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RESUMEN

La perforacién diamantina en mineria subterranea constituye una actividad
operativa que implica la exposicién constante a diversos peligros durante su
ejecucion, lo que puede generar incidentes, accidentes laborales e incluso
consecuencias fatales. En este contexto, resulta necesario aplicar procesos
sistematicos de identificacidn, evaluacion y control de los riesgos asociados a
dichas labores, considerando las condiciones de trabajo a las que se encuentran

expuestos los trabajadores que participan en las operaciones de perforacion.

La presente investigacion titulada “Gestion de Seguridad y Salud
Ocupacional en el Control de Riesgos en la Actividad de Perforacién
Diamantina Subterranea en la Compania Minera CMH - Unidad Minera
Parcoy” tiene como propdsito analizar la relacion existente entre la gestion de
seguridad y salud ocupacional y el control de los riesgos laborales presentes en
las operaciones de perforacién diamantina desarrolladas en la unidad minera
mencionada. Estas actividades se realizan en un entorno donde los trabajadores
se enfrentan a multiples factores de riesgo inherentes a las labores propias de la

mineria subterranea.

El planteamiento del problema surge de la necesidad de determinar de qué
manera la adecuada gestion de seguridad y salud ocupacional contribuye al
control de los riesgos asociados a la perforacion diamantina en mineria
subterranea. Para el desarrollo de la investigacion se aplico un enfoque
cuantitativo, con un nivel correlacional y un disefio no experimental de caracter
observacional. La poblaciéon de estudio estuvo conformada por 34 trabajadores
que realizan labores de perforacion diamantina subterranea en la Unidad Minera

Parcoy de la Compafia Minera CMH.

Palabras clave: mineria subterranea, perforacion diamantina, riesgos laborales,

gestion de seguridad y salud ocupacional.
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ABSTRACT

Diamond drilling in underground mining is an operational activity that involves
constant exposure to various hazards during its execution, which can lead to
incidents, workplace accidents, and even fatalities. In this context, it is necessary to
apply systematic processes for identifying, evaluating, and controlling the risks
associated with these tasks, considering the working conditions to which the
workers involved in drilling operations are exposed.

This research, entitled “Occupational Health and Safety Management in Risk Control
in Underground Diamond Drilling at Compania Minera CMH - Parcoy Mining Unit,”
aims to analyze the relationship between occupational health and safety
management and the control of workplace risks present in diamond drilling
operations carried out at the aforementioned mining unit. These activities take place
in an environment where workers face multiple risk factors inherent to underground
mining.

The problem statement arises from the need to determine how proper occupational
safety and health management contributes to controlling the risks associated with
diamond drilling in underground mining. A quantitative approach was used for the
research, with a correlational level and a non-experimental, observational design.
The study population consisted of 34 workers performing underground diamond

drilling at the Parcoy Mining Unit of Compafia Minera CMH.

Keywords: underground mining, diamond drilling, occupational hazards,

occupational safety and health management.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1. Situacion Problematica

En las operaciones de exploracion minera subterranea, el desarrollo de la
perforacion diamantina sigue una secuencia técnica que involucra distintas labores
como galerias, frentes, rampas y cruceros. Estas actividades forman parte del
proceso de exploracion geoloégica y requieren la utilizacion de equipos
especializados, asi como la participacion de personal capacitado para su ejecucion.
Sin embargo, durante el desarrollo de estas operaciones los trabajadores se

encuentran expuestos a diversos peligros propios del ambiente subterraneo.

De acuerdo con los reportes estadisticos de accidentabilidad publicados por
el Ministerio de Energia y Minas para el periodo 2011-2020, |la etapa de perforacién
se identifica como una de las fases de mayor incidencia de incidentes peligrosos,
accidentes graves e incluso eventos fatales dentro de las actividades mineras. Esta
situacion evidencia la necesidad de fortalecer los mecanismos de prevenciéon y

control de riesgos en dichas operaciones.

Diversos autores sefialan que los actos y condiciones subestandar reflejan la
existencia de deficiencias dentro del sistema de prevencién de pérdidas, por lo que
la atencion a los sintomas no debe sustituir la identificacion y correccion de las

causas raiz que originan los eventos no deseados (L6pez, 2022)

Asimismo, las actividades propias de esta etapa incluyen la ejecucion de la
perforacion diamantina, la obtencion y codificacion de testigos, su transporte,

analisis geoldgico (logueo), muestreo y almacenamiento (Dalam, 2021, p. 8)

En este contexto, la presente investigacion tiene como finalidad analizar como
se desarrolla la Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional (GSSO) en la actividad
de perforacion diamantina subterranea, con el propdsito de fortalecer la politica, los
objetivos y las metas relacionadas con la seguridad y salud en el trabajo. Ademas,
se considera la aplicacion del ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar) como

herramienta metodoldgica para la mejora continua del sistema de gestion.
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Desde la perspectiva empresarial, la optimizacién de recursos, energia y
servicios es fundamental para garantizar la sostenibilidad y competitividad. En este
sentido, una adecuada gestion de la seguridad contribuye a la prevencién de
accidentes, mejora la productividad y fortalece la competitividad organizacional. La
GSSO se constituye como un instrumento clave para promover la mejora continua y
garantizar condiciones seguras en las operaciones de perforacion realizadas con

equipos hidraulicos.

En consecuencia, el fortalecimiento de la gestion de seguridad y salud
ocupacional resulta esencial para prevenir lesiones y enfermedades ocupacionales
en los trabajadores que participan en las labores de perforacién diamantina en

mineria subterranea.

1.2. Formulacion del Problema

1.2.1. Problema general.

¢ Qué relacion existe entre la Gestién de Seguridad y Salud Ocupacional y
el control de riesgos en la actividad de perforacion diamantina subterranea

de la Compania Minera CMH — Unidad Minera Parcoy?

1.2.2. Problemas especificos.

A. ¢Qué relacién existe entre la planificacion de la Gestion de Seguridad y Salud
Ocupacional y el control de riesgos en la actividad de perforacién diamantina

subterranea de la Compania Minera CMH — Unidad Minera Parcoy?

B. ¢Qué relacién existe entre la implementacion de la Gestion de Seguridad y
Salud Ocupacional y el control de riesgos en la actividad de perforacion
diamantina subterranea de la Compafia Minera CMH — Unidad Minera

Parcoy?

C. ¢Qué relacion existe entre la verificacion de la Gestion de Seguridad y Salud
Ocupacional y el control de riesgos en la actividad de perforacidon diamantina

subterranea de la Compafiia Minera CMH — Unidad Minera Parcoy?
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1.3. Justificacion de la Investigacion

1.3.1. Justificacion Tedrica

La presente investigacion busca analizar las condiciones de trabajo en las
operaciones de perforacidn diamantina subterranea desarrolladas en la Unidad
Minera Parcoy, considerando la exposicién de los trabajadores a riesgos asociados
a las caracteristicas y dimensiones de los equipos utilizados. Asimismo, se pretende
identificar oportunidades de mejora y formular recomendaciones para fortalecer la

Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional en dichas actividades.

En concordancia con los requisitos legales vigentes, se requiere la
implementacion de un Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional, que
incluya politicas, objetivos y metas orientadas a la prevencion de riesgos laborales.
El incumplimiento de estas disposiciones puede generar sanciones por parte de
entidades fiscalizadoras como SUNAFIL y OSINERGMIN, incluso la paralizacién de

las operaciones de perforacion en la Unidad Minera Parcoy.

1.3.2. Justificacion Practica

La investigacion se justifica por la necesidad de prevenir y controlar los
riesgos laborales presentes en la actividad de perforacién diamantina subterranea,
donde los trabajadores se encuentran expuestos a diferentes tipos de peligros de
naturaleza fisica, quimica, biolégica, ergonbmica y mecanica. La falta de una
adecuada identificacion y evaluacién de estos riesgos puede afectar la salud de los
trabajadores y generar impactos negativos en el desempefio de las operaciones

mineras.

En este sentido, el estudio busca aportar informacion que permita identificar,
evaluar y establecer lineamientos orientados al fortalecimiento de la Gestion de
Seguridad y Salud Ocupacional en las operaciones de perforacion diamantina
subterranea. Asimismo, se pretende contribuir a la mejora de las condiciones de
trabajo mediante la implementacién de medidas preventivas y planes de accién que
favorezcan la reduccion de riesgos y el fortalecimiento del sistema de gestién en la

organizacion.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General.
Determinar la relacion entre la Gestion de Seguridad y Salud

Ocupacional y el control de riesgos en la actividad de perforacion diamantina

subterranea de la Compafia Minera CMH — Unidad Minera Parcoy.

1.4.2. Objetivo Especificos

A. Determinar la relacion entre la planificacién de la Gestion de Seguridad y
Salud Ocupacional y el control de riesgos en la actividad de perforaciéon
diamantina subterranea de la Compafia Minera CMH — Unidad Minera

Parcoy.

B. Determinar la relacién entre la implementacion de la Gestion de Seguridad
y Salud Ocupacional y el control de riesgos en la actividad de perforacion
diamantina subterranea de la Compania Minera CMH — Unidad Minera
Parcoy.

C. Determinar la relacion entre la verificacion de la Gestion de Seguridad y
Salud Ocupacional y el control de riesgos en la actividad de perforacién
diamantina subterranea de la Compania Minera CMH — Unidad Minera

Parcoy.

1.5. Hipoétesis de investigacion

1.5.1. Hipétesis general

Existe una relacion estadisticamente significativa entre la Gestién de
Seguridad y Salud Ocupacional y el control de riesgos en la actividad de
perforacion diamantina subterranea de la Comparia Minera CMH — Unidad

Minera Parcoy.
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1.5.2. Hipétesis especificas

A.

Existe una relacion estadisticamente significativa entre la planificacion de
la Gestidn de Seguridad y Salud Ocupacional y el control de riesgos en la
actividad de perforacion diamantina subterranea de la Compaiia Minera
CMH - Unidad Minera Parcoy.

Existe una relacién estadisticamente significativa entre la implementacion
de la Gestidén de Seguridad y Salud Ocupacional y el control de riesgos en
la actividad de perforacion diamantina subterranea de la Compaiiia
Minera CMH — Unidad Minera Parcoy.

Existe una relacion estadisticamente significativa entre la verificacion de
la Gestidn de Seguridad y Salud Ocupacional y el control de riesgos en la
actividad de perforacion diamantina subterranea de la Compafiia Minera
CMH — Unidad Minera Parcoy.



1.5.3. Matriz de consistencia

Tabla 1. Matriz de consistencia

Problema Objetivo Hipdtesis Variables Dimensiones Indicadores Técnicas Instrumentos
General ¢Qué Determinar la Existe relacion V1: Gestidn Planificacidn, Frecuencia de | Encuesta; Cuestionario 24
relacién existe relacién entre la estadisticamente | de SSO; V2: implementacion, | practicas de observaciony items (V1:12,
entre la Gestion Gestion de significativa Control de verificacién y gestion, analisis V2:12); lista de
de Seguridad y Seguridad y Salud entre la Gestion riesgos mejora continua | identificacién, | documental verificacidn; ficha
Salud Ocupacional | Ocupacional y el de Seguridad y / |dentificacion, evaluacion y complementarios | documental

y el control de control de riesgos | Salud evaluacion y aplicacion de

riesgos en la en la perforacién Ocupacional y el control controles

perforacion diamantina control de (puntajes

diamantina subterranea de riesgos. Likert)

subterranea de CMH - Unidad

CMH — Unidad Minera Parcoy.

Minera Parcoy?

Especifico 1 ¢Qué Determinar la Existe relacion V1: Gestion Planificacion / Frecuencia de | Encuesta; Cuestionario 24
relacion existe relacion entre la estadisticamente | de SSO; V2: Identificacion, practicas de observaciony items (V1:12,
entre la planificacion de la | significativa Control de evaluacion y gestion, analisis V2:12); lista de
planificacion de la Gestion de entre la riesgos control identificacién, | documental verificacion; ficha

Gestién de Seguridad y Salud planificacion de evaluacion y complementarios | documental
Seguridad y Salud Ocupacional y el la Gestién de aplicacion de

Ocupacional y el control de riesgos | Seguridady controles

control de riesgos | en la perforacion Salud (puntajes

en la perforacién diamantina Ocupacional y el Likert)

diamantina subterranea de control de

subterranea de CMH — Unidad riesgos.

CMH - Unidad
Minera Parcoy?

Minera Parcoy.




Especifico 2 ¢Qué
relacion existe
entre la
implementacion
de la Gestion de
Seguridad y Salud
Ocupacional y el
control de riesgos
en la perforacién
diamantina
subterranea de
CMH - Unidad
Minera Parcoy?

Determinar la
relacion entre la
implementacion
de la Gestion de
Seguridad y Salud
Ocupacional y el
control de riesgos
en la perforacién
diamantina
subterranea de
CMH - Unidad
Minera Parcoy.

Existe relacion
estadisticamente
significativa
entre la
implementacion
de la Gestion de
Seguridad y
Salud
Ocupacional y el
control de
riesgos.

V1: Gestion
de SSO; V2:
Control de
riesgos

Implementacion
/ Identificacion,
evaluacion y
control

Frecuencia de
practicas de
gestion,
identificacion,
evaluacion y
aplicacion de
controles
(puntajes
Likert)

Encuesta;
observaciony
analisis
documental
complementarios

Cuestionario 24
items (V1:12,
V2:12); lista de
verificacion; ficha
documental

Especifico 3 ¢Qué
relacion existe
entre la
verificacion de la
Gestion de
Seguridad y Salud
Ocupacional y el
control de riesgos
en la perforacién
diamantina
subterranea de
CMH - Unidad
Minera Parcoy?

Determinar la
relacion entre la
verificacion de la
Gestion de
Seguridad y Salud
Ocupacional y el
control de riesgos
en la perforaciéon
diamantina
subterrdnea de
CMH — Unidad
Minera Parcoy.

Existe relacion
estadisticamente
significativa
entre la
verificacién de la
Gestion de
Seguridad y
Salud
Ocupacional y el
control de
riesgos.

V1: Gestion
de SSO; V2:
Control de
riesgos

Verificacion /
Identificacidn,
evaluacion y
control

Frecuencia de
practicas de
gestion,
identificacion,
evaluacion y
aplicacion de
controles
(puntajes
Likert)

Encuesta;
observaciony
analisis
documental
complementarios

Cuestionario 24
items (V1:12,
V2:12); lista de
verificacion; ficha
documental

Fuente: Elaborada por el autor
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes del Estudio.

2.1.1. Antecedentes Internacionales

A. Bodero (2021) desarrollé una investigacion relacionada con la gestion de
riesgos en el uso de equipos de perforacidn en exploracion minera, cuyo
objetivo fue analizar los riesgos mecanicos derivados de la operacion de
perforadoras Hydracore 4000 durante las fases iniciales de exploracion. Para
ello, se realizaron inspecciones de campo y se aplicd un enfoque descriptivo
mediante matrices de riesgos y herramientas para determinar el nivel de
exposicion. El estudio identificé diversos riesgos mecanicos y propuso
medidas de control orientadas a reducir su impacto, concluyendo que el uso
de metodologias de evaluacién permite establecer acciones preventivas
eficaces.

B. Espitia et al. (2016) elaboraron una propuesta de guia segura para el proceso de
perforacion, diamantina aplicada a la exploracion minera. El trabajo se oriento a
organizar métodos seguros de ejecucidn que permitieron abordar los peligros
asociados con las operaciones de perforacion. Su aporte cosiste en proponer una
herramienta documental para orientar las actividades preventivas y los
procedimientos de trabajo. Este antecedente resulta pertinente para la presente
investigacion porque se relaciona con la dimensién implementacién de la Gestion
de Seguridad y Salud Ocupacional, particularmente con la aplicacion de
procedimientos y estandares. Sin embargo, por tratarse de una propuesta, no
debe interpretarse como evidencia de una reduccién de accidentes demostrada

mediante una intervencion evaluada.

C. Mujtaba et al. (2018) realizaron un estudio sobre la identificacion y mitigacion
de riesgos en actividades de perforacion, evaluando la peligrosidad de
operaciones tanto en tierra como en plataformas marinas. La investigacion
incluyd encuestas al personal operativo y entrevistas a profesionales del
sector, concluyendo que las actividades de perforacién presentan elevados
niveles de riesgo fisico, quimico y biologico, siendo fundamental la

identificacién de peligros, la reorganizacion de procesos y la aplicacion de
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controles preventivos resultan fundamentales para evitar accidentes

laborales.

. Hasan et al. (2017) Investigaron los peligros ocupacionales asociados con
actividades de perforacion en la industria del petroleo y gas. Emplearon un
enfoque mixto, mediante encuestas a 240 participantes y entrevistas a nueve
expertos, incorporando el analisis What-if para profundizar en la identificacion
de peligros. Los resultados identificaron peligros de seguridad, quimicos,
ergonomicos, y ambientales en las operaciones evaluadas. Este antecedente
aporta a la presente tesis una orientacion metodologica para complementar
las respuestas del cuestionario con informacion de campo y revision
documental. Aunque comparte actividades de perforacién, su contexto
petrolero exige adaptar el analisis a las condiciones y equipos utilizados en

perforacion diamantina subterranea.

. Vinodkumar y Bhasi (2010). analizaron la relacion entre practicas de gestion
de seguridad y conductas de seguridad en 1566 trabajadores de ocho
unidades industriales de india. Mediante cuestionarios y analisis de relaciones
entre variables, examinaron practicas de gestién, conocimiento, motivacion,
cumplimiento y participacion en seguridad. Encontraron que el conocimiento
y la motivacién intervenian en las relaciones entre gestién y comportamiento,
destacando la importancia de la capacitacion, Este estudio permite
fundamentar la dimensidn implementaciéon de la presente investigacion,
especialmente respecto de la formacién de los trabajadores. Su aplicacién al
contexto de Parcoy es conceptual, dado que los sectores estudiados y las

variables especificas difieren de los considerados en esta tesis.

. Xu et al. (2023) evaluaron una intervencién basada en la presencia y
participacion de los directivos en actividades de seguridad en campo,
desarrollaron un estudio cuasiexperimental con mediciones anteriores y
posteriores a la intervencion, incluyendo 224 trabajadores de 19 sitios de una
organizacion petroquimica china. Los resultados mostraron cambios
favorables en el clima de seguridad y las conductas de seguridad del grupo
experimental, frente al grupo de control. Este antecedente aporta sustento

para discutir las dimensiones, verificacion y mejora continua, al destacar la
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importancia de acciones de supervisién observables y consistentes. Su disefio
también permite distinguir la evaluacién de una intervencién de la asociacion

entre las variables examinada en la presente investigacion.

2.1.2. Antecedentes Nacionales.

A. Diversos estudios nacionales evidencian que la etapa de perforacion
constituye una de las actividades con mayor indice de accidentes debido a la
exposicion a riesgos criticos en mineria subterranea (Concepcion, 2022). Las
operaciones de exploraciéon mediante perforacion diamantina se desarrollan
en galerias, frentes, rampas y cruceros, donde la aplicaciéon de herramientas
de gestion de seguridad influye significativamente en la prevencion y control

de riesgos laborales (Sanchez Chavarria, 2020).

B. (Sanchez Chavarria, 2020) realiz6 un estudio titulado “Utilizacion de
herramientas de gestion para el control de riesgos en los trabajos de
perforacion diamantina en la mina Cerro Verde”. La investigacién tuvo como
objetivo determinar la influencia de las herramientas de gestion en el control
de riesgos durante las operaciones de perforacién. Para ello se utilizaron
instrumentos como matrices de procesos, IPERC continuo, analisis de trabajo
seguro y listas de identificacion de peligros. Los resultados evidenciaron que
dichas herramientas contribuyen de manera significativa a la prevencion de
riesgos y al fortalecimiento de la percepcion de seguridad entre los

trabajadores.

C. (Cabanillas, 2021) desarroll6 un estudio relacionado con la implementacion
de un plan de seguridad y gestién ambiental en operaciones de perforacion
diamantina en la Unidad Productiva Tantahuatay, concluyendo que dicho plan
contribuyé a mejorar las operaciones mineras, reducir la accidentabilidad y
establecer mapas de riesgos y planes de emergencia, ademas de
implementar medidas ambientales favorables, el plan permiti6 mejorar las
operaciones mineras, el 2020 se tuvo 82 372 horas hombres trabajadas sin
accidentes incapacitantes o mortales, la accidentabilidad en todos sus indices

fue igual a cero, se establecio gracias a ello un mapa de riesgos prevalente y
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de emergencias y se aplicaron medidas para mitigar el impacto ambiental que

fueron favorables en todas sus dimensiones.

. (Rodriguez Arias, 2021) “propuso mejoras en la gestion de seguridad y salud
ocupacional mediante la aplicacion de la norma OHSAS 18001 en una
empresa dedicada a la perforacion geotécnica. La investigacion utilizé fichas
de recopilacion de informacién para evaluar el impacto de la implementacion

del sistema de gestidén en el desempefio de la seguridad laboral.

. Sanchez, (2020). En su estudio sobre uso de herramientas de gestion para
control de riesgos en perforaciones diamantinas, cuyo objetivo fue
“Determinar la influencia, de las herramientas de gestion para controlar los
riesgos en los trabajos de perforacion diamantina Cerro Verde 2018
aplicando una matriz de mapeo de procesos, de gestion de riesgos de
seguridad, IPERC Continuo y Andlisis de trabajo seguro con ello se
identificaron los principales problemas y riesgos, de las conclusiones se tiene
la siguiente sintesis: las herramientas de gestion son influyentes en la
prevencion, control, proteccion y evaluacion de riesgos para las labores
diarias de perforacion diamantina, concluyendo ademas que los trabajadores
si perciben los peligros y evaluan los peligros y reconocen la influencia positiva
del sistema para poder controlar los riesgos, los trabajadores lo controlan en
un 83.4% en un nivel bueno y la gestidn de los supervisores al respecto de

ello es de 74.5% de regular a bueno.

Concepcidn (2022), desarrollé una investigacion sobre Gestion de Seguridad y
Salud Ocupacional en la actividad de perforacion de la Compafiia Minera
Castrovirreyna, Unidad Minera San Genaro. El estudio utilizé6 observaciéon de
campo, informaciéon documental y entrevistas para identificar peligros, evaluar
riesgos y comparar controles asociados con diferentes tecnologias de
perforacion. Reporté 91 % de riesgos residuales bajos para perforacién con
Jumbo y 60 % para perforacion con Jackleg. Este antecedente contribuye a
fundamentar la identificacion, evaluacién y control de riesgos en mineria
subterranea. Su comparacién con la presente tesis debe considerar que estudia
perforacion de frentes y niveles de riesgo residual, mientras el cuestionario de

Parcoy evalua la frecuencia declarada de practicas preventivas.
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2.2.Bases tedricas.

2.2.1. Sistema de Seguridad y Salud Ocupacional

El Ministerio de Energia y Minas establece que la Gestion de Seguridad
y Salud Ocupacional (GSSO) comprende la aplicacion de principios de
administracion orientados a integrar la seguridad y salud en el trabajo con los
procesos productivos, la gestion de calidad y el control de costos dentro de las

organizaciones.

(ISO 45001: 2018 Es), define los requisitos para la implementacién de un
sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo, cuyo objetivo principal
es prevenir lesiones laborales, enfermedades ocupacionales y cualquier
deterioro en la salud de los trabajadores. Este sistema considera las
condiciones laborales existentes y las caracteristicas propias de cada sector

productivo.

La eficacia del sistema de gestidon depende de la aplicacion de medidas
preventivas oportunas y del cumplimiento de los requisitos legales vigentes.
Ademas, la implementacion adecuada del sistema contribuye a mejorar el

desempefio de la seguridad y salud en el trabajo dentro de las organizaciones.

2.2.1.1. Requisitos legales aplicados a los SGSST

El sistema de gestion de seguridad y salud ocupacional se sustenta en un
conjunto e normas legales que establecen derechos y obligaciones para
mejorar las condiciones de trabajo en las actividades productivas y de
servicios las cuales son:

a). El Ley 29783 y su reglamento aprobado mediante el Decreto Supremo
005-2012-TR, que establecen los lineamientos para la implementacion de

sistemas de gestidén de seguridad y salud en el trabajo.
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b). (Ministerio de Energia y Minas - D.S. No 024-2016-EM — Mineria, que
regula la seguridad y salud ocupacional en las actividades mineras,
estableciendo definiciones, responsabilidades y lineamientos para la

gestion preventiva dentro del sector minero.

2.2.2. Riesgo Laboral en la perforacion diamantina
2.2.2.1. Sondeo de exploracién minera

En la mineria, el sondaje consiste en la perforacion mecanica con

diferentes

2.2.2.2. Control de riesgos

La norma ISO 45001: propone un enfoque sistematico para la gestion
de la seguridad y salud en el trabajo basado en el principio de mejora
continua. Este enfoque comprende la formulacion de politicas, la planificacion
de acciones preventivas, la implementacion de controles, la evaluacién del
desempenio del sistema y la adopcion de acciones de mejora.

El control de riesgos se fundamenta en la aplicacion de una jerarquia
de controles que incluye la eliminacion del peligro, la sustitucion del riesgo, la
implementacion de controles de ingenieria, la aplicacién de controles
administrativos y el uso de equipos de proteccion personal.

Asimismo, es necesario analizar los registros de incidentes, accidentes
y enfermedades ocupacionales con el proposito de establecer medidas
correctivas y priorizar los riesgos segun su nivel de impacto, permitiendo asi

fortalecer la gestidon preventiva dentro de las operaciones laborales.

2.2.2.3.Riesgo laboral

El riesgo laboral puede entenderse que es la probabilidad de que un
trabajador sufra un dafio derivado de la exposicion a determinados factores
segun el entorno de trabajo. Estos factores pueden estar relacionados con
condiciones fisicas.
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Asi mismo los diversos enfoques coinciden en que el riesgo no solo
comprende de amenazas fisicas, sino también factor organizacional y ambiente
que puede incidir en salud fisica y los trabajadores.

2.2.2.3.1. Evaluacion del control de riesgo

La evaluacion del riesgo es fundamental para poder determinar el
peligro con la finalidad de realizar el analisis considerando la probabilidad de
ocurrencia y la severidad de las consecuencias.

Este proceso es fundamental en la SST, ya que permite identificar los
posibles peligros laborales en el entorno de trabajo, permitiendo conocer que
tan probable es que pueda ocurrir el incidente y que tan grave podrian ser las
consecuencias en la actividad de trabajo.

2.2.2.3.2. Dimensién de riesgo laboral

El analisis permite verificar de distintas dimensiones incluyendo las
condiciones fisicas de entorno, la organizacion del trabajo; evaluando ello
mediante los factores técnicos, este enfoque es fundamental segun el entorno y
variable de: maquinaria especializada, condiciones geoldgicas, exposicion a los
factores ambientales en el trabajo.

2.2.2.3.3. Clasificacion de los Riesgos Laborales en la perforacién
diamantina

Los riesgos laborales en la perforacion diamantina pueden
agruparse segun la naturaleza, entre las relevantes se encuentra.

En la actividad de perforacion diamantina estos riesgos pueden
coexistir para cual se requiere una evaluacion integral en ello como los factores
humanos.

a) Riesgos fisicos: Cuyo origen se funda en todas las condiciones que
caracterizan el entorno laboral, entre las que tenemos la temperatura del
ambiente, el frio, el ruido, la humedad, la viscosidad de los elementos, los
ventarrones, entre otros que pueden desencadenar situaciones que dafien

la salud del trabajador.
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Riesgos quimicos: constituidos por el uso o manipulacién de productos
de naturaleza quimica, que pueden desencadenar contaminacion en la
persona, alergias, inflamaciones y afecciones, e inclusive quemaduras de

alto grado.

Riesgos mecanicos: que son los eventos determinados por la actividad
propia laboral y se reconocen por la manipulacion de maquinaria y equipo
dafiando a la persona a través de golpes, hematomas, fracturas,
quemaduras y otras. La Fuente principal de estos son el uso de las

herramientas y las maquinarias.

Riesgo de altura: Los que se presentan cuando los trabajadores deben
trabajar a distancias del suelo que ponen en riesgo por la caida o el vértigo
ante las condiciones inseguras en que se puede estar desempefiando la

actividad.

Riesgos por gas: Las relacionadas con la emanacién de sustancias a
diferente presion que pueden afectar la capacidad de respiracion,

estabilidad, visién del trabajador.

Riesgo de origen eléctrico: Las relacionadas con el uso de la energia
eléctrica y su manipulacion para los procesos productivos o utilizacién de

maquinarias y que pueden generar descargas en el trabajador.

Riesgo de incendio: Las que pueden producirse de manera intempestiva
por la mala manipulacion de productos inflamables y generar quemaduras

de diferente grado en el trabajador.

Riesgos de elevacién: Relacionadas con la manipulacidén de equipos que
desplazan a los trabajadores a diferentes alturas en cortos periodos de

tiempo.

Riesgos de caracter psicoldégico: Qué son las condiciones laborales que
afectan la tension, generando ansiedad y estrés en el desempefio del
trabajador. También cuentan en este rubro las condiciones del entorno

laboral conocidas como clima laboral y que afectan la tranquilidad del
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trabajador.
Riesgos biolégicos: Asociada a la presencia de elementos biolégicos
como bacterias, hongos y otras cepas que pueden dafar al trabajador a

través del contagio generando enfermedades graves o de riesgo.
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2.2.2.4. Tipologia de los trabajos de perforacion diamantina

subterranea

El desarrollo de las excavaciones exploratorias de perforacion
diamantina subterranea de laboreo minero implica la aplicacion del uso de
los fluidos y la tecnologia para perforar las rocas, y poder retirar la muestra
geoldgica para poder también ver la cantidad de recursos de mineral,

identificar si la formacion mineralizada es en vetas o en diseminado.

(Ramos, n.d.) el estudio describe, respecto a la tipologia de los
trabajos de perforacion diamantina, empleando accesorios para la
perforaciéon como la diversidad de maquinas para ser trabajable segun

dimensiones de las labores en interior mina.

Perforacién diamantina: es uno de los métodos de exploracion
mas utilizados, debido a la calidad de informacién que proporciona a los
ingenieros geodlogos para la evaluacion y cubicacion de los yacimientos
minerales, informacion que resulta fundamental para definir los métodos de

explotacion.

2.2.2.5. Equipos empleados en la perforacion diamantina

En la unidad minera Parcoy — Compafia Consorcio Minero
Horizonte S.A. utilizan las diversas maquinas dependiendo las dimensiones

de las labores a desarrollar la perforacion.

La cual implica la aplicacion de la tecnologia para realizar la
perforacion en las rocas y asi desarrollar toda la actividad cumplimiento de

estandar en la perforacion diamantina.

En la unidad minera Parcoy — Compafiia Consorcio Minero
Horizonte S.A. utilizan las diversas maquinas dependiendo las dimensiones

de las labores a desarrollar la perforacion.

La cual implica la aplicacion de la tecnologia para realizar la
perforacién en las rocas y asi desarrollar toda la actividad cumplimiento de

estandar en la perforacion diamantina.
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Este tipo de maquina se emplea para labores de seccion de 2.5 x 2.5m

DATOS TECNICOS DE LA LM30SS DRILLCAT

La minicargadora LM 30SS es una barrena sacatestigos diamantada movila para perforacion
subterrdnea, adecuada a perforar secciones de 2.5 X 2.5m

La unidad comapcta y movil asegura una rapida instalacion y factibilidad de movimiento de un sitio a otro

Los controles variables aseguran un funcionamiento uniforme durante toda la operacion.

El bastidor de avanxce con acoplamiento directo reduce los
requerimientos de mantenimiento

DIREC

_|El sistema de desconexion cuenta con un circuito de alta presion para desenganchar las
~ |juntas de las varillas sin esfuerzo

El posicionador y la plataforma giratoria integrados permiten perforar en un angulo de 360
grados y en direccion ascendente y descente con facilidad

La abrazadera de varilla de cierre por resorte y de apertura hidraulica garantizada una
operacién a prueba de fallas en caso de explosion de una manguera

. |El sistema hidraulico inteligente, con control sincronizado entre la unidad de giroy la
abrazadera de “pie, permite una manipulacion de las varillas mas rapida y segura.
.

Figura 1: Datos de Minicargadora Drill Cat:
Fuente: Catalogo Técnico LM 3055 Drillcat

Este tipo de maquinas se emplea para las labores de seccion de 6 x 6m.

DAITUO ECNICUD SUFER

H 400 -2 es una perforadora diamantina de dimensiones que permite su instalacion en
camaras de hasta 6 X 6 X 8m de altura con una capacidad de perforacién capaz de cubrir
taladros de profundidades que demanda su estudio de exploracion minera, gracias a su

disefio modular facilita su traslado, la SUPERDRILL H 400/ D permite perforar desde HQ

hasta AQ con sistema wireline en todos los angulos (-90° +90°)

La unidad comapcta y movil asegura una rapida instalacion y factibilidad de movimiento de un sitio a

otro

Los controles variables aseguran un funcionamiento uniforme durante toda la operacion.

El bastidor de avance con acoplamiento directo reduce los
requerimientos de mantenimiento

AL

El sistema de desconexion cuenta con un circuito de alta presion para desenganchar las
juntas de las varillas sin esfuerzo

El posicionador y la plataforma giratoria integrados permiten perforar en un angulo de 360
grados y en direccion ascendente y descente con facilidad

La abrazadera de varilla de cierre por resorte y de apertura hidraulica garantizada una
operacion a prueba de fallas en caso de explosion de una manguera

El sistema hidraulico inteligente, con control sincronizado entre la unidad de giroy la
abrazadera de “pie, permite una manipulacion de las varillas mas rapida y segura.

Figura 2: Maquina H400-2 Magpower
Fuente: Catalogo Técnico H 400 — 2
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Este tipo de maquinas se emplea para las labores de seccion de 6 x 6m

La minicargadora LM 75 es un equipo para perforacion diamantina de tamafo mediano para
perforacion subterranea para perforaciones profundas y las dimensiones para la perforacion
en unos 360° la cabina de perforacion es6X6m.

La unidad compacta y movil asegura una rapida instalacion y factibilidad de movimiento de un sitio a otro

Los controles comunes con otras equipos de la serie de perforacion subterranea facilitan la
capacitacion cruzada de los perforadores

El sistema hidraulico con sensor de carga aumenta al maximo la
eficiencia y reduce el calor.

N CENSD
IN SENSU

Los controles proporcionalesy las palancas de traba ofrecen un control 6ptimo de las rpm y el
avance.

Un dispositivo automatizado de desconexion de par tosor elevado desconecta la mayoria de
las juntas de varillas en forma automatica.

Flgura 3: Maquina LM75 Boart Longyear
Fuente: Catalogo Técnico LM 75

Este tipo de maquinas se emplea para las labores de seccion de 6 x 6m

La minicargadora LM90 es un equipo de perforacion diamantina para perforacion subterranea

': jj|més grande de Board Longyear adecuada para perforar agujeros profundos las dimensiones para
fl|1a perforacion en unos 360° la cabina de perforacion es6X6m.

El cilindro de avance reversible para proporcionar una mayor capacidad de perforacion up -hole.

El manipulador semiautomatico de barras (opcional) facilita la manipulacion con mayor
seguridad.

Un dispositivo automatizado de desconexion de torque elevado
desacopla la mayoria de las juntas de barras en forma automatica.

La grapa de pie de cierre por resorte y de apertura hidraulica garantizada una operacion a prueba
de fallas.

El sistema hidraulico con sensor de carga aumenta al maximo la eficiencia y reduce el calor.

Los controles proporcionales y las palabras de traba ofrecen un control 6ptimo de las rpmy el
avance

MENTO DIRECTE
134

El bastidor de avance con acoplamiento directo ofrece un menor mantenimiento y una
transmision de avance mas uniforme,

F|gura 4: Maquma LM90 Boart Longyear
Fuente: Catalogo Técnico LM 90 Boart Longyear




32

2.3. Marco Conceptual

2.3.1. Accidente fatal

Se considera accidente fatal al evento laboral que ocasiona la muerte
del trabajador como consecuencia de una lesion, enfermedad o condicidn
derivada de la actividad ocupacional. La ocurrencia del fallecimiento se
contabiliza en la fecha en que sucede la muerte, independientemente del

tiempo transcurrido desde el accidente inicial.

2.3.2. Acto subestandar

Corresponde a cualquier conducta inapropiada u omision realizada por
el trabajador durante la ejecucion de sus tareas, la cual incrementa la
posibilidad de que ocurra un accidente. Generalmente esta asociada al
incumplimiento de normas, procedimientos o practicas seguras establecidas

por la organizacion.

2.3.3. Core Barrels

Son componentes que se instalan al inicio de la columna de
perforacion y permiten la recuperacion del nucleo o testigo geoldgico. Estos
dispositivos estan disefiados para facilitar la perforacién de formaciones
rocosas mediante brocas diamantadas, optimizando la tasa de penetracion y

la extraccion de muestras.

2.3.4. Comportamiento de riesgo

Se refiere a la conducta del trabajador que no reconoce o ignora los peligros
presentes en su entorno laboral, lo que incrementa la posibilidad de ocurrencia

de incidentes o accidentes.

2.3.5. Anadlisis de riesgo

Es el proceso sistematico mediante el cual se identifican, evaluan y
clasifican los riesgos asociados a accidentes y enfermedades ocupacionales,

con la finalidad de establecer medidas preventivas y correctivas.
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2.3.6. Condicion subestandar

Es una situacion insegura presente en el area de trabajo que puede
originar un incidente o accidente, generada por factores ambientales,
técnicos u organizacionales que no cumplen con los estandares de

seguridad establecidos.

2.3.7. Cultura de seguridad

La cultura de seguridad comprende el conjunto de valores,
conocimientos, actitudes y comportamientos compartidos por los integrantes
de una organizacion, orientados a la prevencion de accidentes, enfermedades

ocupacionales, dafios materiales y pérdidas operativas.

2.3.8. Estandares de trabajo

Son los lineamientos, normas y procedimientos definidos por la empresa
para regular la ejecucion de las actividades laborales. Su cumplimiento permite
garantizar uniformidad en las operaciones, mejorar la eficiencia de los procesos

y promover condiciones seguras de trabajo.

2.3.9. Incidentes criticos

Son eventos ocurridos durante las operaciones que generan lesiones
graves o situaciones que requieren intervencion inmediata, demandando la
implementacion de planes de accion y responsabilidades especificas para su

control.

2.3.10. Incidente de alto potencial

Es un evento que, aunque no haya ocasionado lesiones graves o fatales,
tenia la capacidad de producir consecuencias severas o mortales. Por ello, este
tipo de incidentes debe analizarse y gestionarse con el mismo nivel de prioridad

que un incidente critico.
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2.3.11. Perforacion diamantina

Es un método de exploracion minera que permite realizar sondajes
geologicos mediante la perforacion de roca y suelo utilizando brocas
diamantadas de distintos diametros y caracteristicas técnicas, con el propdsito

de obtener informacion del subsuelo.

2.3.12. Peligro

Es cualquier fuente, situacion o condicién con potencial de causar dafio
a las personas, equipos, instalaciones o al ambiente de trabajo.
2.3.13. Riesgo

Es la probabilidad de que un peligro cause un evento adverso que afecte
a las personas, equipos o al entorno laboral. El riesgo residual corresponde al

nivel de riesgo que permanece después de aplicar medidas de control.

2.3.14. Testigos

Son cilindros de roca obtenidos durante el proceso de perforacion, cuya
evaluacion proporciona informacién relevante sobre las caracteristicas

geoldgicas y el potencial del yacimiento mineral.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

La investigacion estudia la relacidon entre la investigacion estudia la relacion
entre la Gestidn de Seguridad y Salud Ocupacional y el control de riesgos en la
perforacion diamantina subterranea de la Compania Minera CMH — Unidad
Minera Parcoy. Este capitulo establece la correspondencia entre las variables,
sus dimensiones, el cuestionario de 24 items y el procedimiento de analisis de

los 34 registros disponibles.

3.1. Tipo y Diseio de Investigacion

3.1.1. Tipo de Investigacion

La investigacién es de tipo aplicada, porque aborda un problema de
gestion preventiva en una operacion minera busca aportar la informacion util para
orientar decisiones sobre seguridad y control de riesgos. Su enforque es
cuantitativo: las respuestas del cuestionario se codifican numéricamente y se

analizan mediante estadistica descriptiva y procedimientos de asociacion.

El nivel es correlacional. El objetivo es determinar la direccion y magnitud
de la relacién entre las dos variables y entre las dimensiones de la Gestidén de
Seguridad y Salud Ocupacional y el puntaje total de Control de riesgos. Los
resultados permiten describir asociaciones; por si solos no demuestran influencia

causal ni una mejora atribuible a una intervencion.

3.1.2. Diseio de Investigacion

La investigacion presenta un disefio no experimental, y correlacional.

Es no experimental porque las variables no son manipuladas deliberadamente
por el investigador, sino observadas y medidas tal como se presentan en su
contexto natural.

Es correlacional porque se busca determinar estadisticamente el grado de
relacion existente entre la Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional y el Control
de riesgos.
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El disefio puede representarse de la siguiente manera:

M- 0; -0,

Donde:

M = muestra de trabajadores de perforacion diamantina subterranea.

0O, = observacion/medicion de Gestidn de Seguridad y Salud Ocupacional.
O, = observacion/medicién de Control de riesgos.

— =relaciéon entre las variables.

3.2. Variables de investigacion

La unidad de investigacion esta constituida por cada trabajador vinculado con las
actividades de perforacion diamantina subterranea de CMH — Unidad Minera

Parcoy, incluido en la poblacion ya definida.

Cada participante aporta un registro individual de respuestas al cuestionario. Ya
que los documentos revisados constituyen fuentes complementarias de

informacion y no se contabilizan como participaciones adicionales.

3.2.1. Variable independiente

Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional

Conceptualmente, es el proceso sistematico mediante el cual se planifican,
implementan, verifican y mejoran las acciones destinadas a prevenir accidentes
y enfermedades ocupacionales y gestionar los riesgos laborales.
Operacionalmente, se expresa mediante las respuestas a P1-P12, organizadas

en Planificacion, Implementacion, Verificacion y Mejora continua.

3.2.2. Variable dependiente
Control de riesgos

Conceptualmente, comprende la identificacion de peligros, la evaluacion de

riesgos y el establecimiento y seguimiento de controles durante la perforacion
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diamantina subterranea. Operacionalmente, se expresa mediante las respuestas
a P13-P24, agrupadas en ldentificacién de peligros, Evaluacion de riesgos y

Control de riesgos.

Se utilizan las denominaciones V1 y V2, dado que el disefio correlacional no
establece dependencia causal. Las puntuaciones del cuestionario representan la
frecuencia de practicas reportada por los trabajadores; no equivalen
directamente a porcentajes de cumplimiento auditado, niveles IPERC ni tasas de

accidentabilidad.

3.2.3. Operacionalizacion de variables

Control de riesgos en la actividad de perforacion diamantina en mineria

subterranea Compania Minera CMH — Unidad Parcoy.

La matriz siguiente conserva los indicadores y el orden. Cada indicador
corresponde a un item en el mismo orden. La encuesta utiliza un cuestionario
tipo Likert; las fuentes documentales y la observacion complementan la

interpretacion sin integrarse automaticamente en los puntajes de la encuesta.



3.2.3. Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 2. Matriz de Operacionalizacidon de Variables
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Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Unidad de Analisis

El analisis de la presente investigacion estubo constituida por cada trabajador
involucrado directamente en las actividades de perforacion diamantina

subterranea en la Compafia Minera CMH — Unidad Minera Parcoy.

Los trabajadores considerados en el estudio desempefan funciones relacionada
con la operacién y soporte de los equipos de perforacion diamantina subterranea,

encontrandose expuestos a los peligros y riesgos propios de esta actividad.

La eleccién de los trabajadores como unidad de analisis permitio evaluar, desde
la perspectiva del personal directamente involucrado en las operaciones,
aspectos relacionados con la planificacion, implementacion, verificacion y mejora
continua de la Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional, asi como la
identificacion de peligros, evaluacion de riesgos y aplicacion de medidas de

control, durante las actividades de perforacion diamantina subterranea,

3.4. Poblaciéon y Muestra

3.4.1. Poblacion

La poblacion esta constituida por 34 trabajadores vinculados con las actividades
de perforacion diamantina subterranea de la Compania Minera CMH — Unidad
Minera Parcoy. Este numero ha sido confirmado para la investigacion y coincide
con los 34 registros identificados de TO1 a T34 en la base de datos del

cuestionario

3.4.2. Muestra

Se incluyo a los 34 trabajadores que integran la poblacién, por lo que la cobertura
del estudio fue al 100%.

En consecuencia, el numero de los participantes coincide con el tamano de la

poblacion.
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n=N=34

La base de datos contiene un registro por trabajador y 24 respuestas

correspondientes al cuestionario.

3.4.3. Muestreo

Se realizé un estudio censal, al incluir la totalidad de los trabajadores de la

poblacion delimitada.

Los resultados describen a esta poblacion y deben interpretarse dentro del
contexto y el periodo estudiado. Su generalizacion a otras unidades mineras

requiere sustento adicional.
3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica principal utilizada para la recolecciéon de informacion fue la

encuesta, aplicada a los trabajadores considerados en el estudio.
3.5.1. Técnicas de Investigaciéon

La encuesta es la técnica principal para medir las dos variables mediante
las respuestas de los trabajadores. La matriz contempla observacién
directa y analisis documental como técnicas complementarias para
contrastar practicas reportadas con evidencias de campo y registros. Su
ejecucion debe sustentarse con las fichas y registros correspondientes; la

inclusion en una matriz no acredita por si sola que hayan sido aplicadas.
3.5.2. Instrumento de investigacion

El instrumento principal fue un cuestionario estructurado de 24 items,

disefiado para medir las dos variables de investigacion.

V1 incluye 12 items y V2 otros 12. La escala de respuesta es: 1 = Nunca;
2 = Casi nunca; 3 = A veces; 4 = Casi siempre; 5 = Siempre. Todos los
items estan redactados en sentido favorable; una puntuacion mayor

representa mayor frecuencia reportada de practicas preventivas.

Los items utilizan una escala tipo Likert.



3.5.2.1. Matriz de Instrumentos

Tabla 3. Matriz de instrumentos

Tabla 3A. Matriz de instrumentos ampliada
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Variable Dimensidn Indicador Fuente Técnica e Forma de
instrumento procesamiento
Gestion SSO Planificacion Planificacion de | Trabajadores de Encuesta / Codificacién 1-5;

actividades y
prevencion

perforacion DDH
(n=34)

cuestionario
Likert 1-5
(V1, items 1—
3)

frecuencias,
porcentajes, medias
por dimensidn; alfa;
Shapiro—Wilk y
Spearman segun
hipotesis

Gestion SSO

Implementacion

Aplicacion de
procedimientos
y capacitacion

Trabajadores de
perforacion DDH
(n=34)

Encuesta /
cuestionario
Likert 1-5
(V1, items 4—

Codificacion 1-5;
frecuencias,
porcentajes, medias
por dimension; alfa;

6) Shapiro—Wilk y
Spearman segun
hipdtesis
Gestién SSO Verificacién Seguimiento, Trabajadores de Encuesta / Codificacioén 1-5;
inspecciony perforacién DDH cuestionario | frecuencias,
comprobacion (n=34) Likert 1-5 porcentajes, medias
(V1, items 7— | por dimensidn; alfa;
9) Shapiro-Wilk y
Spearman segun
hipdtesis
Gestion SSO Mejora Correccién 'y Trabajadores de Encuesta / Codificacion 1-5;
continua mejora de perforacion DDH cuestionario frecuencias,
practicas (n=34) Likert 1-5 porcentajes, medias
(V1, items por dimension; alfa;
10-12) Shapiro-Wilk y
Spearman segun
hipdtesis
Control de Identificacion Reconocimiento | Trabajadores de Encuesta / Codificacién 1-5;
riesgos de peligros perforacion DDH cuestionario frecuencias,
(n=34) Likert 1-5 porcentajes, medias
(V2, items 1— | por dimensidn; alfa;
4) Shapiro—Wilk y
Spearman segun
hipotesis
Control de Evaluacion Valoracién de Trabajadores de Encuesta / Codificacion 1-5;
riesgos riesgos perforacion DDH cuestionario frecuencias,
(n=34) Likert 1-5 porcentajes, medias
(V2, items 5— | por dimensidn; alfa;
8) Shapiro—Wilk y
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Spearman segun
hipotesis
Control de Control Aplicaciony Trabajadores de Encuesta / Codificacion 1-5;
riesgos seguimiento de perforacion DDH cuestionario frecuencias,
controles (n=34) Likert 1-5 porcentajes, medias
(V2, items 9— | por dimensidn; alfa;
12) Shapiro—Wilk y
Spearman segun
hipotesis
Ambas Controles Condiciones y Plataformas/camaras | Observacion Registro descriptivo
variables operacionales barreras de perforacion / lista de y triangulacion, sin
preventivas verificacién reemplazar el
cuestionario
Ambas Evidencia IPERC, PETS, Documentos Andlisis Categorizaciény
variables documental inspecciones, disponibles documental / | contraste
capacitaciones ficha documental, sujeto a
e incidentes disponibilidad

Fuente: Elaboracion propia

3.6. Analisis e interpretacion de la informacion

Los datos obtenidos mediante el cuestionario, la lista de verificacion y la

ficha de analisis documental seran organizados, codificados y procesados de
acuerdo con las variables, dimensiones e indicadores establecidos en la matriz
de operacionalizacion. Para el analisis descriptivo se utilizaran frecuencias,
porcentajes y representaciones graficas, permitiendo caracterizar la Gestién de
la Seguridad y Salud Ocupacional y el Control de riesgos en la actividad de
perforacion diamantina subterranea. Asimismo, se realizara el analisis inferencial
correspondiente para determinar la relacion o influencia entre las variables, de
acuerdo con los objetivos e hipétesis de la investigacion y las caracteristicas
estadisticas de los datos. La interpretacion se efectuara considerando los
resultados obtenidos y su correspondencia con los indicadores establecidos en

el estudio.
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3.6.1. Confiabilidad del instrumento.

La confiabilidad del cuestionario se determina mediante el coeficiente Alfa de

Cronbach, considerando las respuestas correspondientes a los 24 items.

Puede expresar:

o
)
=
Q
S}

o
|
—
3
L Lo

Donde:
a = Coeficiente Alfa de Cronbach
k = numero de items
o= Varianza de cada item
= suma de varianzas de todos los items

= Suma de la puntacion
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Para V1. Gestidén de Seguridad y Salud Ocupacional; tiene 12 items:

k=12
. 12 (1-%%, 6f
Por tanto: Ot = 53 (—Ug1 )
Oy1 = 0.915

Para V2: Control de riesgos, también se desarroll6 12 items.

k=12

Por tanto:

12 (1 _ z§§123 0-2)

Oyp = —
v2 11

Oy2

Gyp = 0.910

Se puede evidenciar mediante los resultados la alta consistencia interna de los
items que conforman cada variable. En consecuencia, las escalas utilizadas para
medir la gestién de Seguridad y Salud Ocupacional y el control de riesgos

presenta dicha confiabilidad adecuada para el analisis desarrollado.



Tabla 5. Consistencia interna de variables
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Sumade | Varianza
. ) ) Alfa de
Escala Items n varianza de | del puntaje
i Cronbach
los items total
V1. Gestion
de Seguridad
P1-P12 34 9.47 58.832 0.915
y Salud
Ocupacional
V2. Control
) P13—P24 34 8.007 48.317 0.91
de riesgos

Fuente: Elaboracion propia a partir de la base adjunta ,

El alfa global se presenta como complementario, puesto que el cuestionario
reune dos variables distintas. La evaluacién principal corresponde a cada escala

por separado.

3.6.2. Validez del contenido de instrumento

Se realiz6 a través de una revisidon por expertos en el area de perforaciéon
diamantina la cual aporta respaldo técnico, asegurando que los instrumentos
utilizados sean precisos, consistentes y adecuados para recolectar los datos

confiables.

Durante la evaluacion se aplicaron criterios especificos y sistematicos que
permitieron verificar la coherencia, claridad y pertinencia de cada item del
instrumento, garantizando la objetividad del proceso los resultados de esta

revision se presentan en la Tabla6.
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Tabla 6. Validez del instrumento por juicio de experto

item / Indicador Experto Total
1 Claridad 90 87 95 272
2 Objetividad 88 96 96 280
3 Actualidad 94 89 85 268
4 Organizacion 87 89 94 270
5 Suficiencia 89 87 97 273
6 Intencionalidad 95 96 94 285
7 Consistencia 89 92 97 278
8 Coherencia 89 90 95 274
9 Metodologia 88 90 95 273
10 | Pertinencia 89 90 95 274

Fuente: Elaboracién propia.

3.6.3. Interpretacion de la consistencia interna y limitaciones del

instrumento

La consistencia interna debe informarse por separado para V1 y V2,
indicando numero de items, n, método de calculo y base de datos utilizada. Los
valores de alfa consignados en apartados distintos deben conciliarse con la
Tabla 14 y con el analisis item-total antes de la version definitiva. Un alfa elevado
no demuestra validez de contenido, independencia de las respuestas ni eficacia
real de los controles; los patrones idénticos requieren revision de trazabilidad.
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De acuerdo con Bernal (2016), la fiabilidad se entiende por la capacidad
de instrumento para ofrecer los resultados consientes del tiempo, de modo que
las mismas personas obtengan puntuaciones similares al aplicar el cuestionario

en distintos momentos (p.246)

Los resultados obtenidos permiten identificar el nivel de cohesion entre los items.
El analisis de confiabilidad del instrumento arrojo un valor de 0.915y 0.91 en el
coeficiente Alfa de Cronbach, calculado a partir de los 34 items que conforman
la escala. Esto significa que las preguntas estan estrechamente relacionadas y

miden de manera uniforme el constructo planteado.

CAPITULO 4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Presentacion de resultados

ORGANIZACION DE LOS RESULTADOS SEGUN OBJETIVOS (lectura

conjunta con tablas y figuras existentes)
4.1.1. Objetivo general: gestion de SSO y control de riesgos

Gestiéon de SSO: media 3,94 (DE=0,79); control de riesgos: media 3,93
(DE=0,73). Para ambos se reportan 22/34 (64,71 %) en nivel alto y 12/34 (35,29

%) en medio.
4.1.2. Objetivo especifico 1: Planificacion y control de riesgos

Planificacion: media 3,92 (DE=0,76). El 64,71 % se clasificé en frecuencia alta 'y
el 35,29 % en media. El contraste inferencial consignado en el capitulo 4.3
informa ps=1,000. Este coeficiente describe asociacion de puntajes declarados

y exige revisar empates y patrones repetidos.
4.1.3. Objetivo especifico 2: Implementacion y control de riesgos

Implementacion: media 3,92 (DE=0,88); se informan seis registros en nivel medio
y seis en bajo. El contraste consignado es ps=0,990. La dispersion de esta

dimension aconseja analizar la heterogeneidad de la aplicacién de practicas.
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4.1.4. Objetivo especifico 3: Verificacidon y control de riesgos

Verificacion: media 3,92 (DE=0,76); 22 registros en nivel alto y 12 en nivel medio.
El contraste consignado es ps=1,000. La asociacion perfecta equivale a

comprobacién objetiva de inspecciones o controles criticos.

Se organizaron las repuestas de los 34 participantes, identificados como T01 y
T34, en dos escalas de 12 items. V1 comprende planificacion, implementacion,
verificacion, y mejora continua; V2 comprende identificacion de peligros,

evaluacion de riesgos y control de riesgos. La escala de respuesta es:

1 = Nunca, 2 = Casi nunca, 3 = a veces, 4 = Casi siempre y 5 = Siempre. Los

puntajes altos indican mayor frecuencia declarada de las practicas evaluadas.
4.2. Analisis, interpretacion y discusion de resultados

Objetivo especifico 1. La planificacion muestra asociacion positiva con el control
de riesgos, pero los puntajes proceden de autorreporte. Se ha demostrado que
un aumento de la planificacion produzca por si mismo una reduccion de

incidentes.

Objetivo especifico 2. La implementacién presenta variabilidad mayor que
planificacion y verificacion. La coexistencia de respuestas bajas y medias impide
interpretar la media favorable como aplicacion homogénea. La discusion con
Sanchez Chavarria (2020) y Cabanillas (2021) debe distinguir entre percepcion
de practicas, herramientas implementadas y cambios observados en

accidentabilidad.

Objetivo especifico 3. La correlacion perfecta en verificacion puede reflejar
concordancia de respuestas, pero también empates, dependencia entre items o

patrones repetidos.
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Limitaciones transversales. El censo de 34 trabajadores permite describir el
grupo estudiado, pero restringe la extrapolacién a otras contratas, periodos y

unidades mineras.

La medicion simultanea de ambas variables con un mismo cuestionario introduce

posible sesgo de método comun y deseabilidad social.

El contraste con antecedentes. Los estudios de Bodero (2021), Espitia et al.
(2016), Sanchez Chavarria (2020) y Concepcion (2022) aportan enfoques de
identificacion, herramientas preventivas y control operacional, pero difieren en

poblacion, disefo e indicadores.

Implicaciones. Para fortalecer la evidencia futura se recomienda ampliar
unidades y periodos, incorporar mediciones observacionales independientes,

verificar el funcionamiento de barreras criticas y analizar registros de accidentes.

El analisis de resultados comprende la organizacién, procesamiento y evaluacion
de la informacion obtenida mediante los instrumentos de investigacion aplicados
a los trabajadores que desarrollan actividades de perforacion diamantina

subterranea en la Unidad Minera Parcoy.

Se tomo como muestra a los trabajadores en las referidas actividades, Unidad

Minera Parcoy — Compania CMH.

Tabla 7. Personal por puesto de trabajo en actividades de la perforacién

diamantina subterranea

Personal Tur’no Turno Total de

Dia Noche | Personal

Maestro Perforista DDH 4 4 8
Ayudante DDH 8 8 16
Mecanico DDH 1 1 2
Mecanico 1 1 2
Electricista 1 1 2
Conductor camioneta 2 2 4

Fuente: Contrata de perforacion DDH
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4.2.1. Caracterizacion de los registros

La gestion de seguridad y salud ocupacional presenté una media de 3,94 y una
desviacion estandar de 0,79. De los 34 registros, 22 (64,71 %) se ubicaron en el
nivel alto de frecuencia y 12 (35,29 %) en el nivel medio. La distribucion describe
un predominio de respuestas favorables respecto de las practicas de gestion,
aunque no permite afirmar que su aplicacion sea uniforme entre todos los

participantes.

Tabla 8. Caracteristicas de la base analizada

Caracteristicas Resultado
Participantes registrados 34
items por participante 24
Respuestas esperadas / disponibles 816/816
Datos faltantes 0
Rango permitido / observado 1-5/2-5
Patrones distintos de respuestas 6

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.2-1. Niveles de frecuencia de la gestion de SSO

m— Bajo » Medio W Alto

Gestién de S50 ,29%
e
Planificacion ?:fg

mrtemerssc | o
Verificacion 3‘:. 1%
Mejora continua 3&319%

= 20 o 60 80 100
Porcentaje de registros

Fuente: Elaboracién propia
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La planificacion alcanzé una media de 3,92 y una desviacion estandar de 0,76;
el 64,71 % de los registros se clasificd en el nivel alto y el 35,29 % en el medio.
El resultado sugiere una presencia frecuente de las actividades de planificacion
consideradas en el instrumento. Sin embargo, las respuestas del nivel medio
indican que dichas actividades no son reportadas con la misma frecuencia por
toda la muestra. Su valoracién operativa requiere contrastar las percepciones
con la programacion preventiva y con los documentos utilizados antes de

ejecutar las tareas.

La implementacion obtuvo una media de 3,92 y una desviacion estandar de 0,88.
Aunque el 64,71 % se ubicé en el nivel alto, se identificaron seis registros en el
nivel medio y seis en el bajo, equivalentes al 17,65 % en cada caso. Esta
dimension presentoé la mayor dispersion de la primera variable y fue la Unica con
registros en el nivel bajo. En consecuencia, constituye un aspecto prioritario para
la revision operativa, pues el promedio global favorable puede ocultar diferencias
en la frecuencia con que se ponen en practica las medidas de gestion. El
hallazgo justifica examinar la aplicacion de procedimientos y las condiciones de

ejecucion de las tareas; no demuestra, por si solo, incumplimientos especificos.

La verificacidn registré6 una media de 3,92 y una desviacion estandar de 0,76,
con 22 registros en el nivel alto y 12 en el medio. La distribucion refleja una
frecuencia declarada relativamente favorable de las actividades de revision
incluidas en el cuestionario. Su interpretacion debe complementarse con
evidencias de inspeccién, seguimiento de observaciones y comprobacion de
controles, dado que la existencia de una actividad de verificacion y su efectividad

son aspectos distintos.

La mejora continua alcanzé una media de 3,98 y una desviacidén estandar de
0,77, con el mismo reparto entre niveles alto y medio. Fue la dimensién con
mayor media de la primera variable. No obstante, la diferencia respecto de las
demas dimensiones es pequefa y descriptiva: no se realizd una prueba de
comparacion de medias que permita atribuirle superioridad estadistica. El
resultado es compatible con una frecuencia favorable de las practicas de mejora
reportadas, cuya ejecucion debe corroborarse mediante el seguimiento y cierre

de acciones correctivas.
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Figura 4.2-2. Medias de las dimensiones de gestion de SSO
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Fuente: Elaboracién propia

4.2.2. Andlisis e interpretacion del control de riesgos

La variable control de riesgos presentd una media de 3,93 y una desviacion
estandar de 0,73. El 64,71 % de los registros se ubicé en el nivel alto de
frecuencia de practicas y el 35,29 % en el medio. Esta distribucion indica que la
identificacion, evaluacién y aplicacion de controles son reportadas de manera

frecuente por una parte mayoritaria de la muestra.




Figura 4.2-3. Niveles de frecuencia del control de riesgos
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Fuente: Elaboracién propia

La identificacion de riesgos alcanzo una media de 3,93 y una desviacion estandar
de 0,67. El predominio de respuestas favorables resulta compatible con una
presencia frecuente de actividades de reconocimiento de peligros y riesgos. Sin
embargo, el cuestionario no determina si se identificaron todos los peligros de
cada tarea ni si se reconocieron correctamente los riesgos criticos. Para evaluar
esos aspectos se requieren observaciones de campo y revision de las matrices
y registros operativos.

La evaluacién de riesgos obtuvo una media de 3,94 y una desviacion estandar
de 0,86. Su dispersion fue mayor que la de identificacién y control, lo que
describe una mayor heterogeneidad de respuestas. Aunque todas estas
dimensiones presentaron 22 registros en el nivel alto y 12 en el medio, la
igualdad de porcentajes no implica distribuciones idénticas de los puntajes. El
resultado orienta a revisar la consistencia con que se aplican los criterios de
evaluacion; no permite concluir que exista una estimacion incorrecta de
probabilidades o consecuencias.

La dimension control registré una media de 3,93 y una desviacion estandar de
0,67. La frecuencia declarada de las practicas de control fue favorable en la
mayoria de los registros. No obstante, la aplicacion reportada de medidas
preventivas debe diferenciarse de su capacidad para reducir la exposicion. La
efectividad requiere evidencia adicional sobre implementacién, mantenimiento y
verificacion de controles en las condiciones reales de trabajo.

En conjunto, las medias de las tres dimensiones fueron cercanas. Por tanto, no
se identifica, mediante estos resultados descriptivos, una dimension claramente
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superior. La prioridad de intervencién debe considerar también la criticidad de
los peligros y las evidencias operativas, y no depender exclusivamente de
pequefias diferencias entre promedios.

Figura 4.2-4. Medias de las dimensiones del control de riesgos
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Fuente: Elaboracién propia

4.2.3. Interpretacion de la relacion entre las variables

La relacion entre los puntajes globales de gestion de seguridad y salud
ocupacional y control de riesgos presento un coeficiente de Spearman de ps =
1,000. Dentro de la base analizada, los registros con mayores puntajes en
gestion también ocuparon los mayores rangos en control de riesgos, incluidos
los empates. La asociacién positiva es compatible con la articulacién de ambas
variables en la organizacion preventiva. Su magnitud describe una coincidencia
perfecta de rangos; no significa que la gestion explique el 100 % del control de
riesgos ni que determine causalmente sus resultados.



Figura 4.2-5. Relacién entre los puntajes globales
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Respecto de los objetivos especificos, planificacion y verificacion presentaron
coeficientes de ps = 1,000 frente al puntaje global de control de riesgos.
Implementacion y mejora continua alcanzaron ps = 0,990. Estas asociaciones
indican que una mayor frecuencia reportada en cada dimension de gestidén se
acompano de mayores puntajes globales de control de riesgos. Los coeficientes
cercanos entre si no permiten establecer cual dimension tiene mayor influencia,
pues no se contrastaron diferencias entre correlaciones y el disefio no identifica

efectos independientes.
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Figura 4.2-6. Correlaciones de Spearman global y especificas
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Fuente: Elaboracién propia

En la comprobacion estadistica se obtuvieron valores p estimados por
permutacion inferiores a 0,001; las cuatro relaciones especificas mantuvieron
ese umbral después del ajuste de Holm. El procedimiento y sus supuestos se
desarrollan en el apartado 4.3. La significacion estadistica debe interpretarse
junto con la procedencia de los registros, la independencia de las observaciones
y el disefio de medicion. No sustituye la evaluacién de la calidad de la base ni
constituye evidencia de causalidad.

4.3. Prueba / Comprobacion de hipétesis

La comprobacion de hipotesis examind la relacion entre la Gestion de Seguridad
y Salud Ocupacional y el Control de riesgos en la actividad de perforacién
diamantina subterranea de la Compafiia Minera CMH — Unidad Minera Parcoy.
Se utilizaron las respuestas de 34 trabajadores a un cuestionario de 24 items
Likert. Los resultados evidencian asociaciones positivas estadisticamente
significativas en la base analizada, cuya interpretacion se circunscribe al disefio
no experimental, transversal y correlacional.
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4.3.1 Preparacion de los puntajes y criterios de analisis

Cada trabajador constituye una unidad de analisis y aporta respuestas a 24 items
Likert: 1 = Nunca, 2 = Casi nunca, 3 = A veces, 4 = Casi siempre y 5 = Siempre.
Los puntajes se recalcularon directamente a partir de P1-P24 de la hoja Base
SPSS, conservando las respuestas originales. Los 34 registros contienen valores
numeéricos entre 1 y 5 en los 24 items; se analizaron 34 pares completos por

contraste.

Tabla 9. Construccion de las puntuaciones

Puntuacion items sumados Rango posible
Gestion de SSO total V1 P1-P12 12—-60
Planificacion P1-P3 3-15
Implementacion P4-P6 3-15
Verificacion P7-P9 3-15

Mejora continua P10-P12 3-15

Control de riesgos total V2 P13-P24 12-60

Fuente: Elaboracion Propia

Un puntaje mayor expresa mayor frecuencia de las practicas favorables
reportadas. No representa directamente menor exposicion, un nivel IPERC,
cumplimiento auditado ni una tasa de accidentes. Mejora continua participa en el
total V1; no se combina con Verificacion para contrastar la tercera hipétesis,

porque esa combinacién no corresponde a su formulacién en la tesis.

4.3.2 Prueba de normalidad de Shapiro Wilk

Se evaluo la normalidad de los puntajes totales y de las dimensiones utilizadas
en las hipotesis especificas. Hy: la puntuacién procede de una distribucidn
normal. H;: la puntuacion no procede de una distribucién normal. Se rechaza H,
cuando p < 0,05; si p > 0,05, no se rechaza H,, sin que ello pruebe normalidad.
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Tabla 10. Resultado de Shapiro Wilk

Puntuacion w n p
Gestion de SSO total 0,801 34 < 0,001
Control de riesgos total 0,795 34 < 0,001
Planificacion 0,826 34 < 0,001
Implementacion 0,759 34 < 0,001
Verificacion 0,826 34 < 0,001

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacién del resultado

En V1 se obtuvo W = 0,801 y en V2 W = 0,795, ambos con p < 0,001.
Planificacion y Verificacion mosraron W = 0,826, mientras Implementacion
alcanz6 W = 0,759, también con p < 0,001. Se rechaza la hipétesis de normalidad
en las cinco puntuaciones, bajo la referencia utilizada. No se comparan estos
valores W como indicadores de desempeio preventivo.

Las sumas son discretas, acotadas y contienen numerosos empates; este rasgo
debe considerarse al interpretar una prueba cuya referencia es una distribucién
normal continua. El resultado se complementa con la inspeccion de frecuencias
y graficos Q-Q. La ausencia de normalidad no invalida las respuestas ni significa
que el instrumento sea poco confiable.

La eleccion de Spearman se fundamenta en el analisis de una asociacion
monotodnica entre puntuaciones derivadas de respuestas ordinales y con
empates. No depende exclusivamente de Shapiro-Wilk ni de una regla
automatica por tener menos de 50 participantes. Spearman no requiere
normalidad de las puntuaciones.



4.3.2.1. Distribucion de las puntuaciones totales
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Figura 4.3.1. Distribucién de Gestidén de SSO y Control de riesgos
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Fuente: Elaboracién propia

Gestion de SSO presenta cinco valores observados: 31, 40, 50, 52 y 56. El
puntaje 56 reune a 12 trabajadores (35,3 %); los puntajes 31, 40 y 50 agrupan,
cada uno, a 6 trabajadores (17,6 %), y 52 a 4 trabajadores (11,8 %). Su media
es 47,24, la mediana 50 y la desviacion estandar muestral 9,46.

Control de riesgos también presenta cinco valores: 32, 41, 49, 53 y 55, con las
mismas frecuencias respectivas. El puntaje 55 concentra a 12 trabajadores (35,3
%). Su media es 47,18, la mediana 49 y la desviacion estandar muestral 8,71.
La concentracion en pocos puntajes y las separaciones entre ellos explican por
qué las distribuciones no tienen una forma continua semejante a una campana
normal.
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4.3.2.2. Distribucion de las dimensiones contrastadas

Figura 4.3.2. Distribucion de Planificacion Implementacion y Verificacion
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Fuente: Elaboracion propiay el porcentaje de los 34 trabajadores.

Planificacion y Verificacion presentan los mismos valores y frecuencias: 8, 10,
12, 13 y 14. Implementacion presenta 7, 10, 13 y 14; el valor 13 reune a 10
trabajadores (29,4 %). Las tres medias son 11,76, pero sus distribuciones no son
idénticas. La igualdad de medias no basta para establecer igualdad entre
variables.



62

4.3.2.3 Evaluacion grafica de normalidad de los puntajes totales

Figura 4.3.3. Graficos Q—Q normales de las variables totales
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Fuente: elaboracion propia.

Un grafico Q-Q normal permite comparar los puntajes ordenados con los
cuantiles de una distribucion normal. La proximidad de los puntos a una recta
indica compatibilidad aproximada; las desviaciones sistematicas requieren
revisar la forma de la distribucion (NIST/SEMATECH, s. f.).

En ambas variables se observan tramos horizontales originados por puntajes
repetidos y desviaciones respecto de la recta. Los grupos mas altos, 56 en V1y
55 en V2, forman una meseta de 12 observaciones. La figura es coherente con
la discrecion y concentracion observadas en las frecuencias y con el rechazo de
normalidad. Los empates también generan escalones por construccion, de modo
que el grafico se interpreta junto con la tabla 9, no de manera aislada.
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4.3.2.4 Evaluacion grafica de normalidad de las dimensiones

Figura 4.3.4. Graficos Q—Q de Planificacion Implementacion y Verificaciéon
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Fuente: elaboracion propia.

Implementacién presenta cuatro niveles observados y una concentracion de 22
trabajadores (64,7 %) en 13 o 14 puntos. Las mesetas y la separacion de los
grupos se apartan de la referencia normal continua. La coincidencia de
Planificacion y Verificacion requiere revision de las encuestas originales y de la
diferenciacién de sus indicadores; el grafico no demuestra que ambas
dimensiones sean conceptualmente equivalentes.

4.3.3. Procedimiento de correlacion y decision estadistica
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La correlaciéon de Pearson entre los rangos de las dos puntuaciones. Se asignan
rangos promedio cuando existen empates, como ocurre en esta base. Por ello, no
se utiliza directamente la férmula simplificada basada en diferencias de rangos que
supone ausencia de empates. El coeficiente varia entre -1 y +1: el signo expresa
direccidony su valor absoluto expresa intensidad de la asociacién monotdénica.

En cada contraste, H, plantea ps = 0 y H, plantea ps # 0. Se empleé significancia
bilateral aproximada mediante scipy.stats.spearmanr. Los resultados son calculos
sobre la base del cuestionario; no se presentan como una salida emitida por SPSS.
Para coeficientes perfectos, la aproximacién devuelve un limite numérico de cero,
que se reporta como p < 0,001 y no como una probabilidad exactamente nula.

Con p = 0,05 se rechaza H,. Con p > 0,05 no se rechaza H,; esto no demuestra
ausencia de relacion. Para los tres contrastes especificos, el criterio adicional de
Bonferroni es 0,05/3 = 0,0167. Todos los resultados especificos también cumplen
este umbral, por lo que la decisién no cambia.

4.3.4 Contrastacion de la hipétesis general

Hipdtesis general de investigacion: Existe una relacion estadisticamente
significativa entre la Gestién de Seguridad y Salud Ocupacional y el control de
riesgos en la actividad de perforacién diamantina subterranea de la Compainiia
Minera CMH — Unidad Minera Parcoy.

Ho: ps(V1 total, V2 total) = 0. Hy: ps(V1 total, V2 total) # 0. La contrastacion se
realizo entre las sumas P1-P12 y P13—-P24 de cada trabajador.

Tabla 11. Contrastacion de la hipétesis general

Relacion Ps p bilateral n

V1 total con V2 total 1,000 < 0,001 34
Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo ps = 1,000 y p < 0,001. Se rechaza la hipétesis nula de correlacién
cero. En la base analizada existe una asociacion monotoénica positiva perfecta
entre los puntajes totales: los trabajadores se ordenan exactamente de la misma
manera en V1 y V2, incluidos los empates. Este resultado respalda
estadisticamente la hipotesis general de asociacion.

La correlacién perfecta no significa que ambas variables sean conceptualmente
idénticas ni que la gestion elimine todos los riesgos. Tampoco prueba causalidad
o reduccion de accidentes. Su valor extremo exige revisar la correspondencia
entre la digitacion y los cuestionarios originales, la independencia conceptual de
los items y la posible influencia de patrones comunes de respuesta. Esta revision
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debe conservar la trazabilidad de cualquier correccion y no alterar respuestas
para obtener un coeficiente distinto.

4.3.5 Contrastacion de las hipotesis especificas

Las tres hipotesis especificas mantienen la formulacion del apartado Hipotesis
de investigacion de la tesis. Todas se contrastan frente al puntaje total de Control
de riesgos. No se sustituyen por asociaciones entre dimensiones diferentes ni se
afiade un puntaje compuesto de Verificacion y Mejora continua.

Figura 4.3.5. Relacion entre Gestiéon de SSO y Control de riesgos

a) Puntajes observados b) Rangos promedio
‘ -~ Rangos iguales >
© s~ o
) o
B o
5 © 5 1 .
< 504 O = 25 7
5] : | -
s 45 2 201 9
o o
s 407 % -~
o = -
104
s | 3 j <)
5 351 & .
o o 51 -
s | @ $°1 @
301 o e

30 35 40 45 50 55 5 lb 15 20 25 30
Gestion de SSO total (suma) Gestidon de SSO total (rango promedio)

o

Fuente: Elaboracion propia

4.3.5.1 Primera hipétesis especifica

HE1: Existe una relacién estadisticamente significativa entre la planificacion de
la Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional y el control de riesgos en la
actividad de perforacion diamantina subterranea de la Compafia Minera CMH —
Unidad Minera Parcoy.

Ho: ps(Planificacion, V2 total) = 0. Hy: ps(Planificacion, V2 total) # 0. Se
correlaciond la suma P1-P3 con la suma P13-P24.

Resultado: ps = 1,000; p bilateral < 0,001; n = 34. Se rechaza H,. Existe
asociacion positiva perfecta entre los rangos de Planificacion y V2 total. La
evidencia respalda HE1 como hipétesis de asociacion, sin establecer que la
planificacion cause una mejora operativa.
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Figura 4.3.6. Relacion entre Planificacion 'y Control de riesgos
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Fuente: Elaboracion Propia

Los trabajadores con mayor frecuencia reportada de planificacion también
presentan un puntaje mas alto de control de riesgos. Las practicas de
planificacion evaluadas comprenden el programa preventivo, el IPERC previo y
la participacion de los trabajadores. La asociacion respalda HE1 en el plano
estadistico, pero no permite cuantificar cuanto disminuye el riesgo por una acciéon
de planificacion.

La relacion perfecta no demuestra eficacia individual de cada medida ni
reemplaza la verificacion del IPERC, los registros de participacion o el
cumplimiento del programa. Tales evidencias permiten complementar la
interpretacion sin integrarse automaticamente en la correlacion del cuestionario.

4.3.5.2 Segunda hipétesis especifica

HEZ2: Existe una relacion estadisticamente significativa entre la implementacion
de la Gestidén de Seguridad y Salud Ocupacional y el control de riesgos en la
actividad de perforacion diamantina subterranea de la Compafiia Minera CMH —
Unidad Minera Parcoy.

Ho: ps(Implementacién, V2 total) = 0. H;: ps(Implementacion, V2 total) # 0. Se
correlacion6 la suma P4—P6 con la suma P13-P24.

Resultado: ps = 0,990186, reportado como 0,990; p bilateral aproximado = 6,334
x 107, reportado como p < 0,001; n = 34. Se rechaza H,. La asociacion es
positiva y muy alta: una mayor frecuencia reportada de practicas de
implementacion se vincula con un mayor puntaje de control de riesgos. La
evidencia respalda HE2.
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Figura 4.3.7. Relacion entre Implementacion y Control de riesgos
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Fuente: Elaboracién propia

4.3.5.3 Tercera hipotesis especifica
HE3: Existe una relacién estadisticamente significativa entre la verificacion de la
Gestidon de Seguridad y Salud Ocupacional y el control de riesgos en la actividad
de perforacion diamantina subterranea de la Compafiia Minera CMH — Unidad
Minera Parcoy.

Ho: ps(Verificacion, V2 total) = 0. H;: ps(Verificacion, V2 total) # 0. Se correlaciond
la suma P7—P9 con la suma P13—-P24.

Resultado: ps = 1,000; p bilateral < 0,001; n = 34. Se rechaza H,. Los puntajes
de Verificacion y V2 total presentan una asociacion positiva perfecta de rangos.
La evidencia respalda HE3 como asociacién. El resultado no permite atribuir por
si solo una reduccion de incidentes o accidentes a las actividades de verificacion.




Figura 4.3.8. Relacion entre Verificacién y Control de riesgos
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Tabla12. Resumen de las hipétesis especificas
Hipétesis Relaciéon con V2 total Ps p bilateral
HE1 Planificacion 1,000 < 0,001
HE2 Implementacién 0,990 <0,001
HE3 Verificacion 1,000 < 0,001

Fuente: Elaboracién propia

4.3.6 Alcance y consistencia de la comprobaciéon

4.3.6.1 Trazabilidad de los registros y patrones repetidos

68

Los 34 identificadores corresponden a seis patrones completos de respuestas.
Cinco patrones aparecen seis veces y uno cuatro veces. La tabla 12 compara
las 24 respuestas de cada registro, no solamente sus puntajes totales.
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Tabla 13. Registros con respuestas idénticas en los 24 items

Patron n Identificadores

1 6 T01, TO7, T13, T19, T25, T30
2 6 T02, TO8, T14, T20, T26, T31
3 6 TO3, T09, T15, T21, T27, T32
4 6 T04, T10, T16, T22, T28, T33
5 6 TO5, T11, T17, T23, T29, T34
6 4 T06, T12, T18, T24

Fuente: Elaboracién propia

De T01 a T24 se repite cuatro veces una secuencia de seis patrones. T25-T29
y T30-T34 repiten los primeros cinco patrones. Es necesario cotejar cada fila
con su encuesta original, verificando participante, fecha y respuestas P1-P24.
La independencia no se acredita unicamente con identificadores distintos.

Si se confirma que las respuestas proceden de participantes independientes, se
mantienen los 34 registros. Si se detectan duplicaciones de digitacion o
aplicacion, se corrigen con respaldo documental y se recalculan los analisis. La
significancia no sustituye el cotejo ni justifica alterar resultados por su magnitud.

4.3.6.2 Conciliacion de la confiabilidad de las escalas

Tabla 14. Alfa de Cronbach recalculado sobre la base utilizada

Escala k n 2 varianzas items Varianza total Alfa
V1 12 34 9,818 89,519 0,971
V2 12 34 8,599 75,786 0,967

Fuente: elaboracion propia.

Los alfas recalculados (V1 =0,971261; V2 = 0,967131) difieren de 0,915y 0,910
del Excel. Deben conciliarse en metodologia y anexos con esta base. Una
consistencia elevada no acredita validez ni descarta redundancia.
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4.3.6.3 Alcance poblacional y limites de interpretacion

El estudio incluye censalmente a los 34 trabajadores definidos para la
investigacion. Los coeficientes describen la relacion observada en este grupo
durante el periodo evaluado. Para esa poblacién concreta no existe error por
seleccion de una muestra parcial, aunque persisten posibles errores de
medicion, registro y respuesta. La inferencia mediante valores p supone un
proceso o0 poblacidn conceptual mas amplia; no autoriza generalizar
automaticamente a otras unidades mineras ni a periodos distintos.

Ambas variables se midieron con el mismo cuestionario y los mismos
participantes. Los estilos de respuesta, la deseabilidad social y la proximidad de
contenidos pueden contribuir a la asociacién. Por ejemplo, P6 aborda aplicacion
de controles criticos y P21 implementacion de controles del IPERC; P9 verifica
controles y P22 verifica controles criticos. Estos contenidos relacionados
requieren sustentar la diferenciacion entre gestién y control en la matriz de
operacionalizacién y la evidencia de validez, sin cambiar retrospectivamente los
items para modificar la correlacion.

La repeticion de respuestas no acredita por si sola que los datos sean
incorrectos. Sin embargo, seis patrones completos y relaciones perfectas limitan
la diversidad de informacion y exigen una trazabilidad solida. La comprobacion
por permutaciones sostiene la decision bajo sus supuestos, pero no resuelve
autenticidad, dependencia entre trabajadores o superposicién conceptual.

4.3.7 Sintesis de la comprobacioén de hipétesis

Los 34 registros mostraron asociacion positiva entre Gestion de SSO y Control
de riesgos (ps = 1,000). Planificacion (ps = 1,000), Implementacion (ps = 0,990) y
Verificacion (ps = 1,000) también se asociaron positivamente con V2 total. En los
cuatro contrastes, el p bilateral aproximado fue < 0,001 y la verificacion por 99
999 permutaciones devolvié p de Monte Carlo = 0,000020. Se rechazaron las
hipdtesis nulas de correlacion cero; las decisiones especificas se mantuvieron
con Bonferroni.

Los resultados respaldan la hipotesis general y las tres especificas como
hipbtesis de asociacion entre practicas reportadas. No prueban influencia causal,
reduccion de accidentes ni eficacia medida de cada control. La interpretacion
definitiva exige conciliar la confiabilidad con esta base y acreditar el cotejo de los
patrones repetidos con las encuestas originales. Los graficos permiten verificar
la forma de las distribuciones y el origen de los coeficientes, sin sustituir la
evidencia de campo.
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CONCLUSIONES

Conclusién general

Se determind que existe una relacion positiva y estadisticamente significativa
entre la Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional y el control de riesgos en
la actividad de perforacién diamantina subterranea de la Compania Minera
CMH — Unidad Minera Parcoy. El analisis de los 34 trabajadores, mediante
el coeficiente Rho de Spearman, presenté un valor de ps; = 1,000 y una
significancia bilateral de p < 0,001, permitiendo rechazar la hipétesis nula de
ausencia de correlacién. Este resultado evidencia una asociacion
monotdnica positiva perfecta entre los puntajes de ambas variables en los
registros evaluados. En consecuencia, los hallazgos respaldan la hipétesis
general de investigacion y destacan la relevancia de una gestion sistematica
de seguridad y salud ocupacional para orientar el control preventivo de los

riesgos asociados con la perforacién diamantina subterranea

Conclusion especifica1 : Planificacion

Se determind que la planificacion de la Gestién de Seguridad y Salud
Ocupacional presenta una relacion positiva y estadisticamente significativa
con el control de riesgos en las operaciones de perforacion diamantina
subterranea, obteniéndose un coeficiente Rho de Spearman de ps = 1,000 y
p < 0,001. Este resultado evidencia que los trabajadores que reportaron una
mayor frecuencia de practicas de planificacion preventiva también registraron
mayores puntuaciones en el control de riesgos. Las actividades evaluadas
comprenden la programacion de acciones preventivas, la aplicacion del
IPERC vy la participacion de los trabajadores en la identificacién de peligros.
Por consiguiente, se respalda la primera hipétesis especifica y se reconoce
la planificacion como un componente relevante para estructurar las medidas

de prevencion en las operaciones de perforacion.
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Conclusién especifica 2: Implementacion

Se establecié que la implementacion de la Gestién de Seguridad y Salud
Ocupacional mantiene una relacion positiva y estadisticamente significativa
con el control de riesgos en las actividades de perforacion diamantina
subterranea. El analisis mediante Rho de Spearman presentd un coeficiente
de ps = 0,990, con p < 0,001, evidenciando una asociacién positiva muy alta
entre ambas puntuaciones. Estos resultados indican que una mayor
frecuencia declarada de aplicacion de procedimientos de trabajo seguro,
actividades de capacitacion y controles criticos se relaciona con mayores
puntuaciones de control de riesgos. En consecuencia, se respalda la
segunda hipoétesis especifica, destacandose la importancia de trasladar las

disposiciones preventivas a las actividades operativas.

Conclusion especifica 3: Verificacion

Se determind que la verificacion de la Gestion de Seguridad y Salud
Ocupacional presenta una relacion positiva y estadisticamente significativa
con el control de riesgos en la actividad de perforacién diamantina
subterranea, obteniéndose un coeficiente Rho de Spearman de ps = 1,000,
con p < 0,001. Este resultado demuestra una correspondencia positiva
perfecta entre los rangos de las puntuaciones evaluadas y permite respaldar
la tercera hipotesis especifica. La asociacidn observada destaca la
pertinencia de las inspecciones de seguridad, el seguimiento de las medidas
preventivas, la supervisién del cumplimiento de los procedimientos y la
verificacion de los controles criticos como componentes del sistema de

gestion.
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RECOMENDACIONES

a)

Se recomienda que futuras investigaciones relacionadas con la Gestion
de Seguridad y Salud Ocupacional y el control de riesgos en las
actividades de perforacion diamantina subterranea consideren una
poblacién de estudio mas amplia, incorporando trabajadores de diferentes
unidades mineras, empresas contratistas y condiciones operacionales.
Esta ampliacion permitira analizar la consistencia de las relaciones
identificadas en la presente investigacién y establecer comparaciones
entre distintos contextos de trabajo, considerando las caracteristicas de
los equipos de perforacion, las condiciones geomecanicas, los sistemas

de ventilacion y los procedimientos operativos.

Se recomienda desarrollar investigaciones orientadas a evaluar la
relacion entre las caracteristicas técnicas, las condiciones de
mantenimiento y los sistemas de seguridad de los equipos de perforacién
diamantina subterranea, tales como Drillcat, H400-2, LM75 y LM9O0, vy la
exposicion de los trabajadores a riesgos mecanicos, eléctricos,

hidraulicos y ergonémicos.

Se recomienda que futuras investigaciones evaluen las condiciones
geomecanicas y ambientales de las camaras y plataformas de perforacion
diamantina subterranea, considerando la estabilidad del macizo rocoso,
los sistemas de sostenimiento, la seccion de las labores, la disponibilidad

de aire fresco y la presencia de gases contaminantes.

Se recomienda que futuras investigaciones analicen la relacién entre las
competencias técnicas, la experiencia laboral, la capacitacién y los
factores humanos asociados con la ejecucidén segura de las actividades
de perforacién diamantina subterranea. Se propone evaluar aspectos
como percepcion del riesgo, fatiga laboral, comunicacién entre turnos,
cumplimiento de procedimientos y toma de decisiones frente a

condiciones operacionales no previstas.
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ACTIVIDADES IMPORTANTES DE LA GESTION =)

Colocacion de banner en los Inspeccion camaras diamantina Capacitacion al personal

comedores CMH interior mina con orden y limpieza considerando el distanciamiento
mensaje "Cuidado de manos". social asi como el correcto uso de
la mascarilla

ACTIVIDADES IMPORTANTES DE LA GESTION: Sﬁ

0 oL

Cambio de entablado de las Inspeccion del llenado de las Entrega de detectores de energia
camaras diamantinas por su herramientas de gestion durante a los perforistas de las camaras
desgaste. las guardias. diamantinas.

e - - e _L <
Para de  seguridad  para Para de seguridad para Entrega de cartillas de desate de
sensibilizacién al personal sensibilizacion al personal rocas y retroalimentacion en

participacion de todas las dreas. participacion de todas las areas. campo.
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