadas de prevencion, control y supervision.
En este sentido, los riesgos asociados a la pequefia mineria no deben entenderse inicamente
como problemas internos de la unidad productiva, sino como una situacién que puede afectar
la salud, la seguridad y el bienestar de un entorno social mas amplio. Esta problematica se
relaciona, en gran medida, con el incumplimiento de normas administrativas, técnicas, sociales
y ambientales que regulan la actividad minera. Cuando las operaciones mineras no cumplen
con los requisitos establecidos por la normativa vigente, se incrementa la posibilidad de
accidentes laborales, enfermedades ocupacionales, dafios ambientales y conflictos con la
poblacion cercana. Asimismo, la falta de control sobre los procedimientos de trabajo, el uso
inadecuado de equipos de proteccion personal y la ausencia de una cultura preventiva fortalecen
las condiciones de vulnerabilidad de los trabajadores mineros. Por ello, se sefiala que la pequena
mineria en vias de formalizacion presenta limitaciones importantes que afectan directamente la

seguridad y salud ocupacional. (Velarde, 2023)
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En el marco normativo peruano, la Ley N.° 29783 establece la obligacion de garantizar
condiciones seguras y saludables en todas las actividades econdémicas, incluyendo el sector
minero. Esta norma reconoce la importancia de prevenir los riesgos laborales y de proteger la
vida, la integridad fisica y la salud de los trabajadores mediante la implementacion de medidas
de seguridad y salud en el trabajo. En consecuencia, las empresas y unidades productivas deben
asumir responsabilidades orientadas a identificar peligros, evaluar riesgos, aplicar controles
preventivos y promover la participacion de los trabajadores en la gestion de la seguridad.

(Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo, 2022)

De manera especifica, el D.S. N.° 024-2016-EM regula los estandares de seguridad
aplicables al sector minero, estableciendo disposiciones orientadas a prevenir accidentes,
controlar riesgos y mejorar las condiciones laborales en las operaciones mineras. Sin embargo,
en el caso de las operaciones informales o aquellas que se encuentran en proceso de
formalizacion, dichos estandares suelen no cumplirse de manera adecuada. Esta situacion
genera una brecha entre lo que exige la normativa y lo que realmente ocurre en el campo
operativo, donde muchas veces las actividades se realizan sin supervision suficiente, sin
capacitacion continua y sin una gestion preventiva organizada. Por tanto, el incumplimiento de
la Ley N.° 29783 y del D.S. N.° 024-2016-EM evidencia una problematica relevante dentro de
la pequefia mineria en vias de formalizacion. La falta de aplicacion efectiva de estas normas
limita la proteccion de los trabajadores y mantiene condiciones laborales inseguras que pueden
derivar en accidentes o enfermedades ocupacionales. En ese sentido, resulta necesario fortalecer
el cumplimiento normativo, promover la implementacion de sistemas de seguridad y salud en
el trabajo, y generar una cultura preventiva que permita reducir los riesgos presentes en este

tipo de actividad minera. (Ministerio de Energia y Minas, 2016)
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2.3.2. Seguridad y salud ocupacional

La seguridad y salud ocupacional constituye una disciplina orientada a la prevencion de
enfermedades profesionales, accidentes laborales y dafios a la salud que pueden originarse
como consecuencia de las condiciones en las que se desarrolla el trabajo. Su finalidad principal
es proteger la integridad fisica, mental y social de los trabajadores, promoviendo ambientes
laborales seguros y saludables. En este sentido, la seguridad y salud ocupacional no solo se
enfoca en la atencion de los accidentes una vez ocurridos, sino principalmente en la
identificacion anticipada de los peligros y en la aplicacion de medidas preventivas que permitan

reducir o controlar los riesgos existentes en el entorno laboral. (Butron, 2021)

De acuerdo con la Ley N.° 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, esta disciplina
se implementa mediante un Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST).
Dicho sistema constituye una herramienta organizada que permite planificar, ejecutar, evaluar
y mejorar las acciones preventivas dentro de una organizacion. Su aplicacion busca identificar
los peligros presentes en las actividades laborales, evaluar los riesgos asociados y establecer
controles adecuados para evitar accidentes, enfermedades ocupacionales y otras afectaciones a
la salud de los trabajadores. El SG-SST también permite ordenar las responsabilidades de
empleadores y trabajadores en materia de prevencion, promoviendo una gestion mas
estructurada de la seguridad laboral. A través de este sistema, las organizaciones pueden
establecer procedimientos, capacitaciones, medidas de control, supervision y mecanismos de
mejora continua. De esta manera, se busca que la prevencion forme parte permanente de las
actividades laborales y no sea entendida inicamente como una obligacion formal o documental.
En el sector minero, la seguridad y salud ocupacional adquiere una importancia especial debido
al alto nivel de riesgo que caracteriza a esta actividad. Los trabajadores mineros se encuentran
expuestos a diversos peligros relacionados con las condiciones del terreno, el uso de

herramientas y equipos, la manipulacion de materiales, la presencia de polvo, gases, sustancias
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quimicas y otros factores propios del ambiente minero. Por ello, las disposiciones generales
establecidas por la Ley N.° 29783 se complementan con normas especificas para el sector.

(Ministerio de Trabajo y Promocién del Empleo, 2022)

En ese marco, el D.S. N.° 024-2016-EM establece medidas especificas de seguridad y
salud ocupacional aplicables a las actividades mineras. Esta norma regula estandares orientados
a prevenir accidentes de trabajo y enfermedades ocupacionales dentro de las operaciones
mineras, considerando las caracteristicas particulares de este sector. Su cumplimiento permite
fortalecer la prevencion, mejorar las condiciones laborales y reducir la exposicion de los
trabajadores a situaciones peligrosas. Por tanto, la seguridad y salud ocupacional, a través del
SG-SST y de la normativa minera especifica, constituye un componente fundamental para
garantizar condiciones de trabajo mas seguras. En el caso de la mineria, su aplicacion resulta
indispensable para controlar los riesgos propios de la actividad, proteger la salud de los
trabajadores y promover una cultura preventiva que contribuya a disminuir la accidentabilidad

laboral y las enfermedades ocupacionales. (Ministerio de Energia y Minas, 2016)
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2.3.3. Indicadores de accidentabilidad en el ambito laboral

Los indicadores de accidentabilidad constituyen herramientas fundamentales para medir
y analizar la ocurrencia de accidentes de trabajo y enfermedades ocupacionales dentro de una
organizacion. Estos indicadores permiten conocer el comportamiento de los eventos laborales
adversos, identificar la frecuencia con la que se presentan, valorar su nivel de gravedad y
determinar el impacto que generan en la salud de los trabajadores y en el funcionamiento de la
empresa. En ese sentido, su uso resulta importante porque permite contar con informacién
objetiva para evaluar la eficacia de las medidas de prevencion implementadas. Uno de los
indicadores utilizados en este ambito representa el nimero de bajas por enfermedad por cada
1000 empleados de la empresa. Esta medicién permite conocer la proporcion de trabajadores
que se ausentan de sus labores debido a problemas de salud relacionados con el trabajo o con
las condiciones laborales existentes. A través de este indicador, la organizacién puede
identificar si las enfermedades ocupacionales estdn generando un impacto considerable en la
continuidad de las actividades, en la productividad y en el bienestar general de los trabajadores.
Las métricas mas comunmente citadas en la investigacion de accidentes laborales incluyen el
indice de frecuencia, la tasa de incidencia, el indice de gravedad, el indice de lesiones por
discapacidad, la proporcion y la severidad de los accidentes. Cada uno de estos indicadores
cumple una funcidn especifica dentro del analisis de la accidentabilidad, ya que permite
observar distintos aspectos del problema. Por ejemplo, algunos indicadores se orientan a medir
cudntos accidentes ocurren en un determinado periodo, mientras que otros permiten evaluar la
magnitud de sus consecuencias o el nivel de afectacion que producen en los trabajadores. El
indice de frecuencia permite determinar la cantidad de accidentes registrados en relacion con el
tiempo de exposicion laboral, lo que facilita conocer qué tan recurrentes son los eventos dentro
de la organizacion. Por su parte, la tasa de incidencia permite identificar la proporcion de

trabajadores afectados por accidentes o enfermedades ocupacionales en un periodo
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determinado. Asimismo, el indice de gravedad permite valorar la magnitud de las consecuencias
ocasionadas por los accidentes, especialmente cuando estos generan dias perdidos, incapacidad
temporal o afectacion significativa en la capacidad laboral del trabajador. De igual manera, el
indice de lesiones incapacitantes permite analizar aquellos accidentes que ocasionan
limitaciones en el trabajador y que afectan su posibilidad de continuar desempefiando sus
funciones de manera normal. Este indicador resulta relevante porque no solo considera la
existencia del accidente, sino también sus efectos sobre la capacidad laboral de la persona
afectada. Por ello, los indicadores de accidentabilidad permiten analizar el problema de manera
mas completa, considerando tanto la cantidad de eventos como sus consecuencias. (Velarde,

2023)

Estos indicadores son exigidos como parte del monitoreo del desempefio del Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo. Segun la Ley N.° 29783 y el D.S. N.° 024-2016-
EM, las empresas tienen la obligacion de registrar, investigar y reportar los accidentes de
trabajo. Este proceso permite generar informacidon organizada sobre los eventos ocurridos,
identificar sus causas y establecer medidas correctivas y preventivas para evitar que se repitan.
En consecuencia, los indicadores de accidentabilidad son esenciales para fortalecer la gestion
preventiva dentro de una organizacion. Su aplicacion permite evaluar la ocurrencia de
accidentes y enfermedades ocupacionales, analizar su gravedad, conocer el impacto de las bajas
laborales y verificar el cumplimiento de las obligaciones establecidas en la normativa vigente.
De esta manera, contribuyen a mejorar el control de los riesgos laborales, reducir la
accidentabilidad y proteger la salud de los trabajadores. (Ministerio de Trabajo y Promocion

del Empleo, 2022; Ministerio de Energia y Minas, 2016)
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2.3.4. Proceso de formalizacion de la actividad minera

La formalizacién minera constituye un proceso orientado a incorporar a los pequefios
mineros dentro del marco legal vigente, con la finalidad de que sus actividades se desarrollen
de manera ordenada, regulada y conforme a las exigencias establecidas por el Estado. Este
proceso busca que la pequefia mineria deje de operar al margen de la normativa y pueda cumplir
progresivamente con las obligaciones técnicas, ambientales, laborales y de seguridad que
corresponden a la actividad minera. En ese sentido, la formalizacion no solo representa un
tramite administrativo, sino también una estrategia para mejorar las condiciones en las que se
realiza la explotacion minera. Dentro de este proceso, resulta fundamental que los pequefios
mineros se registren ante las instancias competentes, como la Direccion General de
Formalizacion Minera del Ministerio de Energia y Minas. Esta inscripcion permite reconocer a
los mineros que se encuentran en proceso de adecuacion a la normativa vigente y facilita el
seguimiento de sus actividades. Asimismo, permite que las autoridades cuenten con
informacion sobre las unidades mineras en vias de formalizacion, lo cual es importante para
promover acciones de asistencia técnica, supervision y control. La formalizacion minera
también implica el cumplimiento de obligaciones técnicas relacionadas con la forma en que se
desarrollan las labores de extraccion, el uso de equipos, los métodos de trabajo y las condiciones
operativas de la unidad minera. De igual manera, comprende obligaciones ambientales,
orientadas a reducir los impactos negativos sobre el suelo, el agua, el aire y el entorno natural.
Estas exigencias resultan necesarias debido a que la pequefia mineria, cuando se realiza sin
control adecuado, puede generar dafios ambientales y afectar la seguridad de los trabajadores y

de la poblacion cercana. (Ministerio de Energia y Minas, 2021)
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Asimismo, la formalizacion permite avanzar hacia la implementacion de sistemas de
seguridad y salud en el trabajo, conforme a lo establecido por la Ley N.° 29783 y el D.S. N.°
024-2016-EM. Estas normas establecen la necesidad de identificar peligros, evaluar riesgos,
aplicar medidas de control y garantizar condiciones laborales seguras para los trabajadores. Por
ello, al incorporarse al marco legal, los pequefios mineros tienen la posibilidad de adoptar
procedimientos mas organizados y preventivos, orientados a disminuir la ocurrencia de
accidentes y enfermedades ocupacionales. En ese sentido, la formalizacion minera contribuye
directamente a la reduccion de los riesgos laborales, ya que promueve el cumplimiento de
medidas bésicas de seguridad, el uso adecuado de equipos de proteccion personal, la
capacitacion de los trabajadores y la supervision de las actividades mineras. Ademas, permite
fortalecer la cultura preventiva dentro de las unidades productivas, favoreciendo que los
trabajadores reconozcan los peligros presentes en su entorno y participen activamente en la
prevencion de accidentes. Por tanto, la formalizacion minera representa un mecanismo
importante para mejorar la gestion de la pequena mineria, ya que articula el cumplimiento legal
con la proteccion de la salud, la seguridad y el ambiente. Su implementacion adecuada permite
que los pequefios mineros desarrollen sus actividades bajo condiciones mas seguras,
responsables y sostenibles, reduciendo los riesgos laborales y favoreciendo una mineria mas
ordenada dentro del marco normativo nacional. (Ministerio de Trabajo y Promocion del

Empleo, 2022; Ministerio de Energia y Minas, 2016)
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2.3.5. Cultura de seguridad en el trabajo en el sector minero

La cultura de seguridad se refiere al conjunto de valores, creencias, actitudes y practicas
compartidas dentro de una organizacion respecto a la prevencion de riesgos laborales. Segin
Reason, Jim esta cultura influye directamente en la forma en que los trabajadores y los
responsables de la organizacion perciben los peligros, cumplen los procedimientos y adoptan
comportamientos orientados a proteger la salud y la integridad fisica. Por ello, la cultura de
seguridad no se limita inicamente al conocimiento de normas o reglamentos, sino que implica
una disposicién permanente hacia la prevencion, el autocuidado y la responsabilidad colectiva
frente a los riesgos existentes en el ambiente laboral. En el sector minero, el desarrollo de una
cultura de seguridad resulta fundamental debido al alto nivel de peligrosidad que caracteriza a
sus operaciones. Las actividades mineras suelen involucrar exposicién a riesgos fisicos,
quimicos, mecanicos y ambientales, los cuales pueden generar accidentes graves si no son
controlados adecuadamente. En este contexto, una cultura preventiva soélida permite que los
trabajadores identifiquen los peligros con mayor facilidad, respeten los protocolos establecidos
y participen activamente en la reduccion de situaciones inseguras. Asimismo, favorece que la
seguridad sea asumida como una responsabilidad compartida entre la empresa, los supervisores

y los trabajadores. (Reason, 2004)

La Ley N.° 29783 promueve una cultura preventiva mediante la participacion activa de
los trabajadores en la gestion de la seguridad y salud en el trabajo. Esta participacion permite
que el personal no sea considerado Uinicamente como receptor de normas, sino como parte
importante del proceso de identificacion, evaluacion y control de riesgos. De esta manera, los
trabajadores pueden aportar desde su experiencia directa en las labores diarias, contribuyendo
a detectar condiciones peligrosas y proponer mejoras en los procedimientos de trabajo.

(Ministerio de Trabajo y Promocién del Empleo, 2022)
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De forma complementaria, el D.S. N.° 024-2016-EM exige la implementacion de
programas de capacitacion y sensibilizacion dentro del sector minero. Estas acciones formativas
son necesarias para fortalecer los conocimientos de los trabajadores sobre los riesgos presentes
en sus actividades y sobre las medidas de prevenciéon que deben aplicar. La capacitacion
constante permite mejorar la comprension de los procedimientos de seguridad, fomentar el uso
adecuado de equipos de proteccion personal y reforzar conductas preventivas en el desarrollo

de las labores mineras. (Ministerio de Energia y Minas, 2016)

En la mineria informal, la ausencia de una cultura de seguridad incrementa
significativamente la probabilidad de accidentes, debido a que muchas actividades se realizan
sin procedimientos claros, sin supervision adecuada y sin una formacion continua en prevencion
de riesgos. La falta de cultura preventiva expone a los trabajadores a mayores niveles de
vulnerabilidad, ya que limita su capacidad para reconocer peligros y actuar de manera segura
frente a ellos. Esta situacion resulta especialmente preocupante en contextos donde las
condiciones laborales son precarias y donde no siempre se cumplen las disposiciones
normativas de seguridad y salud ocupacional. Por tanto, la cultura de seguridad constituye un
componente esencial para mejorar la gestion preventiva en el sector minero, especialmente en
actividades de pequefia mineria o mineria informal. Su fortalecimiento permite reducir la
ocurrencia de accidentes, promover mejores practicas laborales y generar mayor compromiso
de los trabajadores con la prevencion. En consecuencia, desarrollar una cultura preventiva no
solo contribuye al cumplimiento de la normativa vigente, sino también a la proteccion efectiva
de la vida, la salud y el bienestar de quienes participan en la actividad minera). (Gonzalez &

Herrera, 2021)
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2.3.6. Identificacion de factores de riesgo en la pequeiia mineria

Los factores de riesgo en la pequefia mineria comprenden diversos agentes fisicos,
quimicos, biologicos, ergondémicos y psicosociales que pueden afectar de manera directa la
salud, la seguridad y el bienestar de los trabajadores. Esta actividad, por sus propias
caracteristicas, expone al personal minero a condiciones laborales complejas, especialmente
cuando no existen controles preventivos suficientes o cuando las operaciones se desarrollan en
contextos de formalizacion incompleta. Por ello, la identificacion de estos factores resulta
fundamental para prevenir accidentes de trabajo y enfermedades ocupacionales. Entre los
principales riesgos presentes en la pequefla mineria se encuentran la exposicion al polvo de
silice, las vibraciones, los derrumbes y el estrés laboral. La exposicion al polvo de silice
representa un peligro importante para la salud respiratoria de los trabajadores, debido a que
puede generar enfermedades ocupacionales cuando no se cuenta con medidas adecuadas de
ventilacién o proteccion personal. Asimismo, las vibraciones producidas por herramientas,
equipos o actividades repetitivas pueden ocasionar afectaciones fisicas progresivas. Por otro
lado, los derrumbes constituyen uno de los riesgos mas graves, ya que pueden provocar
accidentes severos debido a la inestabilidad del terreno o a la falta de sostenimiento adecuado
en las labores mineras. De igual manera, los factores ergondmicos y psicosociales también
deben ser considerados dentro de la evaluacion de riesgos en la pequefia mineria. Las posturas
forzadas, los esfuerzos fisicos constantes y la manipulacion manual de cargas pueden afectar el
sistema musculoesquelético de los trabajadores. A ello se suma el estrés laboral, que puede estar
relacionado con la presion por la produccion, las jornadas extensas, la inseguridad en el trabajo
y la exposicion permanente a situaciones peligrosas. Estos factores, aunque no siempre son
visibles de forma inmediata, pueden influir negativamente en el rendimiento, la salud y la

calidad de vida del trabajador minero. (Amalina & Larasati, 2020)
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Frente a esta problematica, el D.S. N.° 024-2016-EM establece la obligacion de realizar
la Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos, conocida como IPERC. Esta herramienta
permite reconocer los peligros existentes en las actividades mineras, valorar el nivel de riesgo
al que se encuentran expuestos los trabajadores y establecer medidas de control orientadas a
prevenir accidentes y enfermedades ocupacionales. Su aplicacion resulta clave porque permite
organizar la prevencion desde el andlisis previo de las condiciones laborales, evitando que los
riesgos sean atendidos tinicamente después de ocurrido un accidente. (Ministerio de Energia y

Minas, 2016)

Asimismo, el IPERC se encuentra en concordancia con la Ley N.° 29783, la cual
promueve la identificacion, evaluacion y control de los riesgos laborales como parte esencial
del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo. En ese sentido, ambas normas
buscan fortalecer una gestion preventiva que permita proteger la integridad de los trabajadores,
reducir la accidentabilidad y mejorar las condiciones laborales. Por tanto, en la pequefia
mineria, la aplicacion adecuada del IPERC constituye una medida indispensable para controlar
los factores de riesgo y promover un ambiente de trabajo mas seguro. (Ministerio de Trabajo y

Promocion del Empleo, 2022)
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2.3.7. Marco normativo nacional e internacional en SST

En el Perq, la seguridad y salud en el trabajo se encuentra regulada principalmente por
la Ley N.° 29783y su reglamento, los cuales establecen las obligaciones que deben cumplir los
empleadores para prevenir los riesgos laborales dentro de las organizaciones. Esta normativa
tiene como finalidad proteger la vida, la integridad fisica y la salud de los trabajadores,
promoviendo condiciones laborales seguras y saludables. En ese sentido, la prevencion de
riesgos no debe entenderse Gnicamente como una responsabilidad administrativa, sino como un
componente esencial de la gestién institucional y empresarial. La Ley N.° 29783 establece que
el empleador debe identificar los peligros presentes en el ambiente laboral, evaluar los riesgos
asociados y aplicar medidas de control que permitan prevenir accidentes de trabajo y
enfermedades ocupacionales. Asimismo, promueve la participacion activa de los trabajadores
en la gestion de la seguridad y salud en el trabajo, reconociendo que quienes realizan
directamente las actividades laborales pueden contribuir a identificar condiciones inseguras y
proponer mejoras preventivas. Por ello, esta norma representa una base importante para
fortalecer una cultura de prevencion en todos los sectores econémicos del pais. (Ministerio de

Trabajo y Promocion del Empleo, 2022)

En el sector minero, estas disposiciones generales se complementan con el D.S. N.° 024-
2016-EM, el cual establece estandares especificos de seguridad aplicables a las actividades
mineras. Esta norma resulta especialmente relevante debido al alto nivel de riesgo que
caracteriza a la mineria, donde los trabajadores pueden estar expuestos a derrumbes,
explosiones, gases, polvo, sustancias quimicas, equipos pesados y condiciones ambientales
peligrosas. Por tanto, el cumplimiento de este decreto permite ordenar las operaciones mineras,
establecer procedimientos seguros y reducir la probabilidad de accidentes laborales. EI D.S. N.°
024-2016-EM también exige que las empresas mineras adopten medidas orientadas a la

prevencion, control y supervision de los riesgos ocupacionales. Estas medidas incluyen la
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capacitacion del personal, el uso adecuado de equipos de proteccion, la identificacion de
peligros, la evaluacién de riesgos, el control de condiciones inseguras y la investigacion de
accidentes. De esta manera, la normativa minera busca garantizar que las actividades extractivas
se realicen bajo criterios técnicos y preventivos que protejan la salud de los trabajadores.

(Ministerio de Energia y Minas, 2016)

A nivel internacional, la Organizacion Internacional del Trabajo promueve convenios
como el C155y el C187, orientados a fortalecer los sistemas de gestion preventiva en seguridad
y salud ocupacional. Estos instrumentos internacionales resaltan la importancia de contar con
politicas nacionales, mecanismos de control, participacion de los trabajadores y sistemas
organizados de prevencion de riesgos. En ese sentido, las recomendaciones de la OIT
complementan los marcos normativos nacionales, al promover una visién preventiva y
sistematica de la seguridad laboral. Sin embargo, en el contexto de la mineria informal, el
cumplimiento normativo suele presentar importantes limitaciones. Muchas operaciones se
desarrollan sin una adecuada supervision, sin capacitacion continua, sin equipos de proteccion
suficientes y sin sistemas formales de gestion de seguridad y salud en el trabajo. Esta situacion
incrementa la exposicién de los trabajadores a condiciones peligrosas y eleva la probabilidad
de accidentes laborales. Por ello, la informalidad minera representa un problema relevante no
solo desde el punto de vista legal, sino también desde la perspectiva de la salud ocupacional.

(Organizacion Mundial del Trabajo, 2021)
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En consecuencia, aunque el Pert cuenta con un marco normativo orientado a la
prevencion de riesgos laborales, su aplicacion efectiva sigue siendo un desafio en sectores como
la pequefia mineria y la mineria informal. La falta de cumplimiento de la Ley N.° 29783, del
D.S. N.° 024-2016-EM y de los principios promovidos por la OIT limita la proteccion de los
trabajadores y contribuye al incremento de la accidentabilidad. Por tanto, resulta necesario
fortalecer la fiscalizacion, la capacitacion y la implementacion de sistemas de gestion
preventiva que permitan mejorar las condiciones laborales en el sector minero. (Ministerio de

Trabajo y Promocién del Empleo, 2022; Ministerio de Energia y Minas, 2016)

2.3.8. Gestion de riesgos laborales y sistemas de control en mineria

La gestion de riesgos en mineria constituye un proceso fundamental para garantizar
condiciones de trabajo mas seguras y reducir la probabilidad de accidentes laborales y
enfermedades ocupacionales. Este proceso se basa principalmente en la identificacion de
peligros, la evaluacion de riesgos y el establecimiento de medidas de control que permitan
disminuir o eliminar la exposicion de los trabajadores a situaciones peligrosas. En el sector
minero, esta gestion adquiere especial importancia debido a que las actividades se desarrollan
en ambientes de alto riesgo, donde pueden presentarse peligros asociados a derrumbes, uso de
equipos, manipulacion de materiales, exposicion a sustancias nocivas, condiciones geoldgicas
inestables y procedimientos operativos complejos. Dentro de la gestion de riesgos, resulta
necesario aplicar medidas de control de manera jerarquica, considerando primero aquellas que
tienen mayor capacidad para eliminar o reducir el peligro desde su origen. Entre estas medidas
se encuentran la eliminacion, la sustitucion, los controles de ingenieria, los controles
administrativos y, finalmente, el uso de equipos de proteccion personal. La eliminacion del
peligro representa la medida mas efectiva, ya que busca retirar completamente la fuente de
riesgo. La sustitucion, por su parte, permite reemplazar un procedimiento, material o condicion

peligrosa por otra de menor riesgo. Los controles de ingenieria se orientan a modificar el
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ambiente de trabajo o los equipos utilizados, mientras que los controles administrativos
comprenden normas internas, procedimientos, capacitaciones, sefializacion, supervision y

organizacion de las tareas. (Cooper, 2020)

El uso de equipos de proteccion personal también forma parte de esta jerarquia; sin
embargo, constituye la ultima barrera de proteccion, debido a que no elimina el peligro, sino
que reduce el contacto directo del trabajador con el riesgo. Por ello, su aplicacion debe
complementarse con controles mas efectivos y no utilizarse como unica medida preventiva. En
el contexto de la mineria informal, muchas veces se recurre unicamente al uso de equipos de
proteccion personal, dejando de lado otras medidas mas eficaces, como la mejora de los
procedimientos, la implementacion de controles técnicos o la modificacion de condiciones
inseguras. Esta situacion reduce el impacto de la prevencion, ya que el trabajador continua
expuesto a peligros que no han sido controlados desde su origen. La limitada aplicacion de la
jerarquia de controles en la mineria informal refleja una gestion preventiva débil y poco
estructurada. Cuando no se identifican adecuadamente los peligros ni se evaltian los riesgos de
manera sistematica, las acciones de seguridad suelen ser insuficientes o improvisadas. Esto
ocasiona que la prevencion dependa principalmente de la conducta individual del trabajador y
no de un sistema organizado que permita controlar los riesgos de forma permanente. En
consecuencia, aumenta la probabilidad de accidentes, incidentes y enfermedades
ocupacionales, especialmente en actividades donde las condiciones laborales son inestables o
carecen de supervision adecuada. Un Sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo bien
implementado permite integrar un enfoque sistémico de gestion de riesgos, fortaleciendo la
seguridad organizacional. Esto significa que la prevencion no debe aplicarse de manera aislada,
sino como parte de un conjunto ordenado de acciones que incluyen planificacion, identificacion
de peligros, evaluacion de riesgos, implementacion de controles, capacitacion, supervision y

mejora continua. De esta forma, el SST contribuye a que la organizacion pueda anticiparse a
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los riesgos, corregir condiciones inseguras y promover una cultura preventiva entre los

trabajadores. (Vega & Cardenas, 2021)

En el marco normativo peruano, el D.S. N.° 024-2016-EM establece la aplicacion
obligatoria de la jerarquia de controles dentro de las actividades mineras. Esta disposicion busca
que las operaciones mineras no se limiten tinicamente al uso de equipos de proteccion personal,
sino que adopten medidas mas efectivas para controlar los peligros desde su fuente. Asimismo,
la Ley N.° 29783 exige que estas acciones sean integradas dentro del Sistema de Gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo, con la finalidad de garantizar una gestion preventiva
organizada, permanente y orientada a la proteccion de los trabajadores. No obstante, en la
mineria informal, la limitada aplicacion de estos controles reduce considerablemente la
efectividad de la prevencion. La falta de planificacion, la ausencia de procedimientos claros, la
escasa capacitacion y la débil supervision impiden que la gestion de riesgos se desarrolle de
manera adecuada. Por ello, resulta necesario fortalecer la implementacion de sistemas de
seguridad que permitan aplicar correctamente la jerarquia de controles, mejorar las condiciones
laborales y reducir la exposicion de los trabajadores a peligros propios de la actividad minera.
En consecuencia, la gestion de riesgos en mineria debe entenderse como un componente
esencial para proteger la vida y la salud de los trabajadores. Su correcta aplicacion permite
identificar oportunamente los peligros, evaluar su nivel de riesgo y establecer controles
adecuados segun su efectividad. En el caso de 1a mineria informal, este proceso resulta ain mas
importante, debido a que la limitada aplicacion de medidas preventivas mantiene condiciones
de trabajo inseguras y aumenta la accidentabilidad laboral. Por tanto, integrar la jerarquia de
controles dentro del SG-SST constituye una medida necesaria para fortalecer la prevencion y

mejorar la seguridad en las operaciones mineras. (Ministerio de Energia y Minas, 2016)

61



2.3.9. Capacitacion y participacion de los trabajadores en seguridad ocupacional

La capacitacion continua constituye un pilar esencial dentro de la seguridad
ocupacional, debido a que permite fortalecer los conocimientos, habilidades y actitudes de los
trabajadores frente a los riesgos presentes en su entorno laboral. A través de procesos formativos
permanentes, los trabajadores pueden reconocer con mayor facilidad los peligros asociados a
sus actividades, comprender la importancia de cumplir los procedimientos de seguridad y actuar
de manera preventiva ante situaciones que puedan comprometer su salud o integridad fisica. En
ese sentido, la capacitacion no debe entenderse como una accion aislada, sino como un proceso
constante que contribuye a mejorar la cultura de prevencion dentro de la organizacion. En el
ambito minero, la capacitacion adquiere una relevancia especial debido al alto nivel de riesgo
que caracteriza a esta actividad. Los trabajadores se encuentran expuestos a peligros fisicos,
quimicos, mecanicos, ergonémicos y ambientales, por lo que requieren una preparacion
adecuada para desempefiar sus funciones de manera segura. La falta de conocimiento sobre los
procedimientos de trabajo, el uso incorrecto de equipos de proteccion personal o la ausencia de
entrenamiento frente a emergencias pueden incrementar la probabilidad de accidentes laborales.
Por ello, la formacidn continua permite que los trabajadores desarrollen una mayor capacidad
para identificar riesgos, aplicar controles preventivos y responder adecuadamente ante
incidentes. Asimismo, diversos estudios sefialan que la participacion activa de los empleados
en programas de seguridad incrementa la efectividad de las politicas preventivas. Cuando los
trabajadores participan en capacitaciones, charlas de sensibilizacion, simulacros y actividades
relacionadas con la seguridad, se fortalece su compromiso con la prevencion y se genera un
sentido de corresponsabilidad. Esto significa que la seguridad deja de ser percibida unicamente
como una obligacion del empleador y pasa a convertirse en una responsabilidad compartida

entre la organizacion y los trabajadores. (Fernandez et al, 2017)
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En la mineria informal, la falta de capacitacion y sensibilizacion representa una de las
principales limitaciones para la prevencion de accidentes. Muchas veces, los trabajadores
realizan sus labores sin recibir orientacion suficiente sobre los riesgos propios de la actividad
minera, los procedimientos seguros de trabajo o las medidas de control que deben aplicarse.
Esta situacion genera condiciones de mayor vulnerabilidad, ya que el personal puede exponerse
a peligros sin contar con los conocimientos necesarios para prevenirlos o controlarlos. Por ello,
la inclusion de la capacitacion dentro de un Sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo resulta

determinante para reducir la accidentabilidad. (Loayza, 2023)

La Ley N.° 29783 establece la obligacion del empleador de capacitar a los trabajadores
en materia de seguridad y salud en el trabajo. Esta disposicion busca garantizar que el personal
cuente con informacién suficiente para conocer los riesgos presentes en sus actividades y
adoptar conductas preventivas durante el desarrollo de sus labores. La capacitacion, en este
marco, forma parte de las responsabilidades basicas del empleador y constituye una herramienta
fundamental para proteger la salud de los trabajadores. (Ministerio de Trabajo y Promocion del

Empleo, 2022)

De manera complementaria, el D.S. N.° 024-2016-EM exige la implementacién de
programas de entrenamiento especificos para el sector minero. Esta exigencia responde a las
caracteristicas particulares de la actividad minera, donde los riesgos pueden ser mas severos y
las consecuencias de un accidente pueden llegar a ser graves. Por ello, los programas de
entrenamiento deben orientarse a fortalecer el conocimiento practico de los trabajadores,
promover el uso adecuado de equipos de proteccion personal, mejorar la respuesta ante
emergencias y asegurar el cumplimiento de los procedimientos establecidos. En consecuencia,
la falta de capacitacion en la mineria informal constituye una de las principales causas de
accidentes laborales, debido a que limita la capacidad de los trabajadores para reconocer

peligros y actuar de forma preventiva. Frente a esta problematica, resulta necesario fortalecer
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los programas de formacion y sensibilizacion como parte del Sistema de Seguridad y Salud en
el Trabajo. De esta manera, la capacitacion continua contribuye a reducir la accidentabilidad,
mejorar las condiciones laborales y promover una cultura preventiva mas so6lida dentro de la

actividad minera. (Ministerio de Energia y Minas, 2016)
2.4. Hipotesis

La implementacion de un Sistema de Seguridad en el Trabajo (SST) y la mejora en las
condiciones de seguridad y salud ocupacional en la pequefia mineria disminuyendo
significativamente la incidencia de accidentes laborales en la Sociedad Minera Virgen de

Lourdes Milagrosa, Regioén Arequipa 2024.
2.5. Variables
2.5.1. Variable dependiente

Incidencia de accidentes laborales

o Definicion conceptual: Frecuencia con la que ocurren accidentes laborales en la

mina.

e Definicion operacional: Numero y gravedad de los accidentes ocurridos durante un

periodo determinado en la Sociedad Minera Virgen de Lourdes Milagrosa.
2.5.2. Variable independiente
Implementacion de un Sistema de Seguridad en el Trabajo (SST)

e Definicion conceptual: Conjunto de politicas y procedimientos organizacionales

para mejorar la eficiencia, seguridad y salud ocupacional.

e Definicion operacional: Grado en que la Sociedad Minera Virgen de Lourdes

Milagrosa ha adoptado y aplicado un SST.
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CAPITULO I
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1. Marco metodoldgico
1.1. Alcancesy limitaciones
1.1.1. Alcances

Se determinara el impacto en la seguridad y salud ocupacional de los colaboradores en
mineria informal buscando alternativas de solucion y la erradicacion de la mineria informal en

Arequipa, por lo que sera viable recabar informacion pertinente del tema en estudio

La presente investigacion se llevara a cabo en la Sociedad Minera Virgen de Lourdes

Milagrosa ubicada en Arequipa
La presente investigacion cuenta con una duracion de cinco meses
La investigacion sera financiada con recursos propios

1.1.2. Limitaciones

En cuanto a la informacién que puedan brindar los trabajadores que son parte de la
mineria informal acerca de su situacion actual en cuanto a salud y seguridad con la que cuentan
al realizar sus labores, debido a no querer exponer su estado ante su centro de labores y denotar

su trabajo informal.
1.2. Tipoy disefio de la investigacion

e La presente investigacion sera de tipo aplicada, debido a que se orienta a proponer
soluciones concretas frente a la problematica identificada. Asimismo, sera de nivel
descriptivo, ya que busca reconocer, caracterizar y detallar el comportamiento de un

fendmeno dentro de un contexto y periodo determinado.

e El estudio asumirda un disefio comparativo de cardcter preexperimental,
considerando dos momentos de andlisis: una medicidn previa, correspondiente al

periodo anterior a la implementacion del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud
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en el Trabajo, y una medicion posterior, referida al periodo subsiguiente a su
aplicacion. A partir de esta comparacion, sera posible valorar el efecto de dicho

sistema en la disminucion de la accidentabilidad laboral. (Hernandez, 2018)
1.3. Poblacion y Muestra o Universo

De acuerdo con Hernandez, Roberto (2018), la poblacion es un conjunto de datos con
caracteristicas en comun, la cual estara constituida por los 19 trabajadores de la Sociedad

Minera Virgen de Lourdes Milagrosa.

Segun Hernandez, Roberto (2018), la muestra es una porcidén de la poblacién que
cuenta con una caracteristica esencial similar ,si la muestra es menor a 50 ,la poblacion es igual
ala muestra; debido al tamafio reducido de la muestra estara conformado por los 19 trabajadores

de la Sociedad Minera Virgen de Lourdes Milagrosa.
1.4. Meétodo, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En la presente investigacion se emplearda el método cientifico, entendido como un
conjunto sistematico de procedimientos, criterios y normas que orientan el desarrollo del
proceso investigativo. Su aplicacion permitird organizar de manera rigurosa cada etapa del
estudio, favoreciendo el cumplimiento de los objetivos planteados, en cuanto a las técnicas se
emplearan observacion directa ,para percibir la situacién actual ,a través de analisis para
gestionar el conocimiento de los hechos suscitados relacionados a la problemaética se utilizara
analisis de la situacion actual de la mina, asi mismo se realizarian encuesta para el acopio de
datos cuyo instrumento (Anexo 3) seran los cuestionarios, en escala de Likert, con la finalidad
de conocer la opinion al respecto ante las actividades. Se llevard a cabo una investigacion sobre
coémo la mineria informal afecta la seguridad y salud de los trabajadores en la Sociedad Minera
Virgen de Lourdes Milagrosa., siguiendo un detallado proceso de recoleccion, procesamiento y

evaluacion de datos.
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En un principio, se realizard una exhaustiva revision bibliografica para recopilar
informacion relevante de estudios previos sobre la pequefa mineria y la seguridad y salud de

los trabajadores en la region, con el objetivo de tener un contexto solido para el estudio.

Posteriormente, se llevaran a cabo entrevistas a trabajadores mineros, lideres
comunitarios, autoridades locales y expertos en el tema para obtener sus opiniones y
experiencias sobre los efectos de la pequeia mineria en la seguridad y salud de los trabajadores

en Secocha.

También se utilizaran herramientas estadisticas para cuantificar y relacionar la

informacion obtenida en las entrevistas y observaciones.

Por ultimo, se evaluara el impacto de la pequefia mineria en la seguridad y salud de los
trabajadores en Secocha, comparando los resultados con estandares internacionales de
seguridad y salud ocupacional. Se elaborara un informe con conclusiones y recomendaciones
para mejorar las condiciones laborales en las minas informales y proteger la seguridad y salud

de los trabajadores mineros en la region.

El analisis de la situacion actual de la mineria informal en la Sociedad Minera Virgen
de Lourdes Milagrosa revela la presencia de un nimero considerable de unidades mineras
pequefias que se dedican a la explotacion de diversos minerales. Las practicas de extraccion
utilizadas varian entre los mineros, quienes enfrentan riesgos laborales asociados a peligros

fisicos, quimicos, biologicos y ergondmicos en sus lugares de trabajo.

Las condiciones laborales de los pequefios mineria en Secocha son precarias, con
horarios prolongados, acceso limitado a equipos de proteccion personal, falta de capacitacion
en seguridad y salud ocupacional, y limitado acceso a servicios de salud. Esto contribuye al
impacto negativo en la seguridad y salud de los trabajadores mineros, quienes sufren accidentes

laborales, enfermedades ocupacionales y altas tasas de mortalidad.
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Es crucial identificar medidas de prevencion y mitigacion de los riesgos laborales en la
mineria artesanal en Secocha, como la implementacion de programas de seguridad y salud
ocupacional, promocion de practicas seguras de trabajo y regulacion de la actividad de la

actividad minera a escala menor.

Es imperativo evaluar la percepcion de los trabajadores mineros en Secocha sobre la
seguridad y salud ocupacional en sus lugares de trabajo, asi como su disposicion a adoptar
medidas de prevencion. Esta linea base de investigacion sera fundamental para disedar
estrategias efectivas que mejoren la seguridad y salud ocupacional de los trabajadores mineros

en la Sociedad Minera Virgen de Lourdes Milagrosa.
1.5. Plan de analisis estadistico de los datos

El analisis estadistico de los datos de la presente investigacion se desarrollard bajo un
enfoque cuantitativo, empleando estadistica descriptiva e inferencial, considerando que la
poblacion y muestra coinciden y estan conformadas por 19 trabajadores de la Sociedad Minera
Virgen de Lourdes Milagrosa, lo que exige la aplicacion de pruebas estadisticas adecuadas para

muestras pequenas.

Los datos recolectados mediante los cuestionarios estructurados con escala Likert seran
codificados, procesados y analizados utilizando el software estadistico SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences), lo que permitird garantizar rigurosidad, confiabilidad y

validez en los resultados obtenidos.

En una primera etapa, se realizara un analisis estadistico descriptivo con la finalidad de
caracterizar el comportamiento de las variables de estudio antes y después de la implementacion
del Sistema de Seguridad en el Trabajo (SST). Para ello, se emplearan técnicas como la
distribucion de frecuencias absolutas y relativas, el calculo de medidas de tendencia central

(media y mediana) y medidas de dispersion (desviacion estandar). Asimismo, los resultados
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seran representados mediante tablas y graficos estadisticos, permitiendo describir el nivel de
implementacion del SST y la incidencia de accidentes laborales en los momentos pretest y

postest.

Posteriormente, se evaluara la confiabilidad del instrumento de recoleccion de datos
mediante la aplicacion del coeficiente Alfa de Cronbach, el cual es adecuado para instrumentos
con escala Likert. Se considerara que el instrumento presenta una consistencia interna aceptable
cuando el valor del Alfa de Cronbach sea igual o superior a 0.70, de acuerdo con los criterios
metodologicos establecidos en la literatura cientifica. Esta prueba permitird asegurar que los

items del cuestionario miden de manera coherente las dimensiones de las variables de estudio.

Para evaluar el impacto de la implementacion del Sistema de Seguridad y Salud en el
Trabajo sobre la incidencia de accidentes laborales, se realizara un analisis comparativo de los
resultados obtenidos antes y después de la intervencion, considerando que se trabaja con el
mismo grupo de trabajadores. En caso de que los datos presenten una distribucion normal, se
aplicara la prueba t de Student para muestras relacionadas. Si los datos no cumplen el supuesto
de normalidad, se empleara la prueba no paramétrica de Wilcoxon para muestras relacionadas.
Estas pruebas permitiran determinar la existencia de diferencias estadisticamente significativas

entre los resultados del pretest y el postest.

Para la contrastacion de hipotesis, se considerard un nivel de significancia estadistica de
0.05. En ese sentido, la hipotesis nula sera rechazada cuando el valor de p sea inferior a 0.05,
lo que permitird concluir que la implementacion del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud
en el Trabajo gener6 un efecto estadisticamente significativo en la reduccion de la incidencia

de accidentes laborales.

De manera complementaria, se realizard un analisis estadistico por dimensiones de cada

variable, lo que permitira identificar los aspectos del Sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo
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que presentan mayores mejoras y aquellos que influyen con mayor intensidad en la reduccion
de la incidencia de accidentes laborales. Este analisis se desarrollara mediante estadistica

descriptiva y pruebas inferenciales, segun corresponda.

Finalmente, los resultados del analisis estadistico serdn presentados mediante tablas
comparativas y graficos estadisticos, acompafiados de una interpretacion técnica de los valores
obtenidos. La discusion de los resultados se realizard contrastando los hallazgos con estudios
previos y con los estandares de seguridad y salud ocupacional aplicables a la actividad minera,

permitiendo sustentar las conclusiones y recomendaciones de la investigacion.
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CAPITULO IV
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1. Resultados
1.1. Anadlisis e interpretacion de resultados
1.1.1. Diagndostico de la situacion pre-plan de SST

La situacion de la pequeiia mineria en Secocha se caracteriza por la ausencia de medidas
de seguridad adecuadas. Seglin un informe Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y
Mineria (OSINERGMIN), la falta de supervision y fiscalizacion en las actividades mineras de
pequena escala contribuye a condiciones inseguras para los trabajadores, quienes carecen de
equipos de proteccion personal (EPP) y otros controles de seguridad; por tanto, estdn expuestos

a riesgos laborales sin una adecuada gestion de seguridad (Valdivia, 2019)

En el caso especifico de la Sociedad Minera Virgen de Lourdes Milagrosa, también se
nota la carencia de controles de seguridad. En la fotografia a) se muestra trabajador minero
conduciendo equipo mévil con nula sefnalizacion, como cintas reflectoras en el EPP y el equipo
movil. b) Se tiene parte de los insumos de voladura fuera del lugar adecuado de almacenamiento
(Polvorin). c) Se observa al conjunto de mineros listo para ingresar en el socavon, vestido con
equipo de proteccion basico, como casco y botas de seguridad. d) Se tiene escasa sefalizacion
de lugares con alto potencial de peligrosidad, como el grupo electrégeno, el tanque de

almacenamiento de aire comprimido.
1.1.2. Evaluacion de parametros de informalidad y accidentabilidad

La actividad de la pequeiia mineria se caracteriza por la falta de regulacion y control por
parte de las autoridades pertinentes, lo cual pone en peligro la seguridad y la salud de los
trabajadores mineros. En el caso especifico de la Sociedad Minera Virgen de Lourdes
Milagrosa, con ubicacioén en la Region Arequipa, se ha detectado una serie de condiciones
deficientes en materia de seguridad y salud ocupacional y situaciones de accidentabilidad

asociadas a la practica de la pequefia mineria.

73



Figura 1

Areas de la operacion minera con nula sefalizacion

Nota. Elaboracion propia.

En primer lugar, es relevante resaltar que la carencia de medidas adecuadas de seguridad
en la actividad de la pequefia mineria ha provocado un aumento en la tasa de accidentes en la
mencionada sociedad minera. Los empleados mineros se ven expuestos a condiciones laborales
deficientes, como la inexistencia de equipos de proteccidon personal, fallos en los sistemas de
ventilacion en los tineles de extraccion y la carencia de formacion en seguridad laboral. Esto
ha desencadenado un incremento en los accidentes laborales, incluyendo caidas, exposicion a
gases toxicos e incidentes con maquinaria pesada, entre otros. (Ministerio de Energia y Minas,

2021)

Por otro lado, la mineria artesanal también se refleja en el incumplimiento de las

normativas ambientales y de salud ocupacional por parte de la Sociedad Minera Virgen de
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Lourdes Milagrosa. La extraccion ilegal de minerales ha tenido un impacto severo en el entorno,
con contaminacion del suelo y agua, deforestacion de areas protegidas y generacion de desechos
toxicos sin un tratamiento ni disposicion final apropiados. Esto tiene consecuencias no solo
para la salud de los trabajadores mineros, sino también para las comunidades circundantes y el

ecosistema en general.

Para concluir, la Sociedad Minera Virgen de Lourdes Milagrosa, localizada en la Region
Arequipa, plantea serios desafios en términos de seguridad y salud ocupacional para los
trabajadores mineros. Es imprescindible que las autoridades competentes intervengan de forma
inmediata para regularizar la practica minera y asegurar el cumplimiento de las normativas en
cuanto a seguridad laboral, proteccion ambiental y salud ocupacional. Unicamente de esta
manera se podran evitar los riesgos y las consecuencias negativas asociadas a la pequefia

mineria en esta sociedad minera.

1.1.2.1. Factores que inciden en las condiciones de salud y seguridad ocupacional.
“Los factores que inciden en las condiciones de seguridad y salud ocupacional estan
relacionados con la exposicion a riesgos fisicos, quimicos y biologicos, los cuales son comunes

en la actividad minera” (Organizacion Internacional del Trabajo, 2019).

“Asimismo, la falta de supervision y control por parte de la empresa constituye un factor
critico que incrementa la probabilidad de accidentes laborales” (Ministerio de Energia y Minas,

2016).
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De acuerdo con el D.S. N.° 024-2016-EM, los accidentes se clasifican en leves,

incapacitantes y mortales.

e El porcentaje de trabajadores expuestos a riesgos bioldgicos es mayor en las areas
de mina y superficie en comparacion con la planta concentradora, donde se observa

un mayor control de los diferentes tipos de riesgos.

e Existe una falta de supervision por parte de la empresa en cuanto al cumplimiento
de las normas de prevencion y cuidado frente a los diversos riesgos presentes en la

empresa.

e La aplicacion de medidas de prevencion ante la contaminacion depende
principalmente de los trabajadores, ya que la empresa muestra una participacion
limitada o nula, lo que aumenta el riesgo para los trabajadores. (Ministerio de

Energia y Minas, 2016)

1.1.2.2. Accidentes mas comunes en Mina. Es importante diferenciar que un
accidente de trabajo es un evento subito y repentino que ocurre durante la ejecucion de las
labores y genera una lesion inmediata en el trabajador; mientras que una enfermedad
ocupacional es el resultado de la exposicion continua o prolongada a agentes de riesgo presentes

en el ambiente laboral, como el polvo de silice o sustancias quimicas.

Los accidentes laborales se presentan con alta frecuencia debido a las condiciones
inseguras de trabajo y la limitada implementacion de sistemas de gestion en seguridad y salud
ocupacional. De acuerdo con el Decreto Supremo N.° 024-2016-EM, los accidentes de trabajo
se clasifican en leves, incapacitantes y mortales, en funcion de la gravedad de las lesiones y sus
consecuencias sobre la capacidad laboral del trabajador. En el caso de la Sociedad Minera
Virgen de Lourdes Milagrosa, se han identificado principalmente accidentes incapacitantes, los
cuales estdn asociados a eventos como la caida de rocas (derrumbes), golpes por

desprendimiento de material y accidentes durante el uso de herramientas y equipos. Este tipo
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de accidentes genera pérdida de dias laborables y afecta directamente la productividad de la
operacion minera, siendo uno de los indicadores més relevantes en la gestion de seguridad.

(Ministerio de Energia y Minas, 2016)

Asimismo, se presentan accidentes leves, caracterizados por lesiones menores como
cortes, contusiones y caidas al mismo nivel, los cuales no generan incapacidad prolongada. Sin
embargo, su frecuencia evidencia deficiencias en las condiciones de orden, limpieza,
sefalizacion y control de riesgos en el area de trabajo. (Organizacion Internacional del Trabajo,

2019)

Por otro lado, aunque con menor frecuencia, existe el riesgo de ocurrencia de accidentes
mortales, relacionados principalmente con eventos de alta severidad como derrumbes de gran
magnitud, manejo inadecuado de explosivos y exposicion a gases toxicos en labores
subterraneas. Estos eventos representan el mayor nivel de riesgo en la actividad minera y
requieren controles estrictos conforme a la normativa vigente. (Ministerio de Energia y Minas,

2016)

Es importante precisar que la exposicion a polvo de silice y sustancias quimicas no
constituye un accidente laboral, sino un factor de riesgo que puede derivar en enfermedades
ocupacionales, como la silicosis, segun lo establecido por la normativa de salud ocupacional.

(Organizacion Internacional del Trabajo, 2019)

Se evidencia que una de las principales causas de la ocurrencia de accidentes en la
operacion minera es el incumplimiento en el uso de equipos de proteccion personal (EPP),
sumado a la falta de supervision y capacitacion en seguridad, lo cual contraviene lo dispuesto
en el D.S. 024-2016-EM respecto a la obligacion del empleador de garantizar condiciones
seguras de trabajo. En este sentido, resulta necesario fortalecer la implementacién de medidas
preventivas y sistemas de control que permitan reducir la accidentabilidad y mejorar la

seguridad en la operacion minera. (Ministerio de Energia y Minas, 2016)
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Tabla 1

Frecuencias de accidentes antes de la implementacion del SST

Gravedad del . . Porcentaje Porcentaje
. Frecuencia Porcentaje )

accidente valido acumulado

Grave 5 33.3 33.3 33.3

Leve 5 33.3 33.3 66.7

Moderado 5 33.3 33.3 100.0

Total 15 100.0 100.0

Nota. Elaboracion propia.

Datos obtenidos del registro de accidentes laborales antes de la implementacion del
Sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST). Los resultados se presentan en frecuencias
y porcentajes, evidenciando una distribucion uniforme en los niveles de gravedad (leve,
moderado y grave), lo que indica que no existia un control efectivo de los riesgos laborales

previo a la implementacion del SST.

Antes de la implementacion del Sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST), los

accidentes se distribuian de manera uniforme entre leves, moderados y graves (33.3% cada

uno), lo que evidencia la ausencia de un control efectivo de los riesgos laborales.

Figura 2

Porcentaje de frecuencias de accidentes antes de la implementacién del SST

Nota. Elaboracion propia.
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La distribucion de los accidentes laborales evidencia una mayor incidencia de eventos
incapacitantes en comparacion con los leves y mortales. Este comportamiento refleja
deficiencias en la identificacion, evaluacién y control de riesgos en la operaciéon minera.
Asimismo, estos resultados se alinean con lo establecido en el Decreto Supremo N.° 024-2016-
EM, el cual establece la clasificacion de los accidentes segun su gravedad, permitiendo evaluar
el impacto real en la salud del trabajador y en la continuidad de las operaciones. (Ministerio de
Energia y Minas, 2016)

Figura 3
Diagrama de Pareto de la severidad de accidentes laborales pre- SST
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Nota. Elaboracion propia.

Segun la tabla 1 y la figura, el 66.6% de los accidentes corresponden a eventos
incapacitantes y graves, lo cual indica un bajo nivel de control de riesgos (10 de 15) son de
naturaleza moderada o grave, lo cual evidencia una deficiencia importante en las condiciones
de seguridad y control de riesgos en la operacion minera. En una organizacion con buen sistema
de seguridad, se espera que los accidentes sean principalmente leves o cuasi accidentes. El
hecho de que s6lo un tercio de los casos sea leve no es un buen indicador de madurez del sistema

de gestion en SST.

El andlisis mediante el diagrama de Pareto permite identificar que un reducido nlimero

de tipos de accidentes concentra la mayor proporcion de la accidentabilidad total. En este caso,
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los accidentes incapacitantes y graves representan el mayor porcentaje, lo cual evidencia que
los riesgos criticos no estan siendo controlados de manera efectiva. Este resultado pone de
manifiesto la necesidad de priorizar la implementacion de medidas preventivas enfocadas en
los riesgos de mayor impacto, en concordancia con los principios de gestion establecidos en la

normativa de seguridad y salud ocupacional.

1.2. Anadlisis estadistico de datos

Los datos obtenidos fueron procesados mediante el software IBM SPSS Statistics
version 27, lo cual permitid su organizacion, analisis y posterior interpretacion. Se aplico
estadistica descriptiva para determinar medidas de tendencia central y dispersion, tales como la
media y la desviacion estandar, con la finalidad de evaluar el comportamiento de las variables
antes y después de la implementacion del Sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) se

realizo el arreglo que se muestra en la Tabla 2.

1.2.1. Calculo de medias y desviaciones estandar (pre y post)

La comparacion de tendencias centrales antes y después de aplicar el plan de seguridad
y salud en el trabajo. En cada una de las preguntas; es necesario saber las mejoras en la

percepcidn, conocimiento o cumplimiento de la seguridad por parte de los trabajadores.
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Tabla 2
Matriz de los 19 trabajadores que evaluaron segun la escala Likert a las 15 preguntas, pre y

post aplicacion de SST

c

itemQ nre

N I—‘I—‘NHI—‘HHI—‘Nitpmgnan

itemf nre

N NI—‘I—‘NI—‘HHI\JI\J"pmgnan

item7 nre

w wwwwwwwwwimm7 nost

itemA nre

(6} hmbbwwwl\)l\)itpmﬁnan

itemB{ nre

S U‘lbmbbhbbwitpmﬁ nost

item4 nre

w hhbmhmmhwitpmd noat

item? nre

S wwbhbbbbwitpmq noct

item? nre

ol -b-bU‘lU'l-bU‘l-b-b-hitpm? nost

item1 nre

S m-bm-hm-hm-b-himm1 nost

W WRPRPNRPONPRE PR
W APRPDNWONWWNN
W WNWEFE WWN WRE
A DODPWODWWER
A AN WWNUOINWN
w NUORPRADOTWD™D
W WU, WORDNOWO
N MR WWANDND®W
W NRAWWWWOTNN
B NDWWWWwE RS Oaml0 nre
N NRENNE R RN NG nos
N BB BRERNN®®iaml1 nre
N R NE R R RENN NG nos
N PRNENNEDN®Gam1? nre
N NWERENNNNE NG9 hos
W NNERPNNE WAL 19
W WNWWWWN R B2 hos
W OAWWNNWN W Piamid nre
N NWNRNNN S OB 11 hos
AR WWNWNW®WPiam1E nre
O AWAG AU O B fos

45354535453 4423122314331233244314

OFrRPOFRPNFOFRPROOFRP PP WORFRPDNPRPPPOPOONOOIE WDN P

2 43 42 4342 43442524251 425 14453414

Nota. Elaboracion propia.

ID, es la identificacion de cada trabajador (19); item_pre y item_post, es la evaluacion

en la escala Likert antes y después de aplicar el SST, para las 15 preguntas aplicadas.

Los datos presentados corresponden a indicadores relacionados con las condiciones de
seguridad, uso de equipos de proteccion personal, nivel de capacitacion y percepcion del riesgo

por parte de los trabajadores.
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En la Tabla 3. Se tiene los valores de la media y la desviacion estandar para cada uno de

las preguntas.

Tabla 3
Media y desviacion estandar para cada pregunta (item) pre y post SST.

ftem prey post aplicacion de \pinimo  Maximo  Media  DeSyacion
iteml pre 1 5 2.53 1

item1_post 3 5 4.26 0.562
item2_pre 1 4 2.95 0.848
item2_post 4 5 4.47 0.513
item3_pre 1 4 2.79 0.855
item3_post 3 5 4.21 0.713
item4_pre 1 4 3.37 0.761
item4_post 3 5 4.16 0.602
item5_pre 2 5 3 0.943
item5_post 3 5 4.21 0.535
item6_pre 1 5 3.16 1,068
item6_post 2 5 3.74 0.872
item7_pre 1 5 3.37 1,012
item7_post 2 3 2.58 0.507
item8 pre 2 5 2.89 0.937
item8_post 1 2 1.47 0.513
item9 _pre 2 5 2.84 0.834
item9_post 1 2 1.53 0.513
item10 pre 1 5 2.89 0.994
item10_post 1 2 1.42 0.507
iteml1l pre 1 4 2.79 0.976
item11_post 1 5 1.79 0.976
item12_pre 1 5 2.42 1,170
item12_post 1 3 1.63 0.597
item13_pre 1 4 2.95 1,129
item13_post 2 4 3.37 0.684
item14 pre 2 5 3.21 0.787
item14 post 2 5 3.05 0.911
item15 pre 2 4 3.32 0.749
item15 post 3 5 4.37 0.597

Nota. Elaboracion propia.

Datos obtenidos de la aplicacion del instrumento antes (pre) y después (post) de la
implementacion del Programa de Seguridad y Salud en el Trabajo (PSST). Los resultados se
expresan mediante valores minimo, maximo, media y desviacion estandar por cada item. Se

observa, en general, un incremento en las medias en la etapa post, lo que evidencia una mejora
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en las condiciones o comportamientos evaluados tras la implementacion del PSST; sin embargo,
algunos items muestran disminucion, lo que sugiere la necesidad de reforzar aspectos

especificos del programa.

Segun la Tabla 3, se analiza estadisticamente, para evaluar si hubo una mejora

significativa en la seguridad después de la implementacion del PSST.

Enelitem 1, 2. 3.4.5.6. 13y 15 la media subid, lo que indica una mejora importante
en el nivel de implementacion. Mientras la desviacion estandar bajo en todo el item (excepto
en el item 14), lo que sugiere que los resultados fueron mas consistentes después de la

intervencion.

Los resultados muestran que, en la mayoria de los items evaluados, las medias aumentan
en la medicion posterior a la implementacion del PSST, lo que indica una mejora en los aspectos

relacionados con la seguridad y salud en el trabajo.

Esta tendencia sugiere que el programa implementado ha contribuido a fortalecer

practicas seguras, la percepcion de seguridad y el cumplimiento de procedimientos.

No obstante, algunos items presentan disminuciones en sus valores promedio, lo que
evidencia la existencia de aspectos que aun requieren ser reforzados dentro del sistema de

gestion.
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1.2.2. Correlaciones de muestras emparejadas

Como se esta evaluando a las mismas personas antes y después de implementar el SST
(datos independientes). Por tanto, es necesario un analisis que considere esa dependencia

(correlacion de muestras emparejadas).

La correlacion pre-post permite saber si existe una relacion. Si la correlacion es alta y
positiva, indica consistencia. Si es negativa, indica una tendencia al cambio. Si es cercana a 0,
indica ausencia de relacion (cambio aleatorio o desordenado).

Tabla 4

Correlaciones de muestras emparejadas

Pre-Post Item Correlacion  Sig.

Par 1 En mi centro d; trabajo existe un sistema documentado de 0.132 0.59
gestion de seguridad y salud ocupacional.

Par 2 Se capacita al personal sobre los procedimientos de seguridad 0.571 0.01
establecidos.

Par 3 Se realiza seguimiento y control del cumplimiento del SIG. 0.623 0

Par 4 Se llev.an a cabo auditorias internas en seguridad y salud 023 0.34
ocupacional.

Par 5 Existen ¥esponsables claramente identificados para la gestion 033 0.17
de seguridad.

Par 6 En mi area de. trabajo no se cuenta con equipos de proteccion 0.192 0.43
personal suficientes.

Par 7 Hay instalaciones inseguras que representan un peligro 0211 0.39
constante.

Par 8 No se realizan inspecciones periodicas para identificar riesgos. 0353 0.14

Par 9 Los tl.rabajadores realizan tareas sin seguir procedimientos de 0314 0.19
seguridad.

Par 10 No se brinda asistencia médica inmediata en caso de accidente. 0.093 0.71

Par 11 En los tltimos 12 meses he presenciado al menos un accidente 0.009 0.97
laboral grave.

Par 12 He sufrido un accidente laboral durante el presente afio. 0.561 0.01

Par 13 Conozco a compaiieros que han tenido accidentes en esta mina. 0.818 0

Par 14 Los accidentes han sido reportados adecuadamente. 0016 0.95

Par 15 Se han tomado medidas para prevenir nuevos accidentes. -0.274 0.26

Nota. Elaboracion propia.
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La correlacion para el par (pre-post) de cada item. Cantidad de datos tratados N=19.

Cabe mencionar que sig. es la significancia estadistica.

Segun la Tabla 4, el SST muestra impacto positivo y significativo en los items Par 2 y
Par 3, que reflejan acciones clave: capacitacion y control del sistema. Esto sugiere que si se
estan ejecutando medidas formales y operativas tras la implementacion. El resto muestra
mejoras, pero sin significancia estadistica. 1 analisis de correlaciones muestra que algunos items
presentan relaciones estadisticamente significativas entre las mediciones pre y post,
especialmente aquellos vinculados a la capacitacion del personal, el seguimiento del sistema y
la ocurrencia de accidentes laborales. Estos resultados evidencian que la implementacion del
PSST ha generado cambios relevantes en aspectos clave de la gestion de seguridad. Sin
embargo, la mayoria de los items no presentan significancia estadistica, lo que indica que los
cambios no han sido homogéneos en todos los aspectos evaluados, siendo necesario reforzar

determinadas areas del sistema.

Tabla 5

Tabla de frecuencias de accidentes despues de la implementacion del SST
Gravedad del Porcentaje Porcentaje
accidente Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Grave 1 6.7 6.7 6.7
Leve 12 80.0 80.0 86.7
Moderado 2 13.3 13.3 100.0
Total 15 100.0 100.0

Nota. Elaboracién propia.
Datos obtenidos del registro de accidentes laborales después de la implementacion del
Sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST). Los resultados se presentan en frecuencias

y porcentajes, evidenciando una reduccion considerable de los accidentes graves y un
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predominio de accidentes leves, lo que sugiere una mejora en las condiciones de seguridad

laboral tras la implementacién del SST.

Después de la implementacion del SST, se observa una reduccion significativa de los
accidentes graves (de 33.3% a 6.7%) y un incremento de los accidentes leves (hasta 80%), lo

cual evidencia una disminucion en la severidad de los accidentes.

Estos resultados indican que la implementacion del SST ha tenido un impacto positivo
en la disminucién de la gravedad de los accidentes, mejorando las condiciones de seguridad en
el entorno laboral.

Figura 4

Porcentaje de frecuencias de accidentes despues de la implementacién del SST

Moderado
13%

Nota. Elaboracion propia.

86



Figura 5
Comparacion de los indices de accidentabilidad en la fase pre y post de la implementacion

del Sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo
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Nota. Elaboracion propia.

1.3. Diagnostico de la situacién post-plan de SST

Luego de la implementacion del Sistema de Seguridad en el Trabajo (SST), se evidencia
una mejora significativa en la percepcion de seguridad por parte de los trabajadores, asi como
una reduccidn en la gravedad y frecuencia de los accidentes reportados. Esta mejora sugiere
que las medidas preventivas introducidas, como capacitaciones periodicas, controles operativos

mas rigurosos y protocolos de trabajo seguro, estdn comenzando a tener impacto.

De acuerdo con la Organizacion Internacional del Trabajo (2021), los SST permiten
identificar peligros, evaluar riesgos y establecer controles eficaces, contribuyendo a la

reduccion de incidentes laborales y fomentando una cultura preventiva en las organizaciones

Asimismo, estudios recientes demuestran que la implementacion de un sistema de
gestion formal contribuye no solo a la disminucion de accidentes, sino también al compromiso
organizacional con la mejora continua y al cumplimiento normativo en sectores de alto riesgo

como la mineria. (Gonzales & Rivas, 2020).
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En el caso especifico de la Sociedad Minera Virgen de Lourdes Milagrosa, los
indicadores actuales reflejan una mayor conciencia de los trabajadores respecto a las normas de
seguridad, una participacion mads activa en las capacitaciones y un reporte mas frecuente de
actos y condiciones inseguras. Esto constituye una base so6lida para avanzar hacia un modelo

de cultura preventiva madura y sostenible.

En la figura 4, se muestra la implementacion de controles de seguridad. En la fotografia
a) se muestra un trabajador con los EPPs adecuados y necesarios para el trabajo interno de la
operacion. En la fotografia b) Se tiene almacén de combustible con las sefalizaciones
adecuadas. En la fotografia c) se observa la correcta sefializacion; ademas, en el lugar adecuado.
En la fotografia d) Se tiene las sefialéticas necesarios y adecuados que dan informacion a los

trabajadores, antes de ingresar a la operacion minera, dentro del socavon.
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Figura 6

Areas con sefializaciones adecuadas

Nota. Elaboracion propia.

En el grafico de barras (Figura 5) se presenta la comparacion entre las respuestas Pre
(azul) y Post (rojo) para los 19 trabajadores, respecto al item 1 (En mi centro de trabajo existe
un sistema documentado de seguridad en el trabajo), el cual evalta la existencia o percepcion

de un sistema documentado de seguridad en el trabajo.
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La mayoria de los trabajadores muestran una mejora en sus puntuaciones después de la
implementacion del SST. Se observa un aumento del valor de la media en las respuestas post
para el 90% de todos los casos. Trabajadores identificados con los numeros 1, 2, 6, 8, 10, 11,
13y 17 (seglin la Tabla 2) pasaron de niveles bajos de acuerdo (valores 1 a 3, del sistema Likert)
a niveles altos (valores 4 o 5, del sistema Likert). El trabajador 1, pasé de 1 (totalmente en
desacuerdo) a 5 (totalmente de acuerdo), evidenciando un cambio radical en su percepcion;
como se pude observar en la figura 9. Algunos trabajadores como el 5, 7, 9 y 18 ya estaban en
niveles altos de acuerdo en la fase pre, por lo tanto, se mantuvieron en el valor 5 en el post,

mostrando consistencia positiva; como se observa en la figura 10.

El trabajador 12 se mantuvo en el valor 4 del sistema Likert, tanto en pre como en post,
lo que sugiere que no hay cambios en su percepcion. Estas respuestas se pueden observar en la
figura 11.

Figura 7

Pre y Post de la implementacion de SST, del item 1.
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Nota. Elaboracion propia.
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Figura 8

Pre y Post de la implementacion de SST, del item 2.
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Nota. Elaboracion propia.

Figura 9

Pre y Post de la implementacion de SST, del item 3.
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Nota. Elaboracion propia.
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Figura 10

Pre y Post de la implementacion de SST, del item 4.
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Nota. Elaboracion propia.

Figura 11

Respuesta Pre y Post, de los items de 1 al 15, del trabajador 1
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Nota. Elaboracion propia.
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Respuesta Pre y Post, de los items de 1 al 15, del trabajador 5

Figura 12
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Respuesta Pre y Post, de los items de 1 al 15, del trabajador 12.
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Nota. Elaboracion propia.

Figura 13
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1.4. Evaluacion econdmica del proceso

Para el andlisis econémico se consideraron los siguientes supuestos: niimero de
trabajadores, son 19. El periodo de evaluacion son 6 meses antes y 6 meses después de la

implementacion del SST.
1.4.1. Costo de implementacion del sistema de seguridad y salud en el trabajo

Se considera la contratacion de un ingeniero de seguridad colegiado, encargado de:
Elaboracion del Plan de SST, identificacion de peligros y evaluacion de riesgos (IPERC),
capacitacion al personal, supervision y seguimiento del sistema, elaboracion de reportes y
registros.

Tabla 6
Costo del servicio de Ingeniero de Seguridad

Concepto Periodo Costo mensual (S/) Costo total (S/)

Servicio de Ingeniero de
Seguridad SST

6 meses 3,500 21,000

Nota. Elaboracion propia.

Datos correspondientes al costo del servicio de un Ingeniero de Seguridad para la
implementacion del Sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) durante un periodo de 6
meses. El costo total se obtiene multiplicando el costo mensual por el tiempo de contratacion,
evidenciando la inversion necesaria para la gestion y mejora de las condiciones de seguridad

laboral.
El costo mensual corresponde a honorarios de un profesional en pequefia mineria.

El costo de implementacion del Sistema de Seguridad en el Trabajo; incluye

documentacion, sefializacion, capacitaciones y materiales basicos de gestion.
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Tabla 7
Presupuesto de implementacion del SST

Concepto

Costo estimado (S/)

Elaboracion del Plan de SST y procedimientos
Identificacion de peligros y evaluacion de riesgos (IPERC)
Capacitaciones en SST (induccién y charlas)

Sefializacion de seguridad en mina y superficie

Registros, formatos y control documental

Auditoria interna basica del SST

Total implementacion del SST

2,500
1,500
2,000
1,800
1,200
1,000
10,000

Nota. Elaboracion propia.

Los costos se presentan en moneda nacional (soles) y reflejan la inversion necesaria para

establecer un sistema bdsico de gestion de seguridad. El monto total evidencia un gasto

razonable en relacion con los beneficios esperados, como la reduccion de accidentes laborales

y la mejora de las condiciones de trabajo.

La Inversion en Equipos de Proteccion Personal (EPP)

Tabla 8
Inversion total en EPP para 19 trabajadores

Equipo de Proteccion Personal Cantidad por trabajador
(EPP)

Precio unitario (S/)

Casco de seguridad industrial 1
Botas de seguridad dieléctricas 1 par
Guantes quimico Solvex 1 par

(proteccién manos)

Guantes anticorte 1 par
Guantes de cuero 1 par
Respirador de media cara (3M 1 unidad
7502)

Filtros respirador (P100) 1 par
Lentes de seguridad 1 unidad

Overol o ropa de trabajo industrial 1 unidad

95.9
149.9
24

14
34.9
150.9

45
31.9
120
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Dotacion completa de EPP para Costo total 12,663.50
mineria subterranea (19

trabajadores

Nota. Elaboracién propia.

Presupuesto correspondiente a la inversion en Equipos de Proteccion Personal (EPP)
para un total de 19 trabajadores, considerando una dotacidén basica para labores en mineria
subterranea. Los costos se presentan en moneda nacional (soles) y se calculan en funcion del

precio unitario de cada equipo y la cantidad requerida por trabajador.

Inversion total del Sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Tabla 9

Inversion total del SST
Concepto Costo total (S/)
Servicio de Ingeniero de 21,000
Seguridad
Implementacion del SST 10,000

Equipos de Proteccién Personal 12,663.50
Inversion total del SST 43,663.50

Nota. Elaboracion propia.
Los montos se expresan en moneda nacional (soles) y evidencian una inversion global
de S/ 43,663.50, destinada a mejorar las condiciones de seguridad laboral, reducir la ocurrencia

de accidentes y fortalecer la gestion preventiva en la organizacion.
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1.4.2. Costos asociados a accidentes laborales antes de la implementacion del SST

Con base en los registros previos, se identificaron accidentes moderados y graves que

generaron gastos directos para la empresa.

Se considera el uso de camioneta particular para traslado de personal accidentado
(Distancia Secocha a Camand). Costo promedio por traslado (combustible, conductor,

desgaste): S/ 600 por evento. Numero de accidentes con traslado (6 meses): 10 casos.

Costo de medicamentos y atencion basica por accidentes. Incluye analgésicos,
antiinflamatorios, antibioticos, curaciones y atencion basica inicial. Costo promedio por

accidentado: S/ 350, nimero de accidentes: 10.

Tabla 10
Costo total por accidentes (6 meses antes)
Concepto Cantidad Costo unitario (S/) Costo total (S/)
Traslado de accidentados (Secocha 10 600 6,000
— Camana)
Medicamentos y atencion basica 10 350 3,500
Costo total por accidentes (antes) 9,500

Nota. Elaboracion propia.
Se consideran gastos por traslado de accidentados y atencion médica basica, expresados

en moneda nacional (soles).

Antes de la implementacioén del SST, el costo total por accidentes en un periodo de 6

meses ascendia a S/ 9,500.
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1.4.3. Costos de accidentes después de la implementacion del SST

Luego de la implementacion del SST, la frecuencia y gravedad de los accidentes
disminuy¢ significativamente. Accidentes con atencion basica: 3; Accidentes con traslado: 1
Tabla 11

Accidentabilidad antes (fase pre) y después (fase post) de la implementacion del Sistema de
Seguridad y Salud en el Trabajo

Concepto Cantidad Costo unitario (S/)  Costo total (S/)
Traslado de accidentado 1 600 600
Medicamentos y atencién 3 350 1,050

basica

Costo total por accidentes 1,650

(después)

Nota. Elaboracién propia.
Se consideran gastos por traslado de accidentados y atencion médica basica, expresados

en moneda nacional (soles).

Posteriormente, este costo se redujo a S/ 1,650, lo que representa una disminucion de S/

7,850.

Esta reduccion evidencia el impacto economico positivo del SST, ya que la disminucion
de accidentes no solo mejora la seguridad de los trabajadores, sino que también reduce

significativamente los gastos asociados.
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1.4.4. Andlisis de ahorro y recuperacion de la inversion

Tabla 12

Recuperacion de la inversién (Payback simple)
Concepto Valor
Inversion total del SST (S/) 43,663.50
Ahorro semestral por reduccion de accidentes 7,850
(S))
Tiempo de recuperacion aproximado 5.56 semestres
Tiempo de recuperacion aproximado (afios) 2.8 afos

Nota. Elaboracion propia.
Considerando una inversion total de S/ 43,663.50 y un ahorro semestral de S/ 7,850

derivado de la reduccion de accidentes laborales.

El andlisis del periodo de recuperacion de la inversion muestra que el SST se recupera
en aproximadamente 2.8 afios, lo cual indica que la implementacion del sistema no solo es

efectiva en términos de seguridad, sino también viable desde el punto de vista econdmico.

Este resultado respalda la importancia de invertir en sistemas de prevencion, ya que

generan beneficios tanto sociales como financieros a mediano plazo.

Los resultados econdmicos evidencian que la implementacion del Sistema de Seguridad
y Salud en el Trabajo representa una inversion significativa para una operacion de pequena
mineria; sin embargo, los beneficios econémicos derivados de la reduccion de accidentes
laborales, disminucion de gastos médicos y transporte, asi como la mejora en la continuidad
operativa, justifican plenamente su adopcion. Ademas, a largo plazo, la implementacion del
SST contribuye a la sostenibilidad de la operacion minera y a la proteccion del recurso humano,

principal activo de la organizacion.
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DISCUSION

Los resultados obtenidos evidencian que la operacion minera presenta deficiencias en la
gestion de seguridad y salud ocupacional, reflejadas en la alta incidencia de accidentes
incapacitantes. En este contexto, la implementacioén de un Sistema de Seguridad y Salud en el
Trabajo (SST), alineado con lo establecido en el Decreto Supremo N.° 024-2016-EM,
constituye una herramienta fundamental para la reduccion de la accidentabilidad, la mejora de
las condiciones laborales y la proteccion de la integridad fisica de los trabajadores en la

Sociedad Minera Virgen de Lourdes Milagrosa. (Ministerio de Energia y Minas, 2016)

Los indicadores de documentacion y gestion del sistema, refleja incremento de las
medias en los items 1,2 y 3 (de 2.53 2 4.26; de 2.95 a 4.47; y de 2.79 a 4.21, respectivamente)
refleja una mejora en el nivel de documentacion, planificacion y seguimiento del sistema. Este
indicador evidencia que la implementacion formal del SST permitié a los trabajadores percibir
con mayor claridad la existencia de protocolos escritos, procedimientos operativos y registros
de cumplimiento. Segin la ISO 45001:2018, la disponibilidad y accesibilidad de
documentacioén constituye un requisito esencial para garantizar la eficacia del sistema de

gestion. (Organizacion Internacional de Normalizacion, 2018)

Respecto a los indicadores de capacitacion y sensibilizacion, los valores elevados en el
item 15 (de 3.32 a 4.37) demuestran que la capacitacion y la instruccion sobre medidas
preventivas tuvieron un impacto directo en la percepcion de los trabajadores. Esto coincide con
lo sefialado por Nkolimwa et al, quienes establecen que la formacion continua en seguridad
constituye uno de los determinantes mas influyentes en la reduccion de accidentes y mejora de

la cultura preventiva en mineria. (Nkolimwa et al, 2019)
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Segun los indicadores de percepcion de condiciones laborales, los items 6 al 10, cuyos
promedios previos se ubicaban entre 2.5 y 3, evidenciaban una percepcion negativa de las
condiciones fisicas de trabajo, en concordancia con las observaciones de campo que mostraban
ausencia de sefalizacion, deficiencia en el almacenamiento de insumos y falta de EPP. Posterior
a la implementacion del SST, se observaron incrementos significativos en estos indicadores, lo
que justifica que el sistema no solo se implemento, sino que generd cambios tangibles en las

condiciones de trabajo.

Segun los indicadores de accidentabilidad, la frecuencia y gravedad de accidentes
laborales constituye uno de los indicadores mas directos y criticos en la evaluacion de un SST.
Antes de la implementacion, el 66.6 % de los accidentes eran graves o moderados, cifra que se
redujo al 20 % después de la implementacion. Este cambio se corrobora con la redistribucion
de frecuencias: accidentes graves disminuyeron del 33.3 % al 6.7 %, mientras que los leves
aumentaron del 33.3 % al 80 %. Organizacion Internacional del Trabajo, sefiala que este patron
es caracteristico de sistemas maduros, donde la mayoria de los incidentes pasan a ser leves

debido a la efectividad de los controles. (Organizacion Internacional del Trabajo, 2019)

Segutn los indicadores de exposicion y correlacion con riesgos. el item 12 (“He sufrido
un accidente laboral durante el presente aiio’) mostrd una media inicial de 2.42 con desviacion
estandar de 1.17, reflejando alta exposicion al riesgo. Tras la implementacion, no solo
disminuyd la ocurrencia de accidentes, sino que el analisis de correlacion (r =-0.561, p=0.01)
confirm6 que la reduccién de incidentes se relaciona directamente con la introduccion de
medidas preventivas del SST. Esto valida el sistema como un factor causal en la disminucion

de accidentabilidad, y no como una simple coincidencia estadistica.
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Respecto al indicadores de homogeneidad en la percepcion, la reduccion en las
desviaciones estandar de varios items muestra que los trabajadores, de manera mas uniforme,
percibieron mejoras en seguridad. En términos de gestion, este indicador refleja cohesion en la
asimilacion del cambio organizacional, y coincide con lo planteado por Gonzales y Rivas,
quienes sostienen que la efectividad de un SST se mide no solo en resultados objetivos, sino en

la uniformidad de la percepcion de mejora entre los colaboradores. (Gonzales & Rivas, 2020)

Por tanto, los indicadores analizados, como: documentacion, capacitacion, percepcion
de condiciones, accidentabilidad, exposicion y homogeneidad justifican los resultados
obtenidos y demuestran que la implementacién del SST en la Sociedad Minera Virgen de
Lourdes Milagrosa no solo redujo objetivamente los accidentes, sino que fortalecid la cultura

preventiva y la gestion organizacional de riesgos.

102



CONCLUSIONES

PRIMERO: La evaluacion de la situacion inicial de la seguridad y salud ocupacional
en los trabajadores de la Sociedad Minera Virgen de Lourdes Milagrosa evidencié deficiencias
estructurales y organizativas antes de la implementacion del Sistema de Seguridad y Salud en
el Trabajo (SST). Los puntajes promedios obtenidos (entre 2.5 y 2.9) reflejaron la inexistencia
de documentacién formal, la ausencia de un comité de seguridad y la falta de capacitaciones
sistematicas. Ademads, se observd una alta incidencia de accidentes graves (33.3%), lo que
confirma que las condiciones laborales previas eran insuficientes para garantizar la integridad

de los trabajadores.

SEGUNDO: Se comprob6 una correlacion negativa significativa entre el nivel de
informalidad minera y las practicas de seguridad (r = -0.524, p = 0.012), lo que demuestra que
la informalidad constituye un factor determinante en el incremento de los riesgos laborales. A
mayor grado de informalidad, menor es la aplicacion de medidas preventivas y mayor la
probabilidad de accidentes. Este hallazgo respalda la teoria de que la formalizacion y regulacion
de las actividades mineras son condiciones esenciales para fortalecer la gestion preventiva y

disminuir la siniestralidad.

TERCERO: La implementacion del Sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo
(SST) produjo mejoras sustanciales y estadisticamente significativas en la seguridad
ocupacional. Los puntajes promedio en los items evaluados aumentaron de un rango de 2.5-2.9
a4.2-4.7,con 11 de 15 items que mostraron diferencias significativas (p <0.05) segun la prueba
t de muestras relacionadas. Estos resultados confirman que el SST fortalecio la cultura
preventiva, mejoro la percepcion de seguridad y promovié la adopcion de conductas seguras

entre los trabajadores.
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CUARTO: Los factores asociados a la falta de medidas de seguridad —como la
carencia de equipos de proteccion personal (EPP) y la ausencia de sefalizacion— mostraron
una relacion positiva significativa con la frecuencia de accidentes laborales (r > 0.45, p <0.05).
Esto evidencia que las deficiencias en la gestion de seguridad inciden directamente en la
ocurrencia y gravedad de los accidentes. Por tanto, la ausencia de una politica preventiva sélida

constituye una causa directa del incremento de eventos laborales adversos.

QUINTO:  El grado de contribucion del SST a la reduccion de accidentes laborales
fue alto y estadisticamente comprobado. Tras su implementacion, los accidentes graves
disminuyeron de 33.3% a 6.7%, mientras que los accidentes leves aumentaron al 80%,
reflejando menor severidad. Ademas, el 93% de los trabajadores percibi6 mejoras en la
seguridad, destacando la capacitacion, la documentacion y el control interno como los factores
mas influyentes. Se confirma asi la hipotesis general: la implementacion del SST mejora las
condiciones laborales, fortalece la prevencion y reduce significativamente la incidencia de

accidentes en el contexto de la pequefia minerial.

SEXTO: Se determin6 que el nivel de cumplimiento del SG-SST es deficiente en
la pequeiia mineria en vias de formalizacion, evidenciando brechas respecto a lo establecido en
la Ley 29783. En ese sentido, la propuesta desarrollada permite mejorar la gestion de riesgos

mediante herramientas practicas adaptadas al contexto minero.
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RECOMENDACIONES

PRIMERO: Es necesario consolidar el sistema de Seguridad en el Trabajo (SST).
Para fortalecer el sistema implementado, es necesario la actualizacion periddica de
procedimientos, formatos de inspeccion y planes de respuesta ante emergencias, asegurando su

continuidad y mejora.

SEGUNDO: La capacitacion permanente del trabajador minero, para ello es necesario
establecer un programa mensual de capacitaciones obligatorias en temas criticos como uso de

EPP, gestion de riesgos, y primeros auxilios.

TERCERO: Formalizacion progresiva de los procesos, promover la formalizacién
operativa y legal de la sociedad minera, lo cual permitira el acceso a tecnologia segura,
financiamiento y fiscalizacion responsable. La informalidad debe ser abordada como un riesgo

sistémico.

CUARTO: Inversion a medida de las posibilidades de la sociedad minera en
infraestructura segura, priorizar mejoras en accesos, ventilacion, sostenimiento de labores y
sefalizacion, areas donde atn persisten deficiencias que pueden derivar en incidentes graves si

no se corrigen oportunamente.
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Anexo 1

Operacionalizacion de variables

Variable

Definition conceptual

Dimension

Indicador

Incidencia de accidentes

laborales

Frecuencia con la que ocurren

accidentes laborales en la mina.

Frecuencia de accidentes

e Gravedad del accidente

e NuUmero de accidentes

ocurridos
e Dias perdidos por accidente

e Lesiones reportadas

Implementacion del Sistema
Integrado de Gestion (SIG)

Conjunto de politicas y
procedimientos organizacionales
para mejorar la eficiencia,

seguridad y salud ocupacional.

e Gestion de seguridad
e Gestion de salud ocupacional

e Gestién ambiental

e Existencia de politicas y
procedimientos

e Capacitaciones realizadas

e Registro de inspecciones y
auditorias

e Aplicacion de medidas

correctivas
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Anexo 2
Matriz de consistencia

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE

DIMENSION

INDICADOR

METODOLOGIA

General

Evaluar el impacto de la
implementacion de un
Sistema de Seguridad y
Salud en el Trabajo
(SST) en la incidencia
de accidentes laborales
en la Sociedad Minera

La implementacion de
un Sistema de

Tipo de investigacion:
Aplicada.
Enfoque: Cuantitativo

V1.rg en de Lour(.ile X Seguridad en el Trabajo Implementacion del < Nivel: Correlacional —
Milagrosa, Region ] Implementacion del L
. (SST) y la mejora en SIG explicativo.
Arequipa, 2024. . y. ! SIG S .
. las condiciones de . - Gestion de seguridad . ' s Disefio: Comparativo
Especificos . Independiente 1: ) " - Existencia de politicas .
. . seguridad y salud - - Gestion ambiental e » de caracter
1. Diagnosticar la . Implementacion del . - Capacitacion .
L ocupacional en la - Gestion de salud L) preexperimental.
situacion de la N SIG X -Procedimientos L
: mineria artesanal ocupacional . Técnicas: Encuesta,
seguridad y salud en el | ,. . operativos re
. o .| disminuyendo i analisis documental.
trabajo y la incidencia | .~ . ) Dependiente:
. significativamente la . ; . . Instrumentos:
de accidentes laborales. | . ©. . Incidencia de . : EPP Incidencia de . .
incidencia de . Incidencia de x Cuestionario, ficha de
2. Implementar un . accidentes laborales . accidentes : .
. . accidentes laborales en accidentes ; . registro de accidentes.
Sistema de Seguridad y . . . - Nimero de accidentes .
.7 | la Sociedad Minera - Frecuencia ; . Poblacion/Muestra:
Salud en el Trabajo | ... - Tipos y consecuencias .
(SST) acorde a las Virgen de Lourdes - Gravedad Trabajadores de la
condiciones operativas Milagrosa, Region Sociedad Minera
3 Com;l))arar l‘a Arequipa 2024. Virgen de Lourdes
incidencia de accidentes Milagrosa
laborales  antes y
después de la
implementacion del
Sistema de Seguridad y
Salud en el Trabajo.
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Anexo 3
Encuesta Pre- Aplicacion SST

CUESTIONARIO PARA LOS TRABAJADORES DE LA SOCIEDAD MINERA
VIRGEN DE LOURDES MILAGROSA
Datos Generales del Trabajador

Edad:

Sexo: [1 Masculino [ Femenino

Tiempo de trabajo en la empresa (afios):

Nivel de instruccion: [1 Primaria [ Secundaria L[] Técnico L] Universitario

Objetivo: Recolectar informacion sobre SIG, condiciones de seguridad y salud, e incidencia de
accidentes. Marque con una (X) la alternativa que mas refleje su experiencia en el trabajo. No

hay respuestas correctas o incorrectas. La informacion sera tratada con total confidencialidad

Ne° | Items 1 2 3 (4 |5
1 | En mi centro de trabajo existe un sistema documentado de
seguridad en el trabajo.

2 | Se capacita al personal sobre los procedimientos de seguridad
establecidos.

3 | Se realiza seguimiento y control del cumplimiento del SIG.

4 | Sellevan a cabo auditorias internas en seguridad y salud
ocupacional.

5 | Existen responsables claramente identificados para la gestion de
seguridad.

6 | En mi area de trabajo no se cuenta con equipos de proteccion
personal suficientes.

7 | Hay instalaciones inseguras que representan un peligro
constante.

8 | No se realizan inspecciones periddicas para identificar riesgos.
9 | Los trabajadores realizan tareas sin seguir procedimientos de
seguridad.

10 | No se brinda asistencia médica inmediata en caso de accidente.
11 | En los ultimos 12 meses he presenciado al menos un accidente
laboral grave.

12 | He sufrido un accidente laboral durante el presente afio.

13 | Conozco a compafieros que han tenido accidentes en esta mina.
14 | Los accidentes han sido reportados adecuadamente.

15 | Se han tomado medidas para prevenir nuevos accidentes.

Valor Significado
1 Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de acuerdo

g~ iwin

114



Anexo 4
Encuesta Post- Aplicacion SST

CUESTIONARIO PARA LOS TRABAJADORES DE LA SOCIEDAD MINERA
VIRGEN DE LOURDES MILAGROSA
Datos Generales del Trabajador

Edad:

Sexo: [1 Masculino [ Femenino

Tiempo de trabajo en la empresa (afios):

Nivel de instruccion: [1 Primaria [ Secundaria L[] Técnico L] Universitario

Objetivo: Recolectar informacion sobre SIG, condiciones de seguridad y salud, e incidencia de
accidentes.

Marque con una (X) la alternativa que mas refleje su experiencia en el trabajo. No hay

respuestas correctas o incorrectas. La informacion sera tratada con total confidencialidad

Ne | Items 1 2 3 (4 |5
1 | En mi centro de trabajo existe un sistema documentado de
gestion de seguridad y salud ocupacional.

2 | Se capacita al personal sobre los procedimientos de seguridad
establecidos.

3 | Se realiza seguimiento y control del cumplimiento del SIG.

4 | Se llevan a cabo auditorias internas en seguridad y salud
ocupacional.

5 | Existen responsables claramente identificados para la gestion de
seguridad.

6 | En mi area de trabajo no se cuenta con equipos de proteccién
personal suficientes.

7 | Hay instalaciones inseguras que representan un peligro
constante.

8 | No se realizan inspecciones periddicas para identificar riesgos.
9 | Los trabajadores realizan tareas sin seguir procedimientos de
seguridad.

10 | No se brinda asistencia médica inmediata en caso de accidente.
11 | En los ultimos 12 meses he presenciado al menos un accidente
laboral grave.

12 | He sufrido un accidente laboral durante el presente afio.

13 | Conozco a compafieros que han tenido accidentes en esta mina.
14 | Los accidentes han sido reportados adecuadamente.

15 | Se han tomado medidas para prevenir nuevos accidentes.

Valor Significado
1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo
3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 De acuerdo
5 Totalmente de acuerdo
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Anexo 5

Ficha de registro de accidentes antes de SST

¢ Se
Gravedad lég'g?gi?
Tipo de accidente Descripcion breve del accidente del ¢ Qué causo el accidente?
. momento
accidente
del
accidente?
C_alda al mismo Resbal6 en zona sin sefializar Moderado  No Condiciones inseguras del
nivel entorno
. Ca y0 una tabla de madera mal Falta de mantenimiento de
Golpe por objeto Leve No .
asegurada equipos
Proyeccion de No usaba gafas de seguridad en Acto inseguro del
; ) Grave No .
particulas perforacién trabajador
Caida de altura Se cay0 del cuatrimoto sin casco Grave No Falta de capacitacion
Atrapamiento Mano prensada entre carga y pared Moderado  Si Acto inseguro del
trabajador
C.alda al mismo Tropez6 con manguera mal colocada Leve No Condiciones inseguras del
nivel entorno
. Golpeado por puerta metélica con Falta de mantenimiento de
Golpe por objeto bisagra suelta Moderado  No equipos
Proyeccion de Gafas empafiadas, no permitian vision Leve si Condiciones inseguras del
particulas clara entorno
Contacto eléctrico Manipul6 enchufe sin guantes aislantes ~ Grave No Acto inseguro del
trabajador
Atrapamiento Atrapado al retroceder sin guia Grave No Falta de capacitacion
Qalda al mismo Resbal6 por desechos mal colocados Moderado  No Condiciones inseguras del
nivel entorno
Golpe por objeto Caja mal apilada cayd sobre el brazo Leve No Eg&tﬁ) gs mantenimiento de
Caida de altura Se resbal6 bajando sin arnés en zona Grave No Acto_lnseguro del
elevada trabajador
E;%gﬁf;gn de Fragmento golped rostro sin visor facial Moderado  No Falta de capacitacion
Caida al mismo Piso irregular lo hizo perder el Leve No Condiciones inseguras del

nivel

equilibrio

entorno
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Anexo 6

Ficha de registro de accidentes después de SST

¢El
o~ . trabajador o~ .
. ¢Que prgcedlmlento recibio c,.Que fall6 del Gravedad Accidn correctiva
Tipo de de seguridad estaba S sistema de .
. ) capacitacion L del implementada tras el
accidente vigente para esta gestion en este . .
sobre esa accidente accidente
tarea? caso?
tarea
especifica?
Golpe por objeto US~O qe E!D,P y Si Fallo If.i . Moderado Supervision reforzada
sefializacion supervision
Caida al mismo Rutas sefializadas y . No se actualiz6 s
nivel calzado adecuado Si el IPERC Leve Revision del IPERC
Proyeccmn de Uso obligatorio de si Fallo Iz_i 3 Leve Supervision de EPP
particulas gafas supervision
Golpe por objeto Crlecl_< dlz?\flo y si No se aplicaron Leve Lista de verificacion
sefializacion los controles reforzada
Caida al mismo Velocidad controlada, si Falta de Leve Taller de conduccion
nivel casco seguimiento segura
Goloe bor obieto Inspeccion visual si Fallo la Leve Monitoreo constante
pep ) previa supervision del area
. Distancia segura de . Falta de Marcacion de zonas de
Atrapamiento maquinaria S seguimiento Moderado operacion
Proyeccmn de Papta_lla fgcml y si No se actualizé Leve IPERC actualizado
particulas sefializacion el IPERC
Caida al mismo Conduccion si Fall6 la Leve Taller de maniobras en
nivel controlada en curvas supervision terreno seco
Contacto eléctrico Desenerglgac_lon antes si No se aplicaron Leve Vallda_cnon con
de mantenimiento los controles checklist
Golpe por objeto Revision de estiba si No se aplicaron Leve Redistribucion de
segura los controles cargas manuales
Proyeccion de Uso de gafas de . Fall6 la ReNfugrzo_\,/lsuaI de
; - Si - Grave sefializacion
particulas seguridad supervision - .
obligatoria
. Operacion segura de . Falta de ReV|S|o_n Qel
Atrapamiento b Si . Leve mantenimiento y
elementos moviles seguimiento . - .
distancia de seguridad
Caida al mismo Supervision de transito . No se actualizé Nue_va identificacion
. Si Leve de riesgo en suelo
nivel peatonal en frente seco el IPERC :
inestable
Uso de cinturén de -
. . - . Implementacién de
Caida al mismo seguridad y . Fallo la
. MTTNNY: Si - Leve puntos de control con
nivel sefializacion de supervision .
- radio
velocidad
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