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INTRODUCCIÓN 

La industria minera despliega esfuerzos continuos para mejorar sus prácticas de seguridad 

y prevenir accidentes en entornos laborales desafiantes como las galerías convencionales. 

En este contexto, la aplicación de tecnologías innovadoras se ha convertido en una 

estrategia crucial. Un enfoque emergente es la integración de (VEO, por sus siglas en 

inglés) para potenciar las medidas preventivas en tiempo real. Macdesa en la industria 

minera, ha adoptado una perspectiva proactiva hacia la seguridad laboral, buscando 

constantemente optimizar sus protocolos de prevención de accidentes y controlar los 

peligros y riesgos. La minería aurífera en el Perú enfrenta retos significativos en términos 

de seguridad, dado que las operaciones pueden implicar riesgos como, deslizamiento de 

tierra, caída de rocas, voladuras no controladas, gaseamiento y accidentes relacionados 

con uso de maquinaria pesada. Macdesa realiza labores de avance y producción en los 

cuales se ha evidenciado problemas en el cumplimiento de los estándares operacionales 

relacionados a los frentes de trabajo, que implica la ocurrencia de incidentes y accidentes. 

 En el año 2023, se implementa la herramienta de gestión de verificación de estándares 

operativos (VEO) en las galerías convencionales, este formato se ha facilitado e 

implementado por parte de la empresa Minera Aurífera Cuatro de Enero S.A. se presenta 

como una iniciativa clave para mejorar la eficacia de las prácticas de seguridad. 

Investigaciones previas han demostrado el impacto positivo de la integración de VEO en 

la prevención de accidentes en entornos industriales (JONES & BROWN, 2019; WANG 

& ZHANG, 2020).  

Para tener resultados confiables se tomó en cuenta antecedentes internacionales, en un 

estudio llevado a cabo por Smith y colaboradores (2018), se exploró la aplicación de 

(VEO) en galerías convencionales de una importante mina en Australia, un estudio 

realizado por WANG Y ZHANG (2019) examinó la integración de VEO en galerías 

convencionales en una mina de China.  

Se tomo también antecedentes nacionales, se evidencia que la unidad minera San Rafael 

implementó el VEO, teniendo resultados óptimos, la empresa minera Shougang Hierro 

Perú S.A.A. implementó esta herramienta la mina San Juan de Arequipa también 

optimizo sus procesos con la implementación del VEO. 
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Las variables de estudio son la seguridad y la VEO, Entendemos la seguridad y la salud 

en el trabajo como aquellos factores y condiciones que pueden impactar la integridad de 

nuestros colaboradores, así como de cualquier visitante o persona que acceda a nuestras 

instalaciones. Esta consideración abarca a todos los individuos presentes en el lugar de 

trabajo, y se enmarca en el cumplimiento de los estándares de seguridad establecidos por 

la empresa. En este sentido, Macdesa ha implementado una herramienta de gestión para 

las actividades diarias: la Verificación de Estándares Operacionales. Esta herramienta 

cuenta con una lista rigurosa que permite identificar los lugares donde se cumplen los 

estándares, facilitando así una supervisión más efectiva, especialmente en aquellas 

labores donde no se están cumpliendo adecuadamente.  

Analizando mediante los resultados de los índices de frecuencia, severidad y 

accidentabilidad en un pre y post de la zona de estudio. 

La capacidad de monitoreo constante y la retroalimentación en tiempo real brindan a los 

trabajadores y a la gestión una herramienta poderosa para tomar decisiones informadas y 

proactivas en situaciones críticas. Este documento explora la implementación de VEO en 

las galerías convencionales de Macdesa, analizando sus efectos en la prevención de 

accidentes y evaluando la viabilidad de esta tecnología en el contexto minero y, asimismo, 

es fundamental establecer parámetros que faciliten la optimización en la ejecución de 

estas tareas, así como aquellos que permitan llevar a cabo diversas actividades específicas 

en el interior de la mina. Se examinarán casos de estudio específicos, recopilando datos 

cuantitativos y cualitativos para ofrecer una evaluación exhaustiva del impacto de VEO 

en la seguridad laboral. En síntesis, este estudio busca contribuir al cuerpo de 

conocimientos existente al proporcionar una perspectiva actualizada y específica sobre la 

optimización de la prevención de accidentes en galerías convencionales mediante la 

implementación de VEO en Macdesa en el año 2023. 
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RESUMEN 

La investigación de la tesis titulada “Incidencia del VEO para la prevención de accidentes 

en la seguridad de la zona Rita II, Macdesa – 2023” se desarrolla en la zona Rita II de la 

Minera Aurífera Cuatro de Enero S.A. Cuatro horas extrae mineral de tipo filoniano, por 

el método de Corte y Relleno ascendente convencional. Macdesa realiza labores de 

avance y producción en los cuales se ha evidenciado problemas en el cumplimiento de 

los estándares operacionales relacionados a los frentes de trabajo, que implica el 

acaecimiento de los accidentes e incidentes. El objetivo de esta investigación es gestionar 

y minimizar los riesgos existenciales en las tareas diarias por medio de la implementación 

de la VEO. La metodología para realizar el trabajo de investigación del presente es 

aplicativa, en la primera fase se seleccionó una población de la galería de la zona Rita II, 

colaboradores que cumplan con sus horas de trabajo, se dio encuestas sobre la prevención 

de accidentes. Las técnicas e instrumentos para recolectar datos con un propósito 

especifico se tomaron de la siguiente manera: encuesta, cuestionario y observación, para 

procesar los datos se elaborarán tablas de frecuencia y gráficos con los programas de 

Excel y el SPSS. Los resultados evidenciaron que el valor teórico de t (1,685) fue 

superado por el valor calculado (79,75), lo que permitió aceptar la hipótesis alterna y 

rechazar la hipótesis nula. En consecuencia, se concluye que el VEO tiene un impacto 

significativo en la prevención. Los análisis estadísticos realizados respaldan de manera 

concluyente que el VEO tiene un impacto: Prevención de accidentes, reducción del índice 

de frecuencia de accidentes, reducción del índice de severidad de accidentes y 

disminución del índice de accidentalidad. En conclusión, el VEO ha sido un componente 

determinante para fortalecer la seguridad en Macdesa, mostrando resultados positivos en 

todas las métricas evaluadas. 

Palabras clave: Frecuencia, severidad, accidentabilidad, prevención. 
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ABSTRACT 

 

The research of the thesis entitled “Incidence of the VEO for the prevention of accidents 

in the safety of the Rita II zone, Macdesa – 2023” is developed in the Rita II zone of the 

Minera Aurífera Cuatro de Enero S.A. Cuatro horas extracts vein-type mineral, by the 

conventional ascending Cut and Fill method. Macdesa carries out advancement and 

production work in which problems have been evidenced in the compliance with the 

operational standards related to the work fronts, which implies the occurrence of accidents 

and incidents. The objective of this research is to manage and minimize existential risks 

in daily tasks through the implementation of the VEO. The methodology to carry out the 

research work of the present is applicative, in the first phase a population of the gallery 

of the Rita II zone was selected, collaborators who comply with their working hours, 

surveys were given on the prevention of accidents. The techniques and instruments to 

collect data for a specific purpose were taken as follows: survey, questionnaire and 

observation. To process the data, frequency tables and graphs will be prepared with Excel 

and SPSS programs. The results showed that the theoretical value of t (1.685) was 

exceeded by the calculated value (79.75), which allowed the alternative hypothesis to be 

accepted and the null hypothesis to be rejected. Consequently, it is concluded that the 

VEO has a significant impact on prevention. The statistical analyses carried out 

conclusively support that the VEO has an impact: Accident prevention, reduction of the 

accident frequency rate, reduction of the accident severity rate and decrease of the 

accident rate. In conclusion, the VEO has been a determining component to strengthen 

safety at Macdesa, showing positive results in all the metrics evaluated. 

Keywords: Frequency, severity, accident rate, prevention. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1 Descripción del problema 

La gestión efectiva de la seguridad en la industria minera, especialmente en galerías 

convencionales, es un desafío constante debido a la inherente complejidad de los 

entornos laborales. Los accidentes en estas operaciones pueden tener consecuencias 

devastadoras para los trabajadores y para la productividad de la empresa. A nivel 

internacional, las estadísticas revelan una problemática persistente que exige 

enfoques innovadores y tecnológicos para mejorar la prevención de accidentes. 

Según datos de la Organización Internacional del Trabajo (OIT), los accidentes en 

la industria minera continúan siendo una preocupación global. Aunque ha habido 

mejoras en la última década, la tasa de accidentes en galerías convencionales aún 

está por encima del promedio en comparación con otras industrias (OIT, 2022). 

Esta realidad destaca la necesidad urgente de estrategias más efectivas para 

garantizar la seguridad de los trabajadores mineros. 

A nivel nacional, la problemática persiste y se manifiesta de manera significativa. 

Según el informe anual de seguridad laboral del Ministerio de Energía y Minas del 

país, los accidentes en galerías convencionales han experimentado un aumento del 

15% en los últimos dos años (MEM, 2023). Esta tendencia al alza subraya la 

importancia de implementar medidas preventivas más avanzadas y eficientes. 

Desde una perspectiva teórica, la Teoría del Error Humano (REASON, 1990) 

sugiere que muchos accidentes en entornos industriales resultan de errores humanos 

prevenibles. En el contexto de la minería, donde la toma de decisiones rápida y 

precisa es esencial, la verificación de estándares operativos (VEO) puede mitigar 

los errores humanos al proporcionar información en tiempo real y alertas 

tempranas. 

Además, la Teoría del Control Activo (HOLLNAGEL, 2014) aboga por una gestión 

proactiva de la seguridad, donde se anticipan y abordan los posibles peligros antes 
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de que se conviertan en incidentes. La implementación de VEO en galerías 

convencionales se alinea con esta teoría, ya que permite la monitorización constante 

y la identificación temprana de condiciones riesgosas, facilitando una intervención 

oportuna. 

La necesidad de optimizar la prevención de accidentes en galerías convencionales 

es evidente a nivel internacional y nacional. La aplicación de teorías sobre error 

humano y control activo respalda la urgencia de adoptar soluciones tecnológicas 

avanzadas. En este contexto, la implementación de VEO en Macdesa en el año 2023 

emerge como una estrategia prometedora para mejorar la seguridad laboral y 

reducir la incidencia de accidentes en la industria minera. 

1.2 Enunciado del problema 

1.2.1 Problema general 

¿En qué medida incide la VEO para la prevención de accidentes en la 

seguridad de la Zona Rita II, Macdesa, 2023? 

1.2.2 Problemas específicos 

• ¿De qué manera incide la VEO para la prevención de accidentes en su 

dimensión Índice de frecuencia de accidentes en la seguridad de la Zona 

Rita II, MACDESA, 2023? 

• ¿De qué manera incide la VEO para la prevención de accidentes en su 

dimensión Índice de severidad de accidentes en la seguridad de la Zona 

Rita II, Macdesa, 2023? 

• ¿En qué medida incide la VEO para la prevención de accidentes en su 

dimensión Índice de accidentabilidad en la seguridad de la Zona Rita II, 

Macdesa, 2023? 
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1.2.3 Justificación de la investigación 

Justificación Teórica: 

La justificación teórica sobre la Verificación de Estándares de Operaciones 

(VEO) en el contexto de la “Incidencia del VEO para la prevención de 

accidentes en la seguridad de la Zona Rita II, Macdesa – 2023” se fundamenta 

en varios aspectos clave que integran la teoría de la seguridad industrial, el 

control de riesgos y la gestión de estándares operacionales. 

La VEO se basa en un enfoque estructurado para garantizar que los estándares 

de operación, diseñados para prevenir accidentes y garantizar un ambiente 

seguro, se implementen y mantengan adecuadamente. Este enfoque parte de 

teorías de control y vigilancia, las cuales destacan que el monitoreo constante 

de los procedimientos y la corrección de desviaciones son esenciales para la 

prevención efectiva de accidentes. 

Uno de los principales fundamentos teóricos es la Teoría de Causas Múltiples 

de Heinrich, que plantea que los accidentes son resultado de múltiples 

factores combinados, y que la prevención depende de la identificación y 

control de estos. En este contexto, la VEO actúa como una herramienta para 

identificar posibles desviaciones en los estándares operacionales antes de que 

se conviertan en incidentes, abordando causas inmediatas y subyacentes. 

Asimismo, la Pirámide de Accidentes de Bird, que señala que por cada 

accidente grave hay una serie de incidentes menores o cuasi accidentes, 

refuerza la necesidad de herramientas como la VEO, que permite corregir 

condiciones de riesgo antes de que ocurran eventos de mayor severidad. Este 

marco teórico valida la importancia de mantener controles estrictos mediante 

la verificación constante. 

La VEO, aplicada a la Zona Rita II de Macdesa en 2023, se enmarca en la 

Gestión de Seguridad Basada en Comportamientos, que establece que la 

identificación y corrección de comportamientos no seguros pueden reducir 

significativamente los accidentes. La implementación de la VEO implica la 

revisión sistemática de procedimientos operativos y de seguridad, asegurando 
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que se cumplan estándares y se apliquen correcciones inmediatas en 

situaciones de riesgo. 

Por otro lado, la teoría de Gestión de Riesgos Laborales sugiere que una 

estrategia de seguridad efectiva debe enfocarse no solo en la capacitación y 

la concienciación, sino también en el monitoreo y control continuo. La VEO 

actúa dentro de este paradigma como un mecanismo proactivo para la 

mitigación de riesgos, identificando posibles fallas en tiempo real y 

asegurando una intervención oportuna. 

Justificación Práctica: 

Desde una perspectiva práctica, la investigación aborda la realidad y las 

necesidades operativas de Macdesa en 2023. Optimizar la prevención de 

accidentes no solo protegerá la integridad de los colaboradores, sino que 

también influirá positivamente en la producción y la continuidad operativa. 

La implementación de VEO se perfila como una solución efectiva para 

identificar y mitigar riesgos de manera temprana, lo que permitirá reducir la 

frecuencia de accidentes y sus repercusiones negativas, tanto para los 

empleados como para la empresa misma. 

Justificación Metodológica: 

La metodología propuesta se basa en un enfoque mixto que combina métodos 

cuantitativos y cualitativos. Se utilizarán herramientas de recopilación de 

datos, como encuestas y análisis de datos operativos, para evaluar la 

efectividad de las medidas preventivas actuales. Además, la implementación 

de VEO se abordará desde un enfoque cualitativo, explorando la percepción 

de los trabajadores sobre esta tecnología y su impacto en la seguridad. La 

combinación de estos métodos proporcionará una visión integral y holística 

de la situación, permitiendo una toma de decisiones fundamentada y la 

identificación de áreas específicas de mejora. 

Justificación Social: 

Desde una perspectiva social, la investigación es relevante debido a su 

contribución a la mejora de las condiciones de trabajo y la seguridad de los 

trabajadores en la industria minera. La disminución de accidentes no solo 
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reporta beneficios económicos para la empresa, sino que también favorece un 

entorno laboral más seguro y saludable. La exitosa implementación de 

medidas preventivas optimizadas puede servir como un modelo a seguir para 

otras compañías del sector, promoviendo prácticas más seguras en la minería 

y contribuyendo al bienestar general de la empresa. 

Contextualización del Tema 

La Verificación de Estándar Operativos (VEO) es una herramienta de gestión 

y control crítico para asegurar que las operaciones mineras cumplan con los 

estándares establecidos de seguridad, eficiencia, y sostenibilidad. En el 

contexto de la Zona Rita II de Macdesa, la VEO es particularmente relevante 

debido a las características geotécnicas y operativas de la zona, que presenta 

condiciones que requieren una vigilancia continua para prevenir accidentes. 

La aplicación de VEO en la Zona Rita II busca garantizar que todos los 

procesos, desde la perforación y voladura hasta el transporte de material, se 

lleven a cabo conforme a procedimientos seguros y alineados con las óptimas 

prácticas de la industria minera. La VEO incluye inspecciones sistemáticas, 

auditorías de campo, revisiones de procedimientos, y la capacitación 

constante del personal para garantizar que se efectúen las normas de 

seguridad en todas las operaciones diarias. 

Importancia de la Investigación 

La seguridad en las operaciones mineras es una prioridad crítica tanto para 

las empresas como para los trabajadores, debido a los altos riesgos asociados 

con el trabajo en minas a cielo abierto. Evaluar la incidencia del VEO en la 

prevención de accidentes es fundamental para entender cómo estas prácticas 

de verificación pueden reducir la tasa de incidentes y accidentes en la Zona 

Rita II de Macdesa. Un enfoque efectivo de VEO puede contribuir a disminuir 

los índices de frecuencia y severidad de accidentes, mejorando así la 

seguridad general en la mina y minimizando pérdidas económicas y humanas. 

Además, el estudio se alinea con los esfuerzos regulatorios y normativos en 

Perú que buscan mejorar la seguridad y la gestión de riesgos en las actividades 

mineras.  
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CAPÍTULO II 

OBJETIVOS E HIPÓTESIS 

2.1 Objetivos de la investigación 

2.1.1 Objetivo general 

Determinar la incidencia de la VEO para la prevención de accidentes en la 

seguridad de la Zona Rita II, Macdesa, 2023. 

2.1.2 Objetivos específicos 

• Establecer la relación que existe de la incidencia de la VEO para la 

prevención de accidentes en su dimensión Índice de frecuencia de 

accidentes en la seguridad de la Zona Rita II, Macdesa, 2023. 

• Determinar la relación que existe de la incidencia de la VEO para la 

prevención de accidentes en su dimensión Índice de severidad de 

accidentes en la seguridad de la Zona Rita II, Macdesa, 2023. 

• Establecer la relación que existe de la incidencia de la VEO para la 

prevención de accidentes en su dimensión Índice de accidentabilidad en 

la seguridad de la Zona Rita II, Macdesa, 2023. 

2.2 Hipótesis de la investigación 

2.2.1 Hipótesis general 

La VEO incide significativamente para la prevención de accidentes en la 

seguridad de la Zona Rita II, Macdesa, 2023. 

2.2.2 Hipótesis específicas 

• La VEO se relaciona significativamente en la prevención de accidentes 

en su dimensión Índice de frecuencia de accidentes en la seguridad de la 

Zona Rita II, Macdesa, 2023. 
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• La VEO se relaciona significativamente en la prevención de accidentes 

en su dimensión Índice de severidad de accidentes en la seguridad de la 

Zona Rita II, Macdesa, 2023. 

• La VEO se relaciona significativamente en la prevención de accidentes 

en su dimensión Índice de accidentabilidad en la seguridad de la Zona 

Rita II, Macdesa, 2023. 

2.3 Operacionalización de variables 

Tabla 1— Operacionalización de variables 

Variables 
Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Índices 

La VEO 

(Variable 

Independiente) 

La VEO se utiliza 

para monitorear 

en tiempo real las 

actividades en las 

galerías 

convencionales, 

identificar 

desviaciones con 

respecto a los 

estándares 

predefinidos y 

generar alertas 

para la toma de 

decisiones 

inmediatas. La 

implementación 

de VEO incluirá la 

formación del 

personal para su 

uso efectivo y la 

integración de 

esta tecnología en 

los procesos 

operativos 

existentes. 

Perforación 

Gaseamiento 

Propuesta de 

verificación 

de los 

estándares 

de 

operaciones 

Golpes 

Rotura de barra, 

incrustaciones 

Desprendimiento de 

Roca 

Caída a diferente 

Nivel 

Explosión 

Aprisionamiento, 

atrapamiento 

Sobre rotura 

Caídas al mismo 

nivel, tropiezos 

Desate de rocas 

Desprendimiento de 

Roca 

Contacto eléctrico 

Caídas al mismo 

Nivel, tropiezos 

Sostenimiento 

Desprendimiento de 

Rocas 

Golpes, 

aprisionamiento 

Caídas al mismo y 

diferente nivel 

Sobreesfuerzo 

antiergonómico 

Instalación de 

malla 

electrosoldada 

Desprendimiento de 

Rocas 

Golpes, 

aprisionamiento 

Caídas al mismo y 

diferente nivel 
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Observación 

comportamental 
Global 

Prevención de 

accidentes 

(Variable 

dependiente) 

Es el conjunto de 

medidas y 

prácticas 

implementadas 

con el propósito 

de evitar la 

ocurrencia de 

eventos no 

deseados que 

puedan resultar en 

daño personal, 

material o 

ambiental en las 

galerías 

convencionales de 

Macdesa. Esto 

implica la 

identificación 

proactiva de 

riesgos, la 

implementación 

de controles 

preventivos, la 

capacitación 

continua del 

personal en 

prácticas seguras, 

la revisión regular 

de procedimientos 

operativos y la 

adopción de 

tecnologías 

avanzadas, como 

VEO, para 

mejorar la 

capacidad de 

detección y 

respuesta a 

situaciones de 

riesgo. 

Índice de 

frecuencia de 

accidentes 

Número de 

accidentes mortales 

e incapacitantes por 

cada millón de horas 

hombre trabajadas. 
8 ítems 

(Índice de frecuencia 

de accidentes (IF)). 

Índice de 

severidad de 

accidentes 

Número de días 

perdidos o cargados 

por cada millón de 

horas hombre 

trabajadas. 
8 ítems 

(Índice de Severidad 

de accidentes (IS)). 

Índice de 

accidentabilidad 

Una medición que 

combina el índice de 

frecuencia de 

lesiones con tiempo 

perdido (IF) y el 

índice de severidad 

de lesiones (IS), 

como un medio de 

clasificar a las 

empresas mineras.  
8 ítems 

(Índice de 

accidentabilidad 

(IA)). 
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CAPÍTULO III 

MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 

3.1 Antecedentes 

3.1.1. Antecedente Internacional: 

En un estudio llevado a cabo por SMITH Y COLABORADORES (2018), se 

exploró la aplicación de (VEO) en galerías convencionales de una importante mina 

en Australia. El objetivo fue mejorar la detección de condiciones riesgosas y 

optimizar la prevención de accidentes. Objetivo: Evaluar la eficacia de la 

implementación de VEO en galerías convencionales para prevenir accidentes y 

mejorar la seguridad laboral. Metodología: Se implementaron cámaras de alta 

resolución y sensores en áreas críticas del tajo. La recopilación de datos se realizó 

durante 12 meses, y se utilizó un enfoque mixto que incluyó análisis cuantitativo 

de incidentes y evaluación cualitativa de la percepción de los trabajadores sobre la 

nueva tecnología. Resultados: Los resultados indicaron una reducción del 30% en 

la incidencia de accidentes graves. La VEO proporcionó alertas tempranas que 

permitieron intervenciones rápidas, evitando situaciones potencialmente peligrosas. 

Los trabajadores expresaron una percepción positiva hacia la tecnología, 

considerándola como una herramienta valiosa para mejorar la seguridad en el tajo. 

Conclusión: La implementación de VEO en galerías convencionales demostró ser 

efectiva en la prevención de accidentes, destacando la importancia de la vigilancia 

electrónica para mitigar riesgos laborales. 

Un estudio realizado por WANG Y ZHANG (2019) examinó la integración de VEO 

en galerías convencionales en una mina de China. El objetivo fue evaluar cómo esta 

tecnología podría contribuir a la prevención de accidentes y mejorar la seguridad 

en un entorno minero. Objetivo: Analizar la eficiencia de la implementación de 

VEO en galerías convencionales para reducir la frecuencia de accidentes y mejorar 

las prácticas de seguridad. Metodología: Se desplegaron cámaras de vigilancia y 

sensores inteligentes en diferentes secciones del tajo. La metodología incluyó el 

análisis de datos de incidentes, comparando el período anterior y posterior a la 
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implementación de VEO. Se realizaron encuestas para evaluar la percepción de los 

trabajadores. Resultados: La aplicación de VEO resultó en una disminución del 

25% en la tasa de accidentes. La tecnología facilitó una respuesta más rápida a 

situaciones de riesgo. Los trabajadores informaron sentirse más seguros y 

destacaron la utilidad de la VEO en la identificación temprana de condiciones 

peligrosas. Conclusión: La integración de VEO en galerías convencionales 

demostró ser una estrategia efectiva para mejorar la seguridad, resaltando su 

potencial en la prevención de accidentes. 

En una investigación llevada a cabo por GARCÍA ET AL. (2020) en una mina en 

Chile, se implementaron tecnologías VEO en galerías convencionales con el 

objetivo de optimizar la prevención de accidentes y mejorar la seguridad del 

personal minero. Objetivo: Evaluar el impacto de la implementación de VEO en la 

reducción de accidentes y mejorar la seguridad en galerías convencionales en la 

industria minera chilena. Metodología: Se instalaron cámaras de alta definición y 

sensores en áreas críticas del tajo. La metodología incluyó el análisis de datos de 

incidentes, evaluación de la eficacia de las alertas generadas por la VEO y encuestas 

a los trabajadores para evaluar su percepción de la nueva tecnología. Resultados: 

Se observó una disminución del 35% en la frecuencia de accidentes graves. La VEO 

demostró ser eficaz en la detección temprana de condiciones peligrosas, 

permitiendo intervenciones rápidas. Los trabajadores expresaron una mayor 

confianza en su seguridad laboral. Conclusión: La implementación de VEO en 

galerías convencionales en Chile resultó en una mejora significativa en la 

prevención de accidentes, respaldando su utilidad en entornos mineros. 

En un estudio realizado por JOHNSON Y COLABORADORES (2020) en una 

mina sudafricana, se investigó la implementación de VEO en galerías 

convencionales con el objetivo de optimizar la prevención de accidentes y mejorar 

la seguridad laboral en un contexto específico. Objetivo: Evaluar la eficacia de la 

VEO como herramienta para prevenir accidentes en galerías convencionales en una 

mina sudafricana. Metodología: Se implementaron sistemas de cámaras y sensores 

avanzados en diferentes áreas del tajo. La metodología incluyó el análisis de datos 

de incidentes, evaluación de la capacidad de la VEO para identificar condiciones 

riesgosas y entrevistas con trabajadores para obtener retroalimentación cualitativa. 

Resultados: Se registró una reducción del 40% en la tasa de accidentes graves. La 
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VEO demostró ser altamente efectiva en la detección temprana de condiciones 

peligrosas. Los trabajadores expresaron una mayor confianza en la seguridad de su 

entorno laboral. Conclusión: La implementación de VEO en una mina sudafricana 

resultó en una mejora significativa en la prevención de accidentes, respaldando su 

aplicabilidad en contextos diversos. 

En una investigación realizada por TANAKA Y COLABORADORES (2021) en 

Japón, se exploró la aplicación de VEO en galerías convencionales con el objetivo 

de optimizar la prevención de accidentes y mejorar la seguridad laboral en una mina 

específica. Objetivo: Analizar la eficacia de la implementación de VEO en galerías 

convencionales para reducir la frecuencia de accidentes y mejorar la seguridad en 

una mina japonesa. Metodología: Se implementaron sistemas de vigilancia 

electrónica avanzados en áreas críticas del tajo. La metodología incluyó el análisis 

de datos de incidentes, evaluación de la capacidad de la VEO para prevenir 

accidentes y encuestas a los trabajadores para evaluar su percepción de la nueva 

tecnología. Resultados: Se observó una reducción del 28% en la tasa de accidentes 

graves. La VEO proporcionó alertas tempranas que permitieron intervenciones 

rápidas y eficaces. Los trabajadores expresaron una percepción positiva hacia la 

tecnología, considerándola como una mejora significativa en la seguridad del tajo. 

Conclusión: La implementación de VEO en una mina japonesa demostró ser eficaz 

en la prevención de accidentes, respaldando su aplicabilidad en el ámbito minero 

internacional. 

3.1.2. Antecedentes nacionales 

En una investigación realizada por PÉREZ ET AL. (2020) en una mina importante 

de Perú, se implementaron Sistemas de Observación Electrónica (VEO) en galerías 

convencionales con el objetivo de mejorar la prevención de accidentes y optimizar 

la seguridad laboral. Objetivo: Evaluar la eficacia de la implementación de VEO en 

galerías convencionales para mitigar la frecuencia de accidentes y mejorar las 

prácticas de seguridad en el sector minero. Metodología: Se desplegaron cámaras 

de alta resolución y sensores en áreas críticas del tajo. La metodología incluyó el 

análisis de datos de incidentes, comparando el periodo antes y después de la 

implementación de VEO. Se realizaron entrevistas a trabajadores para evaluar su 

percepción de la nueva tecnología. Resultados: Se registró una disminución del 

20% en la tasa de accidentes graves. La VEO demostró ser eficaz en la detección 

 

    

 

  

   

 

 



 -16 de 121 - 

 

 
 

temprana de condiciones peligrosas, permitiendo intervenciones rápidas y eficaces. 

Los trabajadores expresaron una mayor confianza en su seguridad laboral. 

Conclusión: La implementación de VEO en galerías convencionales en una mina 

peruana resultó en una mejora considerable en la prevención de accidentes, 

destacando su utilidad en el contexto nacional. 

En un estudio realizado por GUTIÉRREZ Y COLABORADORES (2020) en Puno, 

se investigó la aplicación de VEO en galerías convencionales con el propósito de 

optimizar la prevención de accidentes y mejorar la seguridad laboral en una mina 

específica. Objetivo: Evaluar la eficacia de la implementación de VEO en galerías 

convencionales para mitigar la incidencia de accidentes y mejorar las condiciones 

de seguridad en la minería peruana. Metodología: Se implementaron sistemas de 

cámaras y sensores avanzados en diferentes secciones del tajo. La metodología 

incluyó el análisis de datos de incidentes, evaluación de la capacidad de la VEO 

para identificar condiciones riesgosas y encuestas a los trabajadores para obtener 

retroalimentación cualitativa. Resultados: Se percibió una disminución del 25% en 

la tasa de accidentes graves. La VEO proporcionó alertas tempranas que 

permitieron intervenciones rápidas y eficaces. Los trabajadores expresaron una 

percepción positiva hacia la tecnología, considerándola como una mejora 

significativa en la seguridad del tajo. Conclusión: La implementación de VEO en 

galerías convencionales en una mina peruana demostró ser eficaz en la prevención 

de accidentes, respaldando su aplicabilidad en el ámbito minero nacional. 

Un estudio realizado por GONZÁLEZ ET AL. (2021) en una mina en Puno exploró 

la integración de VEO en galerías convencionales con el objetivo de optimizar la 

prevención de accidentes y mejorar la seguridad del personal minero. Objetivo: 

Analizar la eficacia de la implementación de VEO en galerías convencionales para 

reducir la frecuencia de accidentes y mejorar las prácticas de seguridad en la 

minería chilena. Metodología: Se instalaron cámaras de alta definición y sensores 

en áreas críticas del tajo. La metodología incluyó el análisis de datos de incidentes, 

evaluación de la eficacia de las alertas generadas por la VEO y encuestas a los 

trabajadores para evaluar su percepción de la nueva tecnología. Resultados: Se 

observó una reducción del 30% en la frecuencia de accidentes graves. La VEO 

demostró ser eficaz en la detección temprana de condiciones peligrosas, 

permitiendo intervenciones rápidas. Los trabajadores expresaron una mayor 
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confianza en su seguridad laboral. Conclusión: La implementación de VEO en 

galerías convencionales en una mina chilena resultó en una mejora representativa 

en la prevención de accidentes, respaldando su utilidad en el contexto nacional. 

En una investigación realizada por DÍAZ Y COLABORADORES (2021) en una 

mina importante de Perú, se evaluó la implementación de VEO en galerías 

convencionales con el objetivo de optimizar la prevención de accidentes y mejorar 

la seguridad laboral. Objetivo: Evaluar la eficacia de la implementación de VEO en 

galerías convencionales para moderar la incidencia de accidentes y mejorar las 

prácticas de seguridad en la minería argentina. Metodología: Se implementaron 

sistemas de vigilancia electrónica avanzados en diferentes secciones del tajo. La 

metodología incluyó el análisis de datos de incidentes, evaluación de la capacidad 

de la VEO para identificar condiciones riesgosas y encuestas a los trabajadores para 

obtener retroalimentación cualitativa. Resultados: Se registró una disminución del 

18% en la tasa de accidentes graves. La VEO proporcionó alertas tempranas que 

permitieron intervenciones rápidas y eficaces. Los trabajadores expresaron una 

percepción positiva hacia la tecnología, considerándola como una mejora 

significativa en la seguridad del tajo. Conclusión: La implementación de VEO en 

galerías convencionales en una mina peruana demostró ser eficaz en la prevención 

de accidentes, respaldando su aplicabilidad en el ámbito minero nacional. 

En un estudio llevado a cabo por FERNÁNDEZ ET AL. (2022) en una mina en 

Puno, se exploró la implementación de VEO en galerías convencionales con el 

objetivo de mejorar la prevención de accidentes y optimizar la seguridad laboral. 

Objetivo: Analizar la eficacia de la implementación de VEO en galerías 

convencionales para reducir la frecuencia de accidentes y mejorar las prácticas de 

seguridad en la minería colombiana. Metodología: Se desplegaron cámaras de alta 

resolución y sensores en áreas críticas del tajo. La metodología incluyó el análisis 

de datos de incidentes, comparando el periodo antes y después de la 

implementación de VEO. Se realizaron entrevistas a trabajadores para evaluar su 

percepción de la nueva tecnología. Resultados: Se observó una reducción del 22% 

en la tasa de accidentes graves. La VEO demostró ser eficaz en la detección 

temprana de condiciones peligrosas, permitiendo intervenciones rápidas y eficaces. 

Los trabajadores expresaron una mayor confianza en su seguridad laboral. 

Conclusión: La implementación de VEO en galerías convencionales en una mina 
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colombiana resultó en una mejora significativa en la prevención de accidentes, 

respaldando su utilidad en el contexto nacional. 

SUERO (2024) su estudio se centró en 5 sondajes geológicos con orientación 

negativa ubicados en el distrito minero de Tintaya, donde predomina la formación 

geológica Soraya (Hualhuani). Los sondajes se realizaron mediante perforación 

diamantina utilizando un sistema Wireline. El objetivo del estudio fue evaluar los 

parámetros operativos y las características litológicas del macizo rocoso para 

determinar su influencia en el desgaste prematuro de coronas diamantadas de 

tamaño HQ y NQ, de grados 7 y 8. En lo metodológico el estudio tuvo un enfoque 

descriptivo con un diseño experimental. Como herramienta de recolección de datos 

se emplearon los reportes de perforación, de los cuales se obtuvieron los valores de 

los parámetros operativos y el tipo de roca perforada. En los resultados a través de 

gráficos de dispersión, se identificaron los parámetros y las características 

geológicas que provocan el desgaste prematuro de las coronas diamantadas de los 

tamaños HQ y NQ de grados 7 y 8. El análisis de los datos recolectados permitió 

concluir que el bajo rendimiento en términos de metros perforados, debido al 

desgaste prematuro de las coronas diamantadas, estuvo influenciado por la 

interacción entre los parámetros operativos y las características geológicas del 

terreno interceptado. 

3.1.3. Antecedentes Locales  

No existe estudios a nivel local. 

3.2 Marco teórico 

3.2.1 Teorías sobre prevención y seguridad minera 

La seguridad en la industria minera es necesario para proteger la vida y el 

bienestar de los trabajadores y mantener operaciones eficientes y 

sostenibles. La teoría de seguridad minera se basa en enfoques que van más 

allá de la mera reducción de accidentes para reducir de manera integral los 

riesgos en la minería por YOLANDA REYES (2024). 

3.2.1.1 Teoría del Control Activo en Seguridad Industrial 

La teoría del control activo propuesta por ERIK HOLLNAGEL 

(2014) aborda la seguridad no solo como la ausencia de accidentes, 
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sino como la capacidad de adaptarse y controlar proactivamente los 

riesgos. En el contexto de la minería, esta teoría sugiere que la 

implementación de tecnologías como los Sistemas de Observación 

Electrónica puede proporcionar un sistema de control activo para 

identificar y abordar de manera proactiva las condiciones riesgosas 

en tiempo real. 

La aplicación de la teoría del control activo en la minería implica la 

utilización de tecnologías avanzadas, como VEO, para monitorear 

continuamente las galerías convencionales. Estos sistemas ofrecen 

la capacidad de observar y analizar en tiempo real las condiciones de 

trabajo, permitiendo una intervención rápida ante situaciones 

potencialmente peligrosas. Además, la retroalimentación constante 

de los datos recopilados facilita la adaptación y mejora continua de 

las prácticas de seguridad. 

El objetivo principal es cambiar el paradigma de la seguridad de ser 

reactivo a ser proactivo. En lugar de simplemente responder a 

incidentes después de que ocurran, la teoría del control activo 

sugiere anticiparse a los riesgos y actuar antes de que se conviertan 

en accidentes. La implementación de VEO en galerías 

convencionales se alinea con esta teoría al proporcionar una 

capacidad de monitoreo constante y una herramienta para la toma de 

decisiones proactiva. 

3.2.1.2 Teoría de la Pirámide de Accidentes: 

La “Pirámide de Accidentes” es una teoría clásica en seguridad 

industrial, aplicable también a la minería. Desarrollada por Heinrich 

en la década de 1930, sugiere que, por cada accidente grave, hay 

múltiples incidentes menores y cerca de 300 situaciones inseguras 

no reportadas. Esto resalta la importancia de abordar no solo los 

incidentes graves sino también las condiciones y comportamientos 

de riesgo subyacentes. (HEINRICH, 1950 pág. 56) 
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3.2.1.3 Teoría de la Causalidad Múltiple: 

Esta teoría reconoce que los accidentes no tienen una única causa, 

sino que son el resultado de múltiples factores interrelacionados. La 

Causación Múltiple destaca la importancia de analizar no solo el 

evento inmediato sino también los factores organizativos, de 

supervisión y personales que contribuyen al accidente. (HEINRICH, 

1950 pág. 89) 

3.2.1.4 Modelo de los Factores Humanos y Organizacionales: 

Este modelo se centra en los aspectos humanos y organizacionales 

que contribuyen a los accidentes mineros. Destaca factores como la 

cultura de seguridad, la capacitación, la comunicación y el diseño de 

la organización. El FHO busca entender cómo estos factores 

interactúan para influir en el comportamiento y en la prevención de 

accidentes. 

3.2.1.5 Teoría de la Alta Confiabilidad: 

Esta teoría se enfoca en organizaciones que operan en entornos de 

alto riesgo, como la minería. Propone que ciertos sistemas, a pesar 

de operar en condiciones peligrosas, logran mantener un nivel 

excepcionalmente bajo de accidentes debido a prácticas específicas 

de gestión de riesgos, cultura organizacional sólida y una atención 

cuidadosa a los detalles. (DANIELLOU, Y OTROS, 2013-04) 

3.2.1.6 Teoría de la Seguridad Basada en la Resiliencia (Resilience 

Engineering): 

Esta teoría se centra en la capacidad de un sistema para anticipar, 

prevenir, responder y recuperarse de eventos adversos. Se aplica a la 

minería reconociendo que, a pesar de las mejores prácticas, los 

sistemas pueden enfrentar eventos inesperados, y la clave es la 

capacidad de adaptación y recuperación. 

La seguridad en la minería requiere una comprensión profunda de 

las teorías que subyacen a la prevención de accidentes. Desde la 
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pirámide de accidentes hasta los modelos más modernos de 

resiliencia y factores humanos y organizacionales, estas teorías 

proporcionan una base sólida para desarrollar estrategias de 

seguridad efectivas y sostenibles en la industria minera. 

Estas teorías, aunque valiosas, deben adaptarse a las circunstancias 

específicas de cada operación minera, considerando factores 

geográficos, culturales y tecnológicos. La aplicación práctica y la 

adaptación continua de estas teorías son esenciales para evolucionar 

hacia una cultura de seguridad sólida en la minería. (NETHMIN 

MALSHANI PILANAWITHANA, 2022) 

3.2.2 Enfoque de la Verificación de Estándares Operacionales (VEO) 

La verificación de estándares operacionales es un proceso esencial dentro 

de cualquier organización que busca mantener la consistencia y la eficacia 

en sus operaciones diarias. Este proceso implica la evaluación y 

confirmación de que las actividades y procedimientos operacionales 

cumplen con los estándares predefinidos, garantizando así el logro de los 

objetivos organizacionales (SMITH, 2018). 

Los estándares operacionales son criterios establecidos que definen la 

calidad, seguridad y eficiencia en las operaciones de una organización 

(JOHNSON, 2020). Estos estándares pueden abarcar desde procesos de 

producción hasta protocolos de seguridad y cumplimiento normativo. 

La verificación es el proceso mediante el cual se evalúa y confirma que las 

operaciones cumplen con los estándares definidos. Esto implica la 

recopilación de datos, la comparación con los criterios establecidos y la 

toma de medidas correctivas cuando se identifican desviaciones (BROWN 

& DAVIS, 2019). 

La eficiencia operacional es un componente clave en la verificación de 

estándares, ya que implica la maximización de la producción y la 

minimización de los recursos utilizados. La implementación de estándares 

operacionales contribuye a optimizar los procesos y mejorar la eficiencia 

general (JONES, 2017). 
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La verificación de estándares operacionales también está estrechamente 

vinculada a la seguridad y el cumplimiento normativo. Garantizar que las 

operaciones cumplan con los estándares de seguridad y con las regulaciones 

pertinentes es esencial para prevenir riesgos y asegurar la integridad del 

personal y la organización (GARCÍA, 2021). 

A la fecha, la tecnología desempeña un papel crucial en la verificación de 

estándares operacionales. Sistemas de monitoreo en tiempo real, 

inteligencia artificial y otras herramientas tecnológicas facilitan la 

recopilación y análisis de datos para una verificación más efectiva y 

eficiente (WHITE, 2018). 

La verificación de estándares operacionales es un proceso multifacético que 

abarca la calidad, la eficiencia, la seguridad y el cumplimiento normativo en 

las operaciones organizacionales. A través de este proceso, las 

organizaciones pueden asegurar la coherencia en sus prácticas operativas y 

avanzar hacia la consecución exitosa de sus objetivos. 

3.2.2.1 Salud Ocupacional 

(MARÍN BLANDÓN, Y OTROS, 2004) indican que la salud 

ocupacional ha invadido el reino humano desde que se conoció su 

existencia. En su desarrollo evolutivo, el hombre inició su relación 

con la naturaleza a través del trabajo, sabiendo que determinadas 

actividades laborales son nocivas y perjudican su salud, así como su 

integridad física, psíquica y social. 

Según (SALUD LABORAL: ORIGENES, EVOLUCIÓN E 

IMPORTANCIA EN EL TRABAJO, 2009) está relacionada con 

otras disciplinas como la ingeniería, la psicología, la medicina, la 

sociología, etc. Es por ello que se puede definir como una disciplina 

interconectada encargada de promover y mantener el completo 

estado de bienestar en los aspectos sociales, psíquicos y físicos del 

hombre en el trabajo y no solo la ausencia o prevención de 

enfermedades. 
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Como menciona (ACOSTA, 1991) el Comité Mixto de la 

Organización Internacional del Trabajo y la Organización Mundial 

de la Salud, definen la salud ocupacional como el proceso de la vida 

humana no solo limitado a la prevención y control de accidentes y 

enfermedades ocupacionales dentro y fuera del trabajo, sino también 

enfatizado en el reconocimiento y control de los agentes de riesgo en 

el propio entorno biopsicosocial. 

Por su parte, (TREJO SANCHEZ, 2013) recuerda que la salud 

ocupacional tiene como objetivo proteger la vida y el bienestar físico 

de los trabajadores eliminando o controlando los riesgos en el lugar 

de trabajo o en el sistema de trabajo en el que operan los 

trabajadores. 

Desde el punto de vista de (GARCÍA UBAQUE, 2009) la salud 

ocupacional y los entornos laborales saludables se encuentran entre 

los activos más valiosos de las personas, las comunidades y los 

países. Un entorno de trabajo saludable es esencial, no solo para 

lograr la salud de los trabajadores, sino también para hacer una 

contribución positiva a la productividad, la motivación laboral, el 

espíritu de trabajo, la satisfacción laboral y la calidad de vida en 

general. 
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FUENTE: Medicina del Trabajo, Medicina Ocupacional y del 

Medio Ambiente y Salud Ocupacional, 2006 

 

Figura  1— Relación científico técnicas e interdisciplinaria de 

Salud Ocupacional 

 

Según (FUNDACION PARA EL DESARROLLO DEL 

COMERCIO, 1998) Por lo tanto, se busca la intervención de 

diversas disciplinas y la participación activa de todos los niveles de 

la empresa. El objetivo es mejorar las condiciones laborales 

mediante acciones coordinadas que promuevan la salud, la 

prevención y el control de riesgos, con el fin de fomentar el bienestar 

tanto de los trabajadores comunitarios como de los empresariales. 

3.2.2.2 Seguridad y Salud en el Trabajo 

Como menciona la (ORGANIZACIÓN INTERNACIONAL DEL 

TRABAJO, 2021) muchas personas mueren todos los días por 

accidentes y enfermedades relacionados con el trabajo. Se estima 

que estas muertes son de al menos 1,9 millones cada año. Además, 

cada año se registran alrededor de 360 millones de accidentes 

laborales no mortales, lo que resulta en más de 4 días de baja por 

enfermedad. 
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Es por ello, de acuerdo a (SOTOLONGO SÁNCHEZ, 2011) el 

enfoque de hoy en día, sobre la seguridad y salud ocupacional a nivel 

mundial, las prioridades marcadas por las organizaciones 

internacionales y la necesidad de disminuir o eliminar los efectos 

negativos relacionados con los accidentes y enfermedades 

ocupacionales, han obligado a cambiar en los últimos años para 

integrar el área como un sistema en las operaciones comerciales 

basado en su importancia para lograr los objetivos estratégicos de la 

organización y mejorar la calidad de vida de los trabajadores. 

La Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) se define, según 

(AMPONSAH TAWIAH, 2013)  como aquella ciencia para 

anticipar, reconocer, evaluar y controlar los peligros derivados o 

producidos de un lugar de trabajo, que puedan poner en peligro la 

salud y el bienestar, teniendo en cuenta su posible impacto en 

comunidades vecinas y medio ambiente; en otras palabras, la SST se 

centra en la prevención de accidentes y enfermedades profesionales, 

y en la protección y promoción de la salud de los trabajadores. 

3.2.2.3 Gestión de riesgos de trabajo 

El trabajo es una acción innata al ser humano según (VARONA, Y 

OTROS, 2012) en el tiempo de desarrollo laboral se crea y desarrolla 

imaginaciones, construye nuevas formas, enfoques y soluciones a 

problemas. 

Durante el desarrollo del trabajo se permite crear y desarrollar la 

imaginación, construir nuevas formas, nuevos enfoques y nuevas 

soluciones a problemáticas ordinarias, ofreciéndoles a las 

comunidades oportunidades para convivir con menos dificultades. 

Por tanto, el trabajo es fundamental para los seres humanos y las 

sociedades. Sin embargo, no hay trabajo libre de riesgos; de hecho, 

el riesgo laboral está presente en todo trabajo o actividad profesional. 

Por eso, en primer lugar, es muy importante conocer los riesgos del 

trabajo, para poder evaluarlos y controlarlos. 
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3.2.2.4 Riesgos del trabajo 

Los riesgos a menudo se asocian de manera directa con la noción de 

peligro. 

Según la (ORGANIZACIÓN INTERNACIONAL DEL TRABAJO, 

2021) indica que se puede crear una confusión entre los conceptos 

de peligro y riesgo al no tener una idea clara de ambas definiciones:  

El peligro es toda situación o característica intrínseca con potencial 

de causar daños, perdidas al hombre, medio ambiente, proceso y 

maquinaria. 

Los peligros pueden existir de diversas formas, la electricidad, 

fuego, químicos, peligros climatológicos, caída de rocas, 

gaseamiento o una superficie inestable. 

Por otro lado, el riesgo es la probabilidad de que el peligro se 

materialice, suceda, se dé, por ejemplo, que una persona se intoxique 

de gases, ocurra aplastamiento, tropiezos o caídas. La conexión entre 

peligro y riesgo radica en la exposición, que puede darse de manera 

inmediata o prolongada en el tiempo. 

 
FUENTE: Organización Internacional del Trabajo, 2021 

Figura  2— Ecuación del riesgo  

De igual manera (ULLOA ENRÍQUEZ, 2012), Es importante 

destacar la distinción entre peligro y riesgo. El peligro se refiere a la 

fuente, la situación o la acción que tiene el potencial de causar daño. 

Por otro lado, el riesgo se define como la combinación de la 

probabilidad de que ocurra un evento o exposición peligrosa y la 

gravedad de la lesión o enfermedad ocupacional que podría derivarse 

de dicho evento o exposición. 

Los riesgos están presentes en cualquier lugar, según 

(SOTOLONGO SÁNCHEZ, 2011), destaca que los riesgos se 
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pueden dividir en dos tipos: Riesgos genéricos: Un riesgo genérico 

es aquél en el sentido de que toda persona está expuesta a ellos. 

Riesgos específicos: caracterizados por el hecho de que solo son 

pensables hacia los trabajadores, el riesgo de accidente de trabajo 

pertenece a este último grupo, junto con las enfermedades 

profesionales. 

Por lo tanto, tomando esta distinción, los riesgos específicos son los 

llamados riesgos de trabajo, que de acuerdo a (GARCÍA UBAQUE, 

2009) son elementos potencialmente nocivos de un centro de trabajo, 

derivados de los medios de producción, el objeto y las herramientas 

de trabajo.  

Por su parte, (SOTOLONGO SÁNCHEZ, 2011) destaca que, los 

riesgos laborales pueden definirse como elementos físicos, químicos 

y/o mecánicos presentes en el lugar de trabajo (denominados 

factores y/o agentes). Por otro lado, pueden entenderse como la 

probabilidad o posibilidad de resultar herido, golpeado y/o dañado 

por algún agente. 

Volviendo a estos conceptos, un riesgo laboral es cualquier 

posibilidad de accidentes y enfermedades profesionales, así como 

los factores del entorno laboral que pueden provocarlos. 

3.2.2.5 Accidentes de trabajo y enfermedades de trabajo 

Según (SOTOLONGO SÁNCHEZ, 2011) accidente entendemos 

cualquier lesión orgánica o alteración funcional, inmediata o 

posterior, o muerte producida repentinamente en el ejercicio o como 

consecuencia del trabajo, cualquiera que sea el lugar y hora en que 

se realice, cabe destacar en esta definición dos circunstancias. 

De acuerdo con (ANÁLISIS DE LAS CONDICIONES DE 

RIESGOS LABORALES., 2010) un accidente laboral puede ser 

visto como un efecto anormal y/o indeseable de procesos 

desarrollados en un sistema industrial. Además de las lesiones 

personales puede tener otras consecuencias indeseables, como daños 
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a la propiedad, emisiones no intencionales de contaminantes al 

medio ambiente, retrasos y/o reducción de la calidad del producto. 

Por su parte  (CHAN, 2009) Sostiene que un accidente se define 

como un accidente imprevisto que ocasiona la muerte, lesiones o 

daños materiales, como consecuencia de un control de gestión 

inadecuado de los procesos de trabajo, manifestado en factores 

personales o laborales que derivan en acciones o condiciones 

sustanciales. 

Los accidentes no solo son causados por condiciones de trabajo 

inseguras, como lo mencionaron autores anteriores, sino que las 

causas subyacentes de los accidentes son prácticas diversas, es decir, 

actos o comportamientos inseguros. 

Un ejemplo de ello lo muestra (LÓPEZ TORRES, Y OTROS, 2010), 

donde muestra un diagrama (Fig. 3) donde se clasifican las causas, 

lo que indica que es el propio trabajador quien provoca que surjan 

riesgos en el trabajo, o por no concentrarse en las tareas que realiza, 

por no operar correctamente maquinaria y herramientas y porque en 

el desempeño de sus actividades incurre en movimientos que causar 

actos inseguros. 

 
FUENTE: Riesgos de trabajo en una planta maquiladora: Un 

análisis Longitudinal, 2010 

Figura  3 — Análisis de causa efecto de riesgos de trabajo 
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Cabe señalar que, según (CASTILLA RAMOS, 2012) la 

observación y registro de conductas inseguras y seguras de los 

empleados en los entornos laborales se ha utilizado en muchas 

empresas en los últimos años bajo el nombre de Seguridad basada en 

la Conducta, como estrategia para la detección y medición de 

acciones inseguras que aumentan la probabilidad de que ocurran 

accidentes personales o laborales en estos entornos, así como el 

desarrollo de estrategias de intervención para su prevención y 

control. 

Las enfermedades de trabajo, en cambio, según (SOTOLONGO 

SÁNCHEZ, 2011) son la condición patológica que resulta de la 

exposición continuada a una causa que tiene su origen o su causa en 

el trabajo o en el entorno en el que se considera al trabajador. estar 

obligado a prestar sus servicios. Además, sostiene (GARCÍA 

UBAQUE, 2009) que las enfermedades profesionales ocurren 

cuando el trabajador se expone a sustancias nocivas para la salud. 

Para (LÓPEZ TORRES, Y OTROS, 2010) de trabajo y las 

enfermedades profesionales son un problema de salud pública 

relevante, ya que se ha encontrado que cada tres minutos en todo el 

mundo un trabajador muere en un accidente y otros cuatro resultan 

heridos por segundo. Por tanto, es necesario gestionar los riesgos 

laborales para controlarlos y prevenirlos. 

3.2.2.6 Evaluación de riesgos de trabajo 

La evaluación de riesgos se toma en la actualidad como una base 

para una gestión continua de la seguridad ocupacional. Según 

(MENÉNDEZ DÍEZ, Y OTROS, 2009) La evaluación de riesgos se 

ha convertido en un pilar fundamental para la gestión proactiva de la 

seguridad en el trabajo. Este proceso tiene como finalidad determinar 

la magnitud de los riesgos que no pueden evitarse, así como reunir 

la información imprescindible para que el empleador pueda tomar 

decisiones adecuadas respecto a la implementación de medidas 
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preventivas. De ser necesario, también se definirá el tipo de acciones 

a llevar a cabo. En la figura 4, se observa el proceso de evaluación 

de riesgos, el cual está conformado por: 

• Análisis del riesgo 

Se identifica el peligro y/o riesgo, al evaluar la probabilidad 

y consecuencia. El análisis de riesgo nos va a dar una imagen 

más clara sobre la magnitud que se tendrá de sí mismo. 

• Valoración del riesgo 

Al comparar el valor de riesgo con el nivel de riesgo 

evaluamos la probabilidad que se dé, concrete u ocurra un 

evento dañino y las posibles consecuencias, que es el 

resultado de la exposición a determinados riesgos encontrado 

en el área de trabajo. 

 
FUENTE: Menéndez Díez, y Otros, 2009 

Figura  4 — Proceso de evaluación del riesgo 
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3.2.3 Prevención de riesgos 

  

La Ley es comprendida tanto por empleadores como por todos los 

trabajadores y trabajadores autónomos de todos los rubros y es aplicada en 

el contexto del régimen laboral. 

Con la norma de la prevención de accidentes laborales se pretende fortalecer 

el sistema de prevención de riesgos laborales en nuestro país, así como 

brindar, asegurar un ambiente de trabajo seguro, en donde se tengan las 

mejores condiciones laborales para los empleados que son un pilar clave 

dentro de la organización. 

Uno de los aspectos más cruciales concierne a las responsabilidades que 

deben asumir los empleados del sector minero, abarcando tanto las 

instalaciones como las condiciones de seguridad necesarias para proteger su 

bienestar. Este enfoque tiene como objetivo fundamental garantizar la 

seguridad y el bienestar de los trabajadores en la industria minera. Este 

sector representa más del 50% de las exportaciones del Perú, lo que lo 

convierte en un pilar esencial de la economía nacional. La extracción de 

minerales como plomo, zinc, plata, estaño, cobre y oro posiciona a la 

minería peruana entre las actividades más relevantes a nivel global. Debido 

a su impacto en el crecimiento del país, la minería es un tema recurrente en 

los debates económicos, políticos y laborales. 
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• Capacitación 

• Cooperación 

• Gestión Integral Consulta Capacitación Primacía de la realidad 

Protección. 

• Información 

• Prevención 

• Responsabilidad 

Ventajas a las empresas del sector minero, si implementan la Ley N.º 29783 

• Incremento de la productividad total de la organización. 

• La organización se encuentra actualizada con la comunicación 

legal al Estado. 

• Personal informado, lo cual será más consciente de los riesgos y 

peligros a los que está expuesto. 

• Poseer un personal que esté capacitado para dicho trabajo. 

• Reducción de errores y del ausentismo de sus trabajadores 

• Reducción de los costos 
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3.2.3.1 Prevención de riesgos de accidentes 

La gestión de seguridad y salud en el trabajo, se basa en prevención 

de riesgos laborales, disciplina diseñada que promueva la seguridad 

y salud de colaboradores a través de la identificación, la evaluación 

y el control de peligros operacionales, para las estrategias y líneas de 

acción. 

La Directiva de seguridad y la salud ocupacional, implanta: Eduque 

y capacite a sus colaboradores, para que tengan las habilidades 

necesarias de mantener un área de trabajo libre de daños ambientales 

y de peligros para la salud y seguridad en su ambiente laboral. Se 

orientan programas de formación, para la protección de la seguridad 

y la salud en el trabajo. Asignar personal competente para que trabaje 

de forma segura y respetuosa con la salud. 

3.2.3.2 Sistemas de Gestión de la seguridad y salud en el trabajo 

(ULLOA ENRÍQUEZ, 2012) Sostiene que las organizaciones 

productivas y sus actores a nivel nacional e internacional se 

enfrentan a diferentes requerimientos internos y externos, lo que las 

ha obligado a optimizar sus recursos e introducir diversas 

alternativas de gestión que les permitan mantenerse en el mercado. 

La protección de los trabajadores hacia accidentes y/o enfermedades 

es parte del mandato de la OIT. Para la (OIT, 2011) el concepto de 

sistemas de gestión se utiliza comúnmente en los procesos de toma 

de decisiones y sin saberlo, también en la vida diaria, ya sea en la 

adquisición de algún equipo, actividad comercial o, hasta en la 

elección de un mueble nuevo. La aplicación de los sistemas de 

gestión de la seguridad y la salud en el trabajo (SG–SST) e basa en 

criterios, estándares y resultados de seguridad ocupacional 

relevantes. Su objetivo es proporcionar un método para evaluar y 

mejorar resultados de prevención de incidentes y/o accidentes 

laborales, mediante una gestión eficaz de los peligros y riesgos. Es 

un método lógico, para decidir qué hacer y cuál es la mejor manera 
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de hacerlo, monitorear el progreso en el logro de las metas 

establecidas, evaluar la efectividad de las acciones tomadas e 

identificar áreas de mejora. Puede y debe poder adaptarse a los 

cambios en las actividades de la organización y a los requisitos 

legales. 

El concepto es un procedimiento basado, en el principio del Ciclo 

Deming “Planificar, Hacer, Verificar, Actuar” (PHVA), diseñado en 

la década 1950 para verificar continuamente los resultados de las 

empresas. En el ámbito de la seguridad y salud ocupacional, la 

“planificación” abarca varios aspectos fundamentales. Esto incluye 

la formulación de una política de seguridad y salud ocupacional, el 

desarrollo de planes que contemplan la asignación de recursos, la 

provisión de habilidades especializadas y la organización del 

sistema. También implica la identificación de peligros y la 

evaluación de riesgos. Por otro lado, la fase denominada “Hacer” se 

refiere a la aplicación e implementación del programa de seguridad 

ocupacional. La etapa de verificación se centra en la evaluación de 

los resultados tanto activos como reactivos del programa. Por último, 

la fase “Actuar” completa el ciclo mediante una revisión del sistema, 

en lo que constituye un proceso de mejora continua y prepara el 

sistema para iniciar el siguiente ciclo. 

 
FUENTE: OIT, 2011 

Figura  5 — Ciclo Deming 
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3.2.3.3 Directrices de la OIT relativas a los SG–SST 

Las Directrices ILO–OSH 2001 proporcionan un modelo 

internacional excepcional, que es compatible con otras normas y 

modelos sobre el sistema de gestión. Reflejan el enfoque tripartito 

de la OIT y principios definidos en sus instrumentos internacionales 

de SST. Prevén la gestión sistemática de la organización, en la figura 

6, se resumen efectivamente los pasos de la gestión definidos en las 

directrices 
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FUENTE: OIT, 2011 

Figura  6 — Directrices de SG–SST 

 

 

3.2.3.4 Ventajas del SG-SST 
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• Fortalecimiento de diálogo social. 

o Fomentar un entorno adecuado para cultivar una cultura 

de prevención en materia de salud y seguridad. 

o Establecer un marco que promueva la mejora continua. 

o Integrar los requisitos de salud y seguridad en el trabajo 

con otros criterios relevantes, especialmente en lo que 

respecta a la calidad y al medio ambiente. 

o Asegurar la aplicabilidad ante las diferencias en los 

sistemas regulatorios, tanto culturales como nacionales. 
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vigente, para asegurar que los espacios laborales sean seguros e 

higiénicos. 

Según la STPS (2017), el objetivo general del PASST consiste en 

estimular a las empresas a establecer y operar sistemas de gestión de 

seguridad y salud en el trabajo, promoviendo así la 

corresponsabilidad entre empleadores y empleados. Este enfoque 

tiene como finalidad garantizar que los centros laborables operen de 

manera segura e higiénica, sin olvidar la importancia de los objetivos 

específicos que complementan esta iniciativa. 

Fortificar el papel de liderazgo de empleadores, trabajadores y 

grupos empresariales en promoción, formación de recursos humanos 

y seguimiento del PASST. 

• Inducir a la mejora continua la gestión de la seguridad y salud en 

el trabajo, de forma decidida, sistemática y permanente. 

• Promover esquemas de autoevaluación para el cumplimiento de 

normativa de seguridad y salud laboral por parte de los centros de 

trabajo, con la participación de empleadores y trabajadores.  

• Reducir accidentes y enfermedades de trabajo. 

3.2.3.5 Estructura del Programa  

Según la (PROGRAMA DE AUTOGESTIÓN EN SEGURIDAD Y 

SALUD EN EL TRABAJO, 2017) es un programa que promueve la 

competitividad y la productividad al promover la consolidación de 

los sistemas de gestión de seguridad y salud ocupacional. El 

programa consta de varias fases que permiten realizar las actividades 

de forma secuencial con el fin de garantizar la calidad del empleo en 

los lugares de trabajo. 
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FUENTE: Programa de autogestión en seguridad y salud en el trabajo,2017 

Figura  7— Estructura del programa 
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FUENTE: PASST, STPS, 2010. 

Figura  8— Esquema Operativo. 
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Esquema Operativo 

 

Como afirma la (PROGRAMA DE AUTOGESTIÓN EN SEGURIDAD Y 

SALUD EN EL TRABAJO, 2017) El reconocimiento de "Empresa Segura" 

se otorga a través de cuatro niveles, que se dividen eren dos etapas. 

Primera etapa: se incluirán logros de "Empresa Segura" en sus tres primeros 

niveles. El tercer nivel debe revalidarse por primera vez a los tres años desde 

su otorgamiento y, posteriormente, cada cinco años, siempre que la empresa 

muestre resultados gratos en la gestión de la seguridad y la salud en el trabajo. 

Segunda etapa: Se incentivará la participación de las empresas que ya cuentan 

con reconocimiento o revalidación en promociones, asesorías y asistencia 

técnica al PASST. Además, es fundamental que las empresas interesadas 

promuevan la inclusión de centros de trabajo de micro y pequeñas empresas 

que operan en actividades económicas con alta accidentabilidad, riesgos y 

accidentes dentro de este programa. En estos casos, las empresas con centros 

de trabajo que cuenten con el Reconocimiento de Negocio Seguro de tercer 

nivel o su extensión suscribirán convenios con el Ministerio de Trabajo y 

Asuntos Sociales para incentivar la inclusión de todos sus negocios, así como 

de los centros de micro y pequeña empresa en el PASST. Estos convenios son 

firmados por la máxima autoridad empresarial y las Secretarías de Estado de 

Trabajo y Asuntos Sociales del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. Las 
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empresas que incluyen centros de trabajo de micro y pequeñas empresas en el 

PASST y que además ofrecen asesoría y asistencia técnica para lograr uno de 

los tres niveles de “Empresa Segura” son reconocidas en su cuarto nivel. 

El reconocimiento de “Empresa Segura” en su 4to nivel deberá revalidarse 

nuevamente tres años después de otorgado. 

 

FUENTE: Programa de autogestión en seguridad y salud en el trabajo, 2017 

Figura  9— Niveles de la Empresa Segura. 

 

Los centros de trabajo, quienes obtengan el reconocimiento de “Empresa 

Segura” en 3er nivel o la revalidación, podrán pedir la Acreditación de su 

Sistema de Administración y de Seguridad en el Trabajo, emitido por la 

Secretaría del Trabajo y Previsión Social. 

Según (PROGRAMA DE AUTOGESTIÓN EN SEGURIDAD Y SALUD EN 

EL TRABAJO, 2017) para otorgar el reconocimiento de “Empresa Segura” 

los centros de trabajo deberán obtener, como resultado de evaluaciones 

integrales, calificaciones e indicadores sobre accidentes de trabajo que a 

continuación se indican por cada nivel. 
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1ER NIVEL 

• Cumplir con la normativa de seguridad y salud ocupacional. 

 

FUENTE: Programa de autogestión en seguridad y salud en el trabajo, 2017 

Figura  10— Nivel 1 de la Empresa Segura. 

 

Este criterio será aplicado cuando los registros iniciales, estén colocado por 

encima de los promedios generales nacionales y de la actividad económica 

que es registrado por el Instituto Mexicano del Seguro Social. De no ser así, 

el promedio de días subsidiados, debe ser menor que el promedio general de 

la actividad económica que fueron registrados en el Instituto Mexicano del 

Seguro Social. 

2DO NIVEL 

• Para medidas para mejorar continuamente la salud y la seguridad en el 

lugar de trabajo. 
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FUENTE: Programa de autogestión en seguridad y salud en el trabajo, 2017 

Figura  11— Nivel 2 de la Empresa Segura 

3ER NIVEL 

• Por sus servicios en la administración de seguridad ocupacional. 

 

FUENTE: Programa de autogestión en seguridad y salud en el trabajo, 2017 

Figura  12— Nivel 3 de la Empresa Segura. 
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Revalidación del reconocimiento del tercer nivel: Por la eficaz 

administración de la seguridad y salud en el trabajo. 

 

FUENTE: Programa de autogestión en seguridad y salud en el trabajo, 2017 

Figura  13— Revalidación del reconocimiento del nivel 3 

4TO NIVEL 

•  Por su papel de liderazgo en seguridad y salud ocupacional. 

Para este nivel de reconocimiento, as empresas con centros de trabajo 

que cuenten con el reconocimiento de tercer nivel de “Empresa 

Segura” o su revalidación, deberán obtener siguiendo las 

determinaciones de las Direcciones Generales de Seguridad y Salud en 

el Trabajo Federal e Inspección de trabajo, los siguientes criterios: 
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FUENTE: Programa de autogestión en seguridad y salud en el trabajo, 2017 

Figura  14— Nivel 4 de la Empresa Segura 

3.3 Marco conceptual 

• Reglamento Interno de Seguridad y Salud Ocupacional. 

Es el conjunto de disposiciones que elabora el titular de actividad minera en base 

a los alcances de la Ley y el presente reglamento, incluyendo las particularidades 

de sus estándares operacionales, de su Sistema de Gestión de Seguridad y Salud 

Ocupacional y procedimientos internos de sus actividades. (MINISTERIO DE 

ENERGÍA Y MINAS, 2016. REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD 

OCUPACIONAL EN MINERÍA D.S. N° 024-2016-EM). 

 

• Accidente de Trabajo. 

Cualquier evento repentino que ocurra como resultado o con motivo del trabajo 

que resulte en una lesión orgánica, una disfunción, una discapacidad o la muerte 

del empleado. También es un accidente de trabajo que se produce durante el 

cumplimiento de las órdenes del empleador o al realizar un trabajo bajo su 

supervisión, e incluso fuera del lugar de trabajo y del horario laboral. (BECKER, 

1968). 

 

• Incidente.  

Suceso con potencial de pérdidas acaecido en el curso del trabajo o en relación 

con el trabajo, en el que la persona afectada no sufre lesiones corporales. Evento 

que generó un accidente o que tuvo el potencial para llegar a ser un accidente. 

Nota: un accidente en el que no ocurre muerte, enfermedad, lesión, daño a la 
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propiedad, ambiente de trabajo o una combinación de estos, también se conoce 

como casi-accidente. El término incidente incluye los casi-accidentes. 

(MINISTERIO DE ENERGÍA Y MINAS, 2016. REGLAMENTO DE 

SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL EN MINERÍA D.S. N° 024-2016-

EM, ART. 7). 

 

• Incidente peligroso y/o situación de emergencia. 

Todo suceso potencialmente riesgoso que pudiera causar lesiones o enfermedades 

graves con invalidez total y permanente o muerte a las personas en su trabajo o a 

la población. Se considera incidente peligroso a evento con pérdidas materiales, 

como es el caso de un derrumbe o colapso de labores subterráneas. (MINISTERIO 

DE ENERGÍA Y MINAS, 2016. REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD 

OCUPACIONAL EN MINERÍA D.S. N° 024-2016EM, ART. 7). 

 

• Desate de rocas. 

El desate de rocas se refiere a la actividad de remover manual o mecánicamente 

fragmentos de roca sueltos o inestables en excavaciones mineras para prevenir 

desprendimientos accidentales y garantizar la seguridad en el entorno de trabajo 

(GERTSCH & BULLOCK, 2017). 

 

• Índice de frecuencia de accidentes. 

El índice de frecuencia de accidentes es una métrica utilizada para medir la 

cantidad de accidentes ocurridos en una organización o industria por cada millón 

de horas trabajadas. Este índice permite evaluar la eficacia de los programas de 

seguridad y salud ocupacional y es esencial para identificar tendencias en la 

ocurrencia de accidentes, facilitando así la toma de decisiones para mejorar las 

condiciones de trabajo (KRAUSE, 2012). 

Número de accidentes mortales e incapacitantes por cada millón de horas hombre 

trabajadas. Se calculará con la formula siguiente: (MINISTERIO DE ENERGÍA 

Y MINAS, 2016. REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD 

OCUPACIONAL EN MINERÍA D.S. N° 024-2016-EM, ART. 7) 

𝐼𝐹 =
𝑁º 𝑎𝑐𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑥 1’000,000 (𝑁º 𝐴𝑐𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 =  𝐼𝑛𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 +  𝑀𝑜𝑟𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠) 

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑎𝑠 
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• Índice de severidad de accidentes. 

El índice de severidad de accidentes mide la gravedad de los accidentes ocurridos 

en un periodo determinado, tomando en cuenta la cantidad de días perdidos por 

incapacidades temporales o permanentes por cada millón de horas trabajadas. Este 

indicador es crucial para entender no solo la frecuencia de los accidentes, sino 

también su impacto en la salud de los trabajadores y la operatividad de la empresa 

(GELLER, 2016). 

𝐼𝑆 =
𝑁º 𝑑í𝑎𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑜 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑥 1’000,000

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑎𝑠 
 

 

• Índice de accidentabilidad. 

 El índice de accidentabilidad combina tanto el índice de frecuencia como el índice 

de severidad para ofrecer una medida integral del riesgo de accidentes en un 

ambiente laboral. Este índice es útil para evaluar la efectividad general de los 

programas de seguridad en el trabajo y proporciona una visión global del impacto 

de los accidentes en la organización (BIRD & GERMAIN, 1986). 

𝐼𝐴 =
𝐼𝐹 𝑥 𝐼𝑆

1000 
 

 

• Instalación de malla electrosoldada. 

La instalación de malla electrosoldada es un método común de sostenimiento que 

utiliza paneles de acero soldados eléctricamente para cubrir las paredes de las 

excavaciones mineras, proporcionando refuerzo y estabilización adicionales 

(HOEK, 2013). 

 

• La Verificación de Estándar de Operaciones (VEO). 

Es un proceso sistemático utilizado en diversas industrias, especialmente en el 

sector minero, para garantizar que las actividades operativas se realicen conforme 

a los estándares establecidos de seguridad, calidad y eficiencia. Este proceso 

implica la observación directa de las operaciones, la revisión de procedimientos y 

el análisis de registros para asegurar que se cumplan las normas y prácticas 

recomendadas, minimizando así los riesgos asociados a las operaciones y 

optimizando el rendimiento del personal y los equipos (SANTIAGO & ÁVILA, 

2021). 
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La VEO incluye una serie de pasos como la planificación y ejecución de auditorías 

de campo, la recopilación de datos, la identificación de desviaciones respecto a 

los estándares, y la implementación de acciones correctivas. Este enfoque no solo 

busca detectar y corregir prácticas inseguras o ineficientes, sino también 

promover una cultura de mejora continua y compromiso con los estándares 

operativos en todos los niveles de la organización (GONZÁLEZ, 2020). 

 

• Observación comportamental. 

La observación comportamental en el contexto minero se refiere al monitoreo 

sistemático de las conductas de los trabajadores en el lugar de trabajo, con el 

objetivo de identificar riesgos potenciales, mejorar las prácticas de seguridad, y 

fomentar una cultura de prevención de accidentes (COOPER, 2018). 

 

• Perforación. 

La perforación es un proceso fundamental en la exploración y extracción minera, 

que consiste en la creación de orificios en el terreno con el fin de acceder a 

depósitos minerales subterráneos. Este proceso puede realizarse mediante 

diferentes técnicas, como la perforación diamantina, que utiliza brocas revestidas 

con diamantes industriales para atravesar formaciones geológicas complejas 

(SMITH, 2019). 

 

• Prevención de accidentes. 

Es la combinación de estándares, de políticas, prácticas y de procedimientos, para 

conseguir objetivos de seguridad e higiene. (ACOSTA, 1991). 

 

• Prevención de accidentes. 

La prevención de accidentes se refiere a las medidas y estrategias implementadas 

para identificar, evaluar y controlar los riesgos laborales antes de que ocurran 

incidentes o accidentes en el entorno de trabajo. Este enfoque implica la 

planificación y ejecución de programas de seguridad, capacitación continua de los 

trabajadores, y la adopción de tecnologías y procedimientos seguros con el 

objetivo de reducir al mínimo la posibilidad de accidentes (HEINRICH, 

PETERSEN, & ROOS, 1980). 
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• Seguridad y salud en el trabajo (SST). 

Es una disciplina que se ocupa principalmente de la prevención de enfermedades 

o lesiones en la escena. También se preocupa por proteger y promover la salud y 

la seguridad de los trabajadores. Su principal objetivo es mejorar el medio 

ambiente, las condiciones y el entorno en el que trabajan las personas. 

(BENSUSÁN, 2009). 

 

• Sistemas de gestión. 

Son planes sistemáticos para “identificar, evaluar y controlar” los riesgos y 

problemas laborales y ambientales, así como para responder a emergencias. 

(CHAN, 2009). 

 

• Sostenimiento. 

El sostenimiento en minería implica la implementación de estructuras o 

mecanismos temporales o permanentes para estabilizar los túneles y galerías 

excavadas, evitando derrumbes y garantizando la seguridad de los trabajadores y 

la integridad de las instalaciones mineras (BRADY & BROWN, 2006). 
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CAPÍTULO IV 

METODOLOGÍA 

4.1 Tipo y nivel de investigación 

4.1.1. El tipo de investigación  

El tipo de investigación del presente es aplicativa. Ya que cuenta con la 

aplicación e implementación de la VEO en las herramientas de seguridad 

utilizadas para un control adecuado en la zona de estudio.  

Según (Hurtado de BARRERA, 2008), El tipo de investigación, ha de 

consistir en la elaboración de una proposición, un programa / taller, un 

modelo o un plan, donde se anticipa una solución a la problemática o 

necesidad del tipo práctico, y que este ha de beneficiar no únicamente de 

forma personal sino también de forma grupal, esto dentro de un diagnóstico 

preciso y fidedigno, siendo lo planteado para la resolución de futuras 

problemáticas situadas como la nuestra. 

4.1.2.  El nivel de investigación  

El nivel exploratorio, será aplicado en el presente trabajo, que según 

(SÁNCHEZ CARLESSI, Y OTROS, 2017), toda investigación exploratoria; 

no se trata de causales, ya que el enfoque principal de estos análisis es 

cuantitativo, basado en fuentes bibliográficas teóricas. Además, estos pueden 

ser referencias de datos con la precisión propia de investigaciones aplicadas. 

4.2 Diseño de investigación 

(HERNÁNDEZ, Y OTROS, 2014), los diseños cuasi experimentales “pueden 

servir como estudios exploratorios, pero sus resultados deben observarse con 

precaución, de ellos no pueden sacarse conclusiones seguras, abren el camino, pero 

de ellos deben derivarse estudios más profundos” 
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El esquema a emplearse: 

 
Donde: 

M1 : Muestra de participantes block I y II 

M2 : Muestra de participantes block III y IV 

X : Implementación de la VEO 

O1 : Medición de la variable dependiente en la M1 pre test 

O2 : Medición de la variable dependiente en la M2 pre test 

O3 : Medición de la variable dependiente en la M1 post test 

 

4.3 Descripción Ética de la investigación  

La investigación llevada a cabo por la Universidad Micaela Bastidas de Apurímac, 

titulada “Incidencia del VEO para la prevención de accidentes en la seguridad de la 

Zona Rita II, Macdesa – 2023”, representa un esfuerzo significativo hacia el 

mejoramiento de las prácticas de seguridad en el ámbito minero. Esta iniciativa no 

solo aborda una temática crucial para la integridad de los trabajadores y el entorno 

laboral, sino que también busca aplicar innovadoras tecnologías, como el VEO 

(Verificación de Estándares Operativos), para potenciar los resultados y la eficacia 

de las medidas preventivas. 

Desde una perspectiva ética, la investigación se alinea con principios fundamentales 

que rigen la conducta ética en la investigación científica. En primer lugar, destaca 

la importancia de la integridad y la transparencia, ya que el objetivo principal es 

mejorar la seguridad laboral en un contexto minero. La divulgación abierta de los 

métodos, resultados y conclusiones fortalecerá la confianza en la investigación y 

permitirá una evaluación más precisa de su impacto y aplicabilidad en entornos 

similares. 

Asimismo, la investigación se adhiere a principios éticos al priorizar la seguridad y 

el bienestar de los trabajadores en la industria minera. La implementación de 

tecnologías como VEO refleja un compromiso genuino con la mejora continua y la 

adopción de enfoques innovadores para abordar los desafíos en materia de 

seguridad laboral. Además, es esencial que la investigación garantice que la 

M1         O1  X O3 

M2         O2   O4 
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aplicación de estas tecnologías no solo sea efectiva, sino también ética en sí misma, 

evitando posibles riesgos o impactos negativos inesperados. 

En el marco de la responsabilidad social, la investigación de la Universidad Micaela 

Bastidas también podría contribuir al desarrollo sostenible de la comunidad local. 

La prevención de accidentes no solo beneficia a los trabajadores directamente 

involucrados, sino que también tiene un impacto positivo en las familias y la 

comunidad en general al crear un entorno más seguro y saludable. 

Por último, es imperativo que la investigación se realice con el consentimiento 

informado de todas las partes involucradas, garantizando la participación activa y 

consciente de los trabajadores y demás actores relevantes. Este enfoque ético 

respeta la autonomía y los derechos de los individuos, asegurando que la 

investigación se lleve a cabo de manera justa y equitativa. 

En resumen, la investigación “Incidencia del VEO para la prevención de accidentes 

en la seguridad de la Zona Rita II, Macdesa – 2023” no solo busca avanzar en el 

conocimiento científico, sino que también demuestra un compromiso ético con la 

seguridad, la transparencia y el bienestar en la empresa minera. Estos principios 

éticos subrayan la importancia de la investigación como una herramienta para el 

progreso social y el mejoramiento de las condiciones laborales. 

4.4 Población y muestra 

4.4.1. La población 

El objeto de estudio está compuesto por los trabajadores que desempeñan sus 

labores en la zona Rita II, en las galerías convencionales de los Bloques I, II, 

III, y IV, de la empresa minera Macdesa. Siendo un total de 20 por cada block. 

4.4.2. La muestra 

La muestra seleccionada para llevar a cabo esta investigación es de 80 

personas en total para ser representativa como estudio dentro de la industria 

minera, ha de ser la selección de manera estratégica, componiéndose de la 

siguiente manera. 

Dentro de cada turno laboral de 8 horas, existe 20 personas por block, lo que 

hace un total de 80 trabajadores en los 4 bloques, entonces se agrupara en dos 

grupos, quedando la muestra en 40 personales por grupo. 
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Tabla 2— Distribución de la muestra por bloques y grupos 

Grupo experimental Block I Block II 

20 trabajadores 20 trabajadores 

Grupo control Block III Block IV 

20 trabajadores 20 trabajadores 

FUENTE: Departamento de recursos humanos, Macdesa a Julio del 2023 

 

Criterios de inclusión 

• Trabajadores que laboran en la galería de la zona Rita II en los meses de 

Setiembre a diciembre del 2023. 

• Trabajadores con responsabilidad de 8 a 12 horas laborales diariamente. 

• Afirmación mediante los consentimientos informados bien firmados. 

• Las encuestas completadas sobre la ´prevención de accidentes. 

Criterios de exclusión 

• Trabajadores fuera que no laboran en la galería de la zona Rita II en los 

meses de Setiembre a diciembre del 2023. 

• Encuestas incompletas y con falta de registro del consentimiento 

informado. 

• Trabajadores con contratos temporales o como practicantes. 

4.5 Procedimiento 

 

Figura  15— Procedimiento 
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4.6 Técnicas e instrumentos 

(HERNÁNDEZ, Y OTROS, 2014) menciona que “recolectar los datos implica 

elaborar un plan detallado de procedimientos que nos conduzcan a reunir datos con 

un propósito específico” (p.198). 

4.6.1 Encuesta. 

Esta técnica se aplica a la población estudio por ser esta una forma de 

recolección de datos de primera fuente. 

4.6.2 Cuestionario 

Permitirá las obtenciones datos de manera segura y propia teniendo en 

cuenta que se realizará en la ubicación de estudio. 

4.6.3 Observación 

Es un método empírico de ayudar a consolidar las formas relevantes de 

como se viene desarrollando en forma progresiva los tratamientos o 

tendencias de la aplicación propuesta. 

4.7 Estadístico de investigación 

Se procederá a tabular y organizar los datos obtenidos de las pruebas de pre y post. 

A continuación, se llevará a cabo el procesamiento de la información, elaborando 

tablas de frecuencia y gráficos mediante herramientas estadísticas como Excel y 

SPSS versión 26.  

Para el análisis y procesamiento de los datos, se emplearán técnicas estadísticas 

como las medidas de tendencia central y la comparación de medias, siendo la prueba 

t de Student para muestras relacionadas la más adecuada en este contexto.  

 

    

 

  

   

 

 



 -56 de 121 - 

 

 
 

 

 

 

 

CAPÍTULO V 

RESULTADOS 

5.1. Descripción de los resultados de la pre y post test del grupo control  

Resultados de la variable: prevención de accidentes en la seguridad de la Zona Rita 

II, Macdesa-2023. 

Tabla 3— Datos de estudio del grupo control. 

Colaboradores  

DIMENSIONES VARIABLE 

Índice de 

frecuencia de 

accidentes 

Índice de 

severidad de 

accidentes 

Índice de 

accidentabilidad 

Prevención de 

accidentes 

Nº Pre Post Pre Post Pre Post Pre Post 

1 14 13 13 15 13 8 40 36 

2 10 11 13 13 10 10 33 34 

3 11 11 13 11 14 12 38 34 

4 10 11 11 12 13 13 34 36 

5 9 13 12 11 11 15 32 39 

6 13 12 12 12 13 11 38 35 

7 11 11 12 12 13 12 36 35 

8 13 13 11 13 12 11 36 37 

9 11 11 12 12 14 15 37 38 

10 12 13 13 14 11 12 36 39 

11 12 13 14 12 10 12 36 37 

12 13 13 12 15 12 13 37 41 

13 12 15 11 11 13 14 36 40 

14 13 12 14 13 14 12 41 37 

15 13 9 11 13 11 12 35 34 

16 14 11 14 12 10 13 38 36 

17 12 12 9 14 12 12 33 38 

18 11 12 11 13 10 11 32 36 

19 10 12 12 15 11 10 33 37 

20 14 11 13 10 12 12 39 33 

21 11 11 12 11 11 15 34 37 

22 10 11 9 11 13 9 32 31 

23 13 11 10 14 11 14 34 39 

24 10 9 10 11 12 12 32 32 

25 12 12 13 14 13 11 38 37 

26 11 9 14 9 12 11 37 29 

27 11 11 10 10 12 15 33 36 
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28 11 14 11 13 13 12 35 39 

29 12 13 12 10 10 13 34 36 

30 11 13 13 11 10 14 34 38 

31 9 14 12 10 10 12 31 36 

32 8 15 11 11 13 12 32 38 

33 12 11 13 13 13 13 38 37 

34 12 11 12 15 11 12 35 38 

35 11 14 14 12 10 11 35 37 

36 12 13 10 12 13 10 35 35 

37 11 10 12 14 12 12 35 36 

38 11 13 10 12 11 14 32 39 

39 9 12 12 12 10 13 31 37 

40 12 12 11 14 13 13 36 39 

Suma 457 478 474 492 472 488 1403 1458 

Promedio 11 12 12 12 12 12 35 36 

Nota: Pre y post test de los colabores del grupo control 

 

 

 
Figura  16 — Resultados de la variable: prevención de accidentes en la seguridad de 

la Zona Rita II, Macdesa- 2023. 

Interpretación: En la dimensión Índice de frecuencia de accidentes, en el pre test se 

observa un promedio de 11 puntos, mientras en el post test se tiene 12 puntos.  En la 

dimensión Índice de severidad de accidentes, en el pre test se observa un promedio 

de 12 puntos, mientras en el post test se mantiene de 12 puntos. En la dimensión Índice 

de accidentabilidad, en el pre test se observa un promedio de 12 puntos, mientras en el 

post test se mantiene a 12 puntos. En la variable prevención de accidentes, se observa 

que el pre test es de 35 puntos, mientras en el post test se tiene un puntaje de 36 puntos 
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Tabla 4—Resultados de la variable prevención de accidentes en la seguridad de la 

Zona Rita II, Macdesa- 2023. 

Estadísticos 

 Pre test Pos test 

N Válido 40 40 

Perdidos 0 0 

Media 35,08 36,45 

Mediana 35,00 37,00 

Moda 32a 37 

Desviación estándar 2,515 2,428 

Varianza 6,328 5,895 

a. Existen múltiples modos. Se muestra el valor más pequeño. 

 

 
FUENTE: Pre y post test  

 

Figura  17 — Estadígrafos de la variable prevención de accidentes en la 

seguridad de la Zona Rita II, Macdesa-2023. 

Interpretación: La media aritmética en el pre test es de 35,08 mientras en el post test 

es de 36,45 puntos. La mediana en el pre test es de 35.0 mientras en el post test se 

mantiene a 37,00 puntos. La moda en el pre test es de 32 mientras en el post test es de 

37,0 puntos. La desviación típica en el pre test es de 2,515 y en el Post test 2,428 puntos. 

La varianza en el pre test es de 6,328 puntos mientras en el post test es de 5,895 puntos.  
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Tabla 5— Resultados de la variable prevención de accidentes en la seguridad 

de la Zona Rita II, Macdesa- 2023 

 

Pre test 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 

31 2 5,0 5,0 5,0 

32 6 15,0 15,0 20,0 

33 4 10,0 10,0 30,0 

34 5 12,5 12,5 42,5 

35 6 15,0 15,0 57,5 

36 6 15,0 15,0 72,5 

37 3 7,5 7,5 80,0 

38 5 12,5 12,5 92,5 

39 1 2,5 2,5 95,0 

40 1 2,5 2,5 97,5 

41 1 2,5 2,5 100,0 

Total 40 100,0 100,0  

 

 

Pos test 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 29 1 2,5 2,5 2,5 

31 1 2,5 2,5 5,0 

32 1 2,5 2,5 7,5 

33 1 2,5 2,5 10,0 

34 3 7,5 7,5 17,5 

35 3 7,5 7,5 25,0 

36 8 20,0 20,0 45,0 

37 9 22,5 22,5 67,5 

38 5 12,5 12,5 80,0 

39 6 15,0 15,0 95,0 

40 1 2,5 2,5 97,5 

41 1 2,5 2,5 100,0 

Total 40 100,0 100,0  

 

En el pre test el puntaje mínimo es de 29 puntos, mientras en el post test el puntaje 

mínimo es de 29. En el pre test el puntaje máximo de puntaje es de 41, mientras en el 

post test el calificativo máximo es de 41, en la prevención de accidentes en la seguridad 

de la Zona Rita II, Macdesa, 2023. 
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FUENTE: Pre y post test. 

Figura  18 — Resultados de la variable prevención de accidentes en la seguridad 

de la Zona Rita II, Macdesa, 2023. 

 

Interpretación:  En el pre test el puntaje mínimo es de 29 puntos, mientras en el post 

test el puntaje mínimo es de 32. En el pre test el puntaje máximo de puntaje es de 41, 

mientras en el post test el calificativo máximo es de 41, en la prevención de 

accidentes en la seguridad de la Zona Rita II, Macdesa, 2023. 
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5.1.1. Análisis de la Dimensión: Índice de frecuencia de accidentes 

 

Tabla 6 — Estadígrafos del pre y post test de la dimensión Índice de 

frecuencia de accidentes. 

Estadísticos 

 Pre test Pos test 

N Válido 40 40 

Perdidos 0 0 

Media 11,43 11,95 

Mediana 11,00 12,00 

Moda 11 11 

Desv. Desviación 1,430 1,467 

Varianza 2,046 2,151 

 

 
FUENTE: Pre y post test. 

Figura  19— Estadígrafos del pre y post test de la dimensión Índice de 

frecuencia de accidentes 

Interpretación: La media aritmética en el pre test es de 11,43 mientras en el 

post test se incrementa a 11,95 puntos. La mediana en el pre test es de 11,0 

mientras en el post test se mantiene en 12,0 puntos. La moda en el pre test es de 

11.0 mientras en el post test es de 11,0 puntos. La desviación típica es de 1,430 

en el pre test y 1,467 puntos en el post test. La varianza es de 2,046 puntos en 

el pre test, mientras en el post test es de 2,151. 
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Tabla 7— Cuadro de frecuencia del pre y post test de la dimensión Índice de 

frecuencia de accidentes. 

Pre test 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 8 1 2,5 2,5 2,5 

9 3 7,5 7,5 10,0 

10 5 12,5 12,5 22,5 

11 12 30,0 30,0 52,5 

12 10 25,0 25,0 77,5 

13 6 15,0 15,0 92,5 

14 3 7,5 7,5 100,0 

Total 40 100,0 100,0  

 

 

Pues test 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 9 3 7,5 7,5 7,5 

10 1 2,5 2,5 10,0 

11 13 32,5 32,5 42,5 

12 8 20,0 20,0 62,5 

13 10 25,0 25,0 87,5 

14 3 7,5 7,5 95,0 

15 2 5,0 5,0 100,0 

Total 40 100,0 100,0  
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FUENTE: Pre y post test. 

 

Figura  20— Frecuencia del pre y post test de la dimensión Índice de 

frecuencia de accidentes. 

 

Interpretación: En el pre test el puntaje mínimo es de 9 puntos, mientras en el 

post test el puntaje mínimo es de 9. En el pre test el puntaje máximo de puntaje 

es de 14, mientras en el post test el calificativo máximo es de 14, la dimensión 

Índice de severidad de accidentes en la seguridad de la Zona Rita II, Macdesa, 

2023.  
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5.1.2. Análisis de la Dimensión: Índice de severidad de accidentes  

Tabla 8—Estadígrafos del pre y post test de la dimensión Índice de 

severidad de accidentes. 

Estadísticos 

 Pre test Pos test 

N Válido 40 40 

Perdidos 0 0 

Media 11,85 12,30 

Mediana 12,00 12,00 

Moda 12 12 

Desv. Desviación 1,369 1,572 

Varianza 1,874 2,472 

 

 
FUENTE: Pre y post test. 

Figura  21 — Estadígrafos del pre y post test de la dimensión Índice de 

severidad de accidentes. 

Interpretación: La media aritmética en el pre test es de 11,85 mientras en el 

post test se incrementa a 12,30 puntos. La mediana en el pre test es de 12,0 

mientras en el post test se mantiene en 12,0 puntos. La moda en el pre test es de 

12.0 mientras en el post test es de 12,0 puntos. La desviación típica es de 1,369 

en el pre test y 1,572 puntos en el post test. La varianza es de 1,874 puntos en 

el pre test, mientras en el post test es de 2,472.  
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Tabla 9— Cuadro de frecuencia del pre y post test de la dimensión Índice 

de severidad de accidentes. 

 

Pre test 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 9 2 5,0 5,0 5,0 

10 5 12,5 12,5 17,5 

11 8 20,0 20,0 37,5 

12 12 30,0 30,0 67,5 

13 8 20,0 20,0 87,5 

14 5 12,5 12,5 100,0 

Total 40 100,0 100,0  

 

 

Pos test 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 9 1 2,5 2,5 2,5 

10 4 10,0 10,0 12,5 

11 8 20,0 20,0 32,5 

12 10 25,0 25,0 57,5 

13 7 17,5 17,5 75,0 

14 6 15,0 15,0 90,0 

15 4 10,0 10,0 100,0 

Total 40 100,0 100,0  
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FUENTE: Pre y post test. 

Figura  22— Frecuencia del pre y post test de la dimensión Índice de 

severidad de accidentes. 

 

Interpretación: 

En el pre test el puntaje mínimo es de 9 puntos, mientras en el post test el puntaje 

mínimo es de 9. En el pre test el puntaje máximo de puntaje es de 14, mientras 

en el post test el calificativo máximo es de 14, la dimensión Índice de severidad 

de accidentes en la seguridad de la Zona Rita II, Macdesa, 2023.  
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5.1.3. Análisis de la Dimensión: Índice de accidentabilidad  

 

Tabla 10— Estadígrafos del pre y post test de la dimensión Índice de 

accidentabilidad. 

Estadísticos 

 Pre test Pos test 

N Válido 40 40 

Perdidos 0 0 

Media 11,80 12,20 

Mediana 12,00 12,00 

Moda 13 12 

Desv. Desviación 1,305 1,604 

Varianza 1,703 2,574 

 

 
FUENTE: Pre y post test. 

Figura  23— Estadígrafos del pre y post test de la dimensión} 

Interpretación: 

La media aritmética en el pre test es de 11,80 mientras en el post test se 

incrementa a 12,20 puntos. La mediana en el pre test es de 12,0 mientras en el 

post test se mantiene en 12,0 puntos. La moda en el pre test es de 13.0 mientras 

en el post test es de 12,0 puntos. La desviación típica es de 1,305 en el pre test 

y 1,604 puntos en el post test. La varianza es de 1,703 puntos en el pre test, 

mientras en el post test es de 2,574. 
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Tabla 11—Cuadro de frecuencia del pre y post test de la dimensión Índice de 

accidentabilidad 

 

Pre test 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 10 9 22,5 22,5 22,5 

11 8 20,0 20,0 42,5 

12 8 20,0 20,0 62,5 

13 12 30,0 30,0 92,5 

14 3 7,5 7,5 100,0 

Total 40 100,0 100,0  

 

 

Pos test 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válid

o 

8 1 2,5 2,5 2,5 

9 1 2,5 2,5 5,0 

10 3 7,5 7,5 12,5 

11 6 15,0 15,0 27,5 

12 14 35,0 35,0 62,5 

13 7 17,5 17,5 80,0 

14 4 10,0 10,0 90,0 

15 4 10,0 10,0 100,0 

Total 40 100,0 100,0  
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FUENTE: Pre y post test. 

Figura  24— Frecuencia del pre y post test de la dimensión Índice de 

accidentabilidad. 

 

Interpretación: 

En el pre test el puntaje mínimo es de 9 puntos, mientras en el post test el puntaje 

mínimo es de 9. En el pre test el puntaje máximo de puntaje es de 14, mientras 

en el post test el calificativo máximo es de 14, la dimensión Índice de 

accidentabilidad en la seguridad de la Zona Rita II, Macdesa, 2023.   

 

  

 

    

 

  

   

 

 



 -70 de 121 - 

 

 
 

5.2. Descripción de los resultados de la pre y post test del Grupo Experimental 

 

Tabla 12—Resultados de la variable: prevención de accidentes en la seguridad 

de la Zona Rita II, Macdesa- 2023. 

Colaboradores  DIMENSIONES VARIABLE 

Índice de 

frecuencia de 

accidentes 

Índice de 

severidad de 

accidentes 

Índice de 

accidentabilidad 

Prevención de 

accidentes 

Nº Pre Post Pre Post Pre Post Pre Post 

1 10 26 10 28 14 29 34 83 

2 14 26 13 28 12 26 39 80 

3 12 27 9 27 11 26 32 80 

4 13 28 15 26 12 29 40 83 

5 12 31 9 27 14 30 35 88 

6 11 26 12 28 12 28 35 82 

7 12 26 13 29 14 30 39 85 

8 13 28 14 28 12 25 39 81 

9 14 29 14 28 12 28 40 85 

10 14 28 14 27 14 27 42 82 

11 12 29 13 28 10 27 35 84 

12 11 27 12 28 13 29 36 84 

13 13 30 14 27 11 28 38 85 

14 11 27 13 28 11 28 35 83 

15 11 27 12 26 12 27 35 80 

16 14 28 12 27 15 29 41 84 

17 9 25 13 27 9 27 31 79 

18 14 30 14 29 13 27 41 86 

19 13 27 14 29 9 28 36 84 

20 13 25 14 27 15 26 42 78 

21 12 26 13 27 11 30 36 83 

22 15 29 10 31 12 31 37 91 

23 13 26 12 26 14 30 39 82 

24 13 28 11 28 15 29 39 85 

25 10 28 14 26 12 28 36 82 

26 11 29 12 31 14 29 37 89 

27 11 26 10 27 14 29 35 82 

28 12 29 13 27 12 31 37 87 

29 11 28 11 27 13 27 35 82 

30 12 28 10 26 14 29 36 83 

31 11 27 13 28 12 27 36 82 

32 12 30 11 25 10 30 33 85 

33 14 26 12 28 12 29 38 83 

34 10 26 14 28 14 29 38 83 

35 11 26 13 31 11 27 35 84 

36 11 27 11 27 15 29 37 83 

37 11 27 11 27 14 26 36 80 

38 12 26 13 30 9 27 34 83 
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39 12 27 12 27 10 30 34 84 

40 14 27 13 29 12 29 39 85 

Suma 484 1096 493 1108 495 1130 1472 3334 

Promedio 12 27 12 28 12 28 37 83 

 

 

 

FUENTE: Pre y post test. 

Figura  25— Resultados de la variable: prevención de accidentes en la seguridad 

de la Zona Rita II, Macdesa, 2023. 

 

Interpretación: 

En la dimensión Índice de frecuencia de accidentes, en el pre test se observa un 

promedio de 12 puntos, mientras en el post test se tiene 27 puntos.  En la dimensión 

Índice de severidad de accidentes, en el pre test se observa un promedio de 12 puntos, 

mientras en el post test se mantiene de 28 puntos. En la dimensión Índice de 

accidentabilidad, en el pre test se observa un promedio de 12 puntos, mientras en el 

post test se mantiene a 28 puntos. En la variable prevención de accidentes, se observa 

que el pre test es de 37 puntos, mientras en el post test se tiene un puntaje de 83 puntos. 
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Tabla 13—Resultados de la variable prevención de accidentes en la 

seguridad de la Zona Rita II, Macdesa-2023. 

Estadísticos 

 Pre test Pos test 

N Válido 40 40 

Perdidos 0 0 

Media 36,80 83,35 

Mediana 36,00 83,00 

Moda 35 83 

Desv. Desviación 2,623 2,597 

Varianza 6,882 6,746 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

  
FUENTE: Pre y post test. 

Figura  26— Estadígrafos de la variable prevención de accidentes en la seguridad 

de la Zona Rita II, Macdesa-2023. 

 

interpretación: La media aritmética en el pre test es de 36,80 mientras en el post test 

es de 83,35 puntos. La mediana en el pre test es de 36.0 mientras en el post test se 

mantiene a 83,00 puntos. La moda en el pre test es de 35 mientras en el post test es de 

83,0 puntos. La desviación típica en el pre test es de 2,623 y en el Post test 2,597 puntos. 

La varianza en el pre test es de 6,882 puntos mientras en el post test es de 6,746 puntos. 
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Tabla 14—Resultados de la variable prevención de accidentes en la seguridad de la 

Zona Rita II, Macdesa-2023. 

Pre test 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 31 1 2,5 2,5 2,5 

32 1 2,5 2,5 5,0 

33 1 2,5 2,5 7,5 

34 3 7,5 7,5 15,0 

35 8 20,0 20,0 35,0 

36 7 17,5 17,5 52,5 

37 4 10,0 10,0 62,5 

38 3 7,5 7,5 70,0 

39 6 15,0 15,0 85,0 

40 2 5,0 5,0 90,0 

41 2 5,0 5,0 95,0 

42 2 5,0 5,0 100,0 

Total 40 100,0 100,0  

 

Pos test 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 78 1 2,5 2,5 2,5 

79 1 2,5 2,5 5,0 

80 4 10,0 10,0 15,0 

81 1 2,5 2,5 17,5 

82 7 17,5 17,5 35,0 

83 9 22,5 22,5 57,5 

84 6 15,0 15,0 72,5 

85 6 15,0 15,0 87,5 

86 1 2,5 2,5 90,0 

87 1 2,5 2,5 92,5 

88 1 2,5 2,5 95,0 

89 1 2,5 2,5 97,5 

91 1 2,5 2,5 100,0 

Tot

al 

40 100,0 100,0  
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En el pre test el puntaje mínimo es de 31 puntos, mientras en el post test el puntaje 

mínimo es de 78. En el pre test el puntaje máximo de puntaje es de 42, mientras en el 

post test el calificativo máximo es de 91, en la prevención de accidentes en la seguridad 

de la Zona Rita II, Macdesa-2023. 

 
FUENTE: Pre y post test. 

Figura  27— Resultados de la variable prevención de accidentes en la seguridad de 

la Zona Rita II, Macdesa-2023. 

Interpretación:  

En el pre test el puntaje mínimo es de 31 puntos, mientras en el post test el puntaje 

mínimo es de 78. En el pre test el puntaje máximo de puntaje es de 42, mientras en el 

post test el calificativo máximo es de 91, en la prevención de accidentes en la seguridad 

de la Zona Rita II, Macdesa-2023. 
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5.2.1. Análisis de la Dimensión: Índice de frecuencia de accidentes 

 

Tabla 15— Estadígrafos del pre y post test de la dimensión Índice de 

frecuencia de accidentes 

Estadísticos 

 Pre test Pos test 

N Válido 40 40 

Perdidos 0 0 

Media 12,10 27,40 

Mediana 12,00 27,00 

Moda 11 26 

Desv. Desviación 1,392 1,464 

Varianza 1,938 2,144 

 

 
FUENTE: Pre y post test. 

Figura  28—Estadígrafos del pre y post test de la dimensión Índice de 

frecuencia de accidentes. 

Interpretación: La media aritmética en el pre test es de 12,10 mientras en el 

post test se incrementa a 27,40 puntos. La mediana en el pre test es de 12,0 

mientras en el post test se mantiene en 27,0 puntos. La moda en el pre test es de 

11.0 mientras en el post test es de 11,0 puntos. La desviación típica es de 1,392 

en el pre test y 1,464 puntos en el post test. La varianza es de 1,938 puntos en 

el pre test, mientras en el post test es de 2,144. 
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Tabla 16— Cuadro de frecuencia del pre y post test de la dimensión Índice 

de frecuencia de accidentes. 

 

Pre test 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 9 1 2,5 2,5 2,5 

10 3 7,5 7,5 10,0 

11 11 27,5 27,5 37,5 

12 10 25,0 25,0 62,5 

13 7 17,5 17,5 80,0 

14 7 17,5 17,5 97,5 

15 1 2,5 2,5 100,0 

Total 40 100,0 100,0  

 

Pos test 

 Frecuenc

ia 

Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 25 2 5,0 5,0 5,0 

26 11 27,5 27,5 32,5 

27 10 25,0 25,0 57,5 

28 8 20,0 20,0 77,5 

29 5 12,5 12,5 90,0 

30 3 7,5 7,5 97,5 

31 1 2,5 2,5 100,0 

Total 40 100,0 100,0  
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FUENTE: Pre y post test. 

Figura  29— Frecuencia del pre y post test de la dimensión Índice de 

frecuencia de accidentes. 

Interpretación: En el pre test el puntaje mínimo es de 9 puntos, mientras en 

el post test el puntaje mínimo es de 25. En el pre test el puntaje máximo de 

puntaje es de 15, mientras en el post test el calificativo máximo es de 31, la 

dimensión Índice de frecuencia de accidentes en la seguridad de la Zona Rita 

II, Macdesa- 2023.  
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5.2.2. Análisis de la Dimensión: Índice de severidad de accidentes  

 

Tabla 17—Estadígrafos del pre y post test de la dimensión Índice de 

severidad de accidentes 

Estadísticos 

 Pre test Pos test 

N Válido 40 40 

Perdidos 0 0 

Media 12,33 27,70 

Mediana 13,00 27,50 

Moda 13 27 

Desv. Desviación 1,526 1,381 

Varianza 2,328 1,908 

 

 
FUENTE: Pre y post test. 

Figura  30— Estadígrafos del pre y post test de la dimensión Índice de 

severidad de accidentes. 

Interpretación: La media aritmética en el pre test es de 12,33 mientras en el post test 

se incrementa a 27,70 puntos. La mediana en el pre test es de 13,0 mientras en el post 

test se incrementa en 27,70 puntos. La moda en el pre test es de 13.0 mientras en el 

post test es de 27,50 puntos. La desviación típica es de 1,526 en el pre test y 1,381 

puntos en el post test. La varianza es de 2,328 puntos en el pre test, mientras en el post 

test es de 1,908. 
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Tabla 18— Cuadro de frecuencia del pre y post test de la dimensión Índice de 

severidad de accidentes 

 

Pre test 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 9 2 5,0 5,0 5,0 

10 4 10,0 10,0 15,0 

11 5 12,5 12,5 27,5 

12 8 20,0 20,0 47,5 

13 11 27,5 27,5 75,0 

14 9 22,5 22,5 97,5 

15 1 2,5 2,5 100,0 

Total 40 100,0 100,0  

 

 

Pos test 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 25 1 2,5 2,5 2,5 

26 5 12,5 12,5 15,0 

27 14 35,0 35,0 50,0 

28 12 30,0 30,0 80,0 

29 4 10,0 10,0 90,0 

30 1 2,5 2,5 92,5 

31 3 7,5 7,5 100,0 

Total 40 100,0 100,0  
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FUENTE: Pre y post test. 

Figura  31— Frecuencia del pre y post test de la dimensión Índice de severidad 

de accidentes. 

Interpretación: 

En el pre test el puntaje mínimo es de 9 puntos, mientras en el post test el puntaje 

mínimo es de 25. En el pre test el puntaje máximo de puntaje es de 15, mientras en 

el post test el calificativo máximo es de 31, la dimensión Índice de severidad de 

accidentes en la seguridad de la Zona Rita II, Macdesa-2023.  
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5.2.3. Análisis de la Dimensión: Índice de accidentabilidad  

 

Tabla 19— Estadígrafos del pre y post test de la dimensión Índice de 

accidentabilidad 

Estadísticos 

 Pre test Pos test 

N Válido 40 40 

Perdidos 0 0 

Media 12,38 28,25 

Mediana 12,00 28,50 

Moda 12 29 

Desv. Desviación 1,735 1,481 

Varianza 3,010 2,192 

 

 

 
FUENTE: Pre y post test. 

Figura  32— Estadígrafos del pre y post test de la dimensión. 

 

Interpretación: La media aritmética en el pre test es de 12,38 mientras en el 

post test se incrementa a 28,28 puntos. La mediana en el pre test es de 12,0 

mientras en el post test se mantiene en 28,50 puntos. La moda en el pre test es 

de 12.0 mientras en el post test es de 29 puntos. La desviación típica es de 1,735 

en el pre test y 1,481 puntos en el post test. La varianza es de 3,310 puntos en 

el pre test, mientras en el post test es de 2,192. 
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Tabla 20— Cuadro de frecuencia del pre y post test de la dimensión Índice 

de accidentabilidad 

  

Pre test 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 9 3 7,5 7,5 7,5 

10 3 7,5 7,5 15,0 

11 5 12,5 12,5 27,5 

12 12 30,0 30,0 57,5 

13 3 7,5 7,5 65,0 

14 10 25,0 25,0 90,0 

15 4 10,0 10,0 100,0 

Total 40 100,0 100,0  

 

 

Pos test 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 25 1 2,5 2,5 2,5 

26 4 10,0 10,0 12,5 

27 9 22,5 22,5 35,0 

28 6 15,0 15,0 50,0 

29 12 30,0 30,0 80,0 

30 6 15,0 15,0 95,0 

31 2 5,0 5,0 100,0 

Total 40 100,0 100,0  
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FUENTE: Pre y post test. 

Figura  33—Frecuencia del pre y post test de la dimensión Índice de accidentabilidad. 

Interpretación: En el pre test el puntaje mínimo es de 9 puntos, mientras en el post 

test el puntaje mínimo es de 15. En el pre test el puntaje máximo de puntaje es de 25, 

mientras en el post test el calificativo máximo es de 31, de la dimensión Índice de 

accidentabilidad en la seguridad de la Zona Rita II, Macdesa-2023.   
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5.3. Contrastación de la hipótesis 

 

5.3.1. Hipótesis general 

 

Hipótesis nula. Ho 

La VEO NO incide significativamente para la prevención de accidentes en la 

seguridad de la Zona Rita II, Macdesa-2023. 

 

Hipótesis alterna. Ha 

La VEO incide significativamente para la prevención de accidentes en la seguridad 

de la Zona Rita II, Macdesa- 2023. 

 

Para contrastar se sigue el siguiente procedimiento: 
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Por lo que la tt=1,685 

 

     -1,685      +1,685 

Regla de decisión: rechazar la hipótesis nula si:  t>1,685 ó t<-1,685 

=
+

−
=

1

2

2

2

1

2

_

1

_

n

SS

XX
t  

Datos: 

Media: 1

_

X =36,80 

Media: 2

_

X = 83,35 

Varianza 
2

1S = 6,882 

Varianza 
2

2S = 6,746 

1n = 40 

 

Reemplazando: 

𝑡 =
36,80 − 83,35

√6,882 + 6,746
40

 

𝑡 = 79,750 
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5.3.2. Hipótesis específica 1 

 

Hipótesis nula. Ho 

La VEO NO se relaciona de manera significativa para la prevención de accidentes 

en su dimensión Índice de frecuencia de accidentes en la seguridad de la Zona Rita 

II, MACDESA,2023. 

 

Hipótesis alterna. Ha 

La VEO se relaciona de manera significativa para la prevención de accidentes en 

su dimensión Índice de frecuencia de accidentes en la seguridad de la Zona Rita 

II, Macdesa,2023. 

 

Para contrastar se sigue el siguiente procedimiento: 
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Por lo que la tt=1,685 

 

     -1,685      +1,685 

Regla de decisión: rechazar la hipótesis nula si:  t>1,685 ó t<-1,685 

=
+

−
=

1

2

2

2

1

2

_

1

_

n

SS

XX
t  

Datos: 

Media: 1

_

X =12,10 

Media: 2

_

X = 27,40 

Varianza 
2

1S = 1,938 

Varianza 
2

2S = 2,144 

1n = 40 

 

Reemplazando: 

𝑡 =
12,10 − 27,40

√1,938 + 2,144
40

 

𝑡 = 47,894 
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5.3.3. Hipótesis específica 2 

 

Hipótesis nula. Ho 

La VEO no se relaciona de manera significativa para la prevención de accidentes 

en su dimensión Índice de severidad de accidentes en la seguridad de la Zona Rita 

II, Macdesa,2023. 

 

Hipótesis alterna. Ha 

La VEO se relaciona de manera significativa para la prevención de accidentes en 

su dimensión Índice de severidad de accidentes en la seguridad de la Zona Rita II, 

Macdesa,2023. 

 

Para contrastar se sigue el siguiente procedimiento: 
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Por lo que la tt=1,685 

 

     -1,685      +1,685 

Regla de decisión: rechazar la hipótesis nula si:  t>1,685 ó t<-1,685 

=
+

−
=

1

2

2

2

1

2

_

1

_

n

SS

XX
t  

Datos: 

Media: 1

_

X =12,33 

Media: 2

_

X = 27,70 

Varianza 
2

1S = 2,328 

Varianza 
2

2S = 1,908 

1n = 40 

 

Reemplazando: 

𝑡 =
12,33 − 27,70

√2,328 + 1,908
40

 

𝑡 = 47,23 
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5.3.4. Hipótesis específica 3 

 

Hipótesis nula. Ho 

La VEO se relaciona significativamente para la prevención de accidentes en su 

dimensión Índice de accidentabilidad en la seguridad de la Zona Rita II, 

MACDESA, 2023. 

 

Hipótesis alterna. Ha 

La VEO se relaciona significativa para la prevención de accidentes en su 

dimensión Índice de accidentabilidad en la seguridad de la Zona Rita II, 

MACDESA, 2023. 

 

Para contrastar se sigue el siguiente procedimiento: 
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Por lo que la tt=1,685 

 

     -1,685      +1,685 

Regla de decisión: rechazar la hipótesis nula si:  t>1,685 ó t<-1,685 

=
+

−
=

1

2

2

2

1

2

_

1

_

n

SS

XX
t  

Datos: 

Media: 1

_

X =12,38 

Media: 2

_

X = 28,25 

Varianza 
2

1S = 3,010 

Varianza 
2

2S = 2,192 

1n = 40 

 

Reemplazando: 

𝑡 =
12,38 − 28,25

√3,010 + 2,192
40

 

𝑡 = 44,01 
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5.4. Discusión de resultados 

 

Del objetivo general: Determinar la incidencia de la VEO para la prevención de 

accidentes en la seguridad de la Zona Rita II, Macdesa, 2023. Se logro conocer 

que la (tt) de tabla o teórica (1,685) es menor que la (tc) calculada (79,75) por lo 

tanto se retiene la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula. Por lo que se 

concluye que la VEO incide favorablemente para la prevención de accidentes en 

la seguridad de la Zona Rita II, Macdesa, 2023. 

Estos resultados concuerdan con la investigación realizada por Gutiérrez y 

colaboradores (2020), donde concluye que se observó una disminución del 25% 

en la tasa de accidentes graves. La VEO proporcionó alertas tempranas que 

permitieron intervenciones rápidas y eficaces. Los trabajadores expresaron una 

percepción positiva hacia la tecnología, considerándola como una mejora 

significativa en la seguridad del tajo. Llegando a la conclusión que la 

implementación de VEO en galerías convencionales en una mina mexicana 

demostró ser eficaz en la prevención de accidentes, respaldando su aplicabilidad 

en el ámbito minero nacional. 

Podemos señalar que la VEO actúa como una herramienta para identificar posibles 

desviaciones en los estándares operacionales antes de que se conviertan en 

incidentes, abordando causas inmediatas y subyacentes. 

Del objetivo específico 1: Establecer la relación que existe de la incidencia de 

la VEO para la prevención de accidentes en su dimensión Índice de frecuencia 

de accidentes en la seguridad de la Zona Rita II, Macdesa, 2023. De los 

resultados encontrados podemos señalar que la (tt) de tabla o teórica (1,685) es 

menor que la (tc) calculada (47,894) por lo tanto se retiene la hipótesis alterna y 

se rechaza la hipótesis nula. Por lo que se concluye que la VEO incide de manera 

significativa para la prevención de accidentes en su dimensión Índice de 

frecuencia de accidentes en la seguridad de la Zona Rita II, Macdesa, 2023. 

Estos resultados coinciden con la investigación realizada por García et al. (2020) 

en una mina en Chile, donde halla los resultados siguientes, se observó una 

disminución del 35% en la frecuencia de accidentes graves. La VEO demostró ser 

eficaz en la detección temprana de condiciones peligrosas, permitiendo 

intervenciones rápidas. Los trabajadores expresaron una mayor confianza en su 

seguridad laboral. Concluyendo en que la implementación de VEO en galerías 
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convencionales en Chile resultó en una mejora significativa en la prevención de 

accidentes, respaldando su utilidad en entornos mineros. 

Es importante indicar que la VEO, aplicada a la Zona Rita II de Macdesa en 

2023, se enmarca en la Gestión de Seguridad Basada en Comportamientos, que 

establece que la identificación y corrección de comportamientos no seguros 

pueden reducir significativamente los accidentes. La implementación de la VEO 

implica la revisión sistemática de procedimientos operativos y de seguridad, 

asegurando que se cumplan estándares y se apliquen correcciones inmediatas en 

situaciones de riesgo. 

 

Del objetivo específico 2: Establecer la relación de la VEO para la prevención 

de accidentes en su dimensión Índice de severidad de accidentes en la seguridad 

de la Zona Rita II, Macdesa, 2023. De los resultados hallados, donde la (tt) de 

tabla o teórica (1,685) es menor que la (tc) calculada (47,23) por lo tanto se 

retiene la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula. Por lo que se concluye 

que la VEO incide de manera significativa para la prevención de accidentes en 

su dimensión Índice de severidad de accidentes en la seguridad de la Zona Rita 

II, Macdesa, 2023. 

Concordando con el estudio realizado por Pérez et al. (2019), quienes encuentran 

los resultados siguientes, se registró una disminución del 20% en la tasa de 

accidentes graves. La VEO demostró ser eficaz en la detección temprana de 

condiciones peligrosas, permitiendo intervenciones rápidas y eficaces. Los 

trabajadores expresaron una mayor confianza en su seguridad laboral. Llegando 

a la conclusión que la implementación de VEO en galerías convencionales en 

una mina peruana resultó en una mejora significativa en la prevención de 

accidentes, destacando su utilidad en el contexto nacional. 

La investigación de la presente, es muy importante porque responde a la realidad 

y las necesidades operativas de Macdesa en el año 2023. La optimización de la 

prevención de accidentes no solo contribuirá a salvaguardar la integridad de los 

trabajadores, sino que también puede tener impactos directos en la productividad 

y la continuidad operativa. 

 

 

    

 

  

   

 

 



 -94 de 121 - 

 

 
 

Del objetivo específico 3: Establecer la relación de la VEO para la prevención 

de accidentes en su dimensión Índice de accidentabilidad en la seguridad de la 

Zona Rita II, Macdesa, 2023. De los resultados encontrados podemos señalar 

que la (tt) de tabla o teórica (1,685) es menor que la (tc) calculada (44,01) por lo 

tanto se retiene la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula. Se concluye en 

que la VEO incide de manera significativa para la prevención de accidentes en 

su dimensión Índice de accidentabilidad en la seguridad de la Zona Rita II, 

Macdesa, 2023. 

Estos resultados concuerdan con la investigación realizada por Tumbajulca 

(2024), encuentra los siguientes resultados en su estudio, la implementación del 

plan estratégico de seguridad logró reducir significativamente la ocurrencia de 

accidentes, pasando de un total de 24 accidentes entre 2019 y 2021 a solo 3 

accidentes en 2022. También se observó una disminución del comportamiento 

subestándar de los trabajadores, con los reportes de actos subestándar 

reduciéndose de un 85% a un 30%, y las condiciones inseguras pasando del 25% 

al 9%. Finalmente, se concluye que la aplicación de un plan estratégico de 

seguridad en la empresa Consorcio Torinos S.A. garantiza un entorno laboral 

seguro para los empleados, disminuyendo la frecuencia de accidentes. 

Con la implementación de VEO se presenta como una solución práctica para 

detectar y mitigar riesgos de manera temprana, reduciendo así la ocurrencia de 

accidentes y sus consecuencias negativas tanto para los trabajadores como para 

la empresa en sí. 

 

Finalmente, podemos señalar que con la implementación de nuestra 

investigación contribuiremos a la mejora de las condiciones laborales y la 

seguridad de los trabajadores en la empresa minera. Reducir la ocurrencia de 

accidentes no solo tiene beneficios económicos para la empresa, sino que 

también promueve un ambiente laboral más seguro y saludable. 
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CAPÍTULO VI 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

6.1. Conclusiones 

 

1. Se determinó que la VEO incide positivamente para la prevención de accidentes 

en la seguridad de la Zona Rita II, Macdesa, 2023. Puesto que se logró conocer 

que la (tt) de tabla o teórica (1,685) es menor que la (tc) calculada (79,75) por lo 

tanto se retiene la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula, la verificación 

del ciclo de trabajo de esta herramienta es más completa y rigurosa al cumplir 

con las normas legales y tener una mayor jerarquía que las otras ya que es una 

herramienta que engloba temas operacionales de seguridad basada en el 

comportamiento.  

2. Se estableció que la VEO se relaciona de manera favorable para la prevención de 

accidentes en su dimensión Índice de frecuencia de accidentes en la seguridad de 

la Zona Rita II, Macdesa, 2023, ya que la (tt) de tabla o teórica (1,685) es menor 

que la (tc) calculada (47,894) por lo tanto se retiene la hipótesis alterna y se 

rechaza la hipótesis nula. En comparación a los datos estadísticos de años 

anteriores la incidencia de repeticiones de accidentes o incidentes disminuyo 

significativamente con la aplicación de la herramienta VEO. 

3. Se determinó que la VEO se relaciona de manera positiva para la prevención de 

accidentes en su dimensión Índice de severidad de accidentes en la seguridad de 

la Zona Rita II, Macdesa, 2023. Puesto que la (tt) de tabla o teórica (1,685) es 

menor que la (tc) calculada (47,23) por lo tanto se retiene la hipótesis alterna y se 

rechaza la hipótesis nula. Con la implementación de esta herramienta se 

disminuyó el nivel de riesgo de exposición del colaborador entre sus actividades 

diarias. 

4. Se estableció que la VEO se relaciona de manera favorable para la prevención de 

accidentes en su dimensión Índice de accidentabilidad en la seguridad de la Zona 

Rita II, Macdesa, 2023. Toda vez que la (tt) de tabla o teórica (1,685) es menor 

que la (tc) calculada (44,01) por lo tanto se retiene la hipótesis alterna y se rechaza 
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la hipótesis nula. En base a datos estadísticos anteriores se evidencio un porcentaje 

mayor de incumplimiento y con obtención de estos nuevos datos se logró reducir 

la cantidad de incidentes y accidentes laborales 

6.2. Recomendaciones 

 

1. Debido al incremento de la taza de accidentabilidad en las operaciones se sugiere 

la implementación de herramientas adecuadas a la realidad de sus operaciones y 

desarrollar talleres de concientización, capacitaciones, inducciones y 

simulaciones que nos permitan garantizar un adecuado desempeño en la 

realización de las tareas. 

 

2. Revisando las capacitaciones sobre el uso del VEO que permita a los trabajadores 

evaluar e identificar los riesgos laborables de sus tareas. Así mismo seguir 

generando el proceso de VEO en otros riesgos de nivel medio con miras a la 

prevención de incidentes 

 

3. Se sugiere la presencia frecuente de un supervisor o profesional del área de 

seguridad a fin de que aporte atención, observación, seguimiento del VEO en el 

área de trabajo y su cumplimiento. Se recomienda continuar con la aplicación de 

la herramienta, y continuar con su aplicación hasta lograr el mayor de 

cumplimiento de los estándares operacionales de las actividades donde existan 

riesgos críticos. 

 

4. Teniendo en cuenta los accidentes e incidentes ocurridos se exhorta profundizar 

la identificación de riesgos para evaluación y respuesta. las actividades de minería 

y compañías especializadas que aún no han implementado esta herramienta de 

gestión proactiva, ya que es crucial en términos de seguridad y protección del 

capital humano. Esta herramienta contribuye a prevenir accidentes e incidentes, 

con el fin de prevenir accidentes, alcanzar el objetivo de cero accidentes y 

progresar progresivamente en términos de producción, logrando alinearnos a D.S. 

034-2023-EM. 
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Tabla 21— Matriz de consistencia. 

Incidencia del VEO para la prevención de accidentes en la seguridad de la zona Rita II, Macdesa – 2023 

PROBLEMA  OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES  DIMENCIONES  

GENERAL:  

¿En qué medida incide la VEO 

para la prevención de accidentes 

en la seguridad de la Zona Rita II, 

Macdesa, 2023? 

GENERAL: 

Determinar la incidencia de la 

VEO para la prevención de 

accidentes en la seguridad de la 

Zona Rita II, Macdesa, 2023. 

GENERAL: 

La VEO incide significativamente para 

la prevención de accidentes en la 

seguridad de la Zona Rita II, Macdesa, 

2023. 
 

 

 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

(X) 

La VEO 

 

• Perforación 

 

• Desate de rocas 

 

• Sostenimiento 

 

• Instalación de 

malla 

electrosoldada 

 

• Observación  

 

• comportamental 

ESPECIFICO: 

PE (1) 

¿De qué manera incide la VEO 

para la prevención de accidentes 

en su dimensión Índice de 

frecuencia de accidentes en la 

seguridad de la Zona Rita II, 

MACDESA, 2023? 

  

PE (2) 

¿De qué manera incide la VEO 

para la prevención de accidentes 

en su dimensión Índice de 

severidad de accidentes en la 

seguridad de la Zona Rita II, 

Macdesa, 2023? 

 

PE (3) 

¿En qué medida incide la VEO 

para la prevención de accidentes 

en su dimensión Índice de 

accidentabilidad en la seguridad de 

la Zona Rita II, Macdesa, 2023? 

ESPECIFICO: 

OE (1) 

Establecer la relación que existe 

de la incidencia de la VEO para 

la prevención de accidentes en su 

dimensión Índice de frecuencia 

de accidentes en la seguridad de 

la Zona Rita II, Macdesa, 2023. 

  

OE (2) 

Determinar la relación que existe 

de la incidencia de la VEO para 

la prevención de accidentes en su 

dimensión Índice de severidad de 

accidentes en la seguridad de la 

Zona Rita II, Macdesa, 2023.  

 

0E (3) 

Establecer la relación que existe 

de la incidencia de la VEO para 

la prevención de accidentes en su 

dimensión Índice de 

accidentabilidad en la seguridad 

de la Zona Rita II, Macdesa, 

2023. 

ESPECIFICO: 

HE (1) 

La VEO se relaciona significativamente 

en la prevención de accidentes en su 

dimensión Índice de frecuencia de 

accidentes en la seguridad de la Zona 

Rita II, Macdesa, 2023. 

 

HE (2) 

La VEO se relaciona significativamente 

en la prevención de accidentes en su 

dimensión Índice de severidad de 

accidentes en la seguridad de la Zona 

Rita II, Macdesa, 2023. 

 

HE (3) 

La VEO se relaciona significativamente 

en la prevención de accidentes en su 

dimensión Índice de accidentabilidad 

en la seguridad de la Zona Rita II, 

Macdesa, 2023. 

 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

(Y) 

Prevención de 

accidentes 

• Índice de 

frecuencia de 

accidentes 

 

• Índice de severidad 

de accidentes 

 

• Índice de 

accidentabilidad 
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Tabla 22— Lista de cotejo sobre la verificación de estándares de operaciones (VEO) 

 

N° RIESGO CRITERIO OPERACIONAL C NC NA 

1 

Global 

El colaborador está mirando, observando la tarea que está 

realizando, mantiene atención en sus manos y en el trabajo que está 

siendo ejecutado. Está atento a la tarea. X     

2 El colaborador mira por dónde se mueve o camina 
X     

3 El colaborador no mira a un solo punto durante sus movimientos. 
X     

4 El colaborador no se encuentra distraído al realizar el trabajo. 
X     

5 
El colaborador no se encuentra preocupado por problemas externos 

o internos. X     

6 
El colaborador no realiza su trabajo de forma apresurada que de lo 

habitual. X     

7 El colaborador no se encuentra cansado, fatigado. 
X     

8 El colaborador no está familiarizado con el riesgo y lo identifica. 
X     

COMPORTAMIENTO 

9 

Global 

Desarrolla sus herramientas de gestión de seguridad (IPERC-

CHECK LIST-ATS-PETAR) X     

10 Trabaja en un ambiente ventilado (Manga o tercera linea) 
X     

11 

El área de trabajo se encuentra asegurado, desde la entrada, hasta 

el tope (desatado, guarda cabeza, elemmentos de sostenimiento 

asegurados, sin tiros cortados)   X   

12 

Mantiene limpia y ordenado su área de trabajo (materiales, 

herramientas y equipos) con su respectiva salida de escape 

despejado X     

13 
Utiliza sus EPPs de acuerdo al trabajo que está realizando (lentes, 

casco, barbiquejo, respirador, guantes, tapones auditivos y/u otros) X     

14 
Utiliza herramientas inspeccionadas en buen estado (sin rajaduras, 

no echizas, sin rebaba, no soldadas)   X   

15 
No carga más de 25 kg, solo (Esto lo hace con el apoyo de algun 

compañero)   X   

16 

Está mirando, observando la tarea que está realizando, mantiene 

atención en sus manos y en el trabajo que está siendo ejecutado 

(Está atento a la tarea).   X   

17 
Mantiene el cuerpo/manos fuera de los puntos de aprisionamiento, 

cortes o golpes... ( Linea de fuego)   X   

18 
Coordina permanentemente con la o las personas que estan en su 

entorno, sobre las maniobras a efectuarse   X   

19 Realiza su trabajo de manera tranquila y estable, sin denotar prisa. 
  X   
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20 No se encuentra cansado, fatigado. 
  X   

21 
No realiza actos subestandares y no existen condiciones 

subestandares   X   

DESATE DE ROCAS 

22 
Desprendimi

ento de Roca 

Inspecciona, evalúa  antes de entrar a realizar el destado a la zona 

perturbada. X     

23 
Verifica que la punta y uña de las barretillas esten aguzadas antes 

usarlas.   X   

24 
Contacto 

eléctrico  

Verifican las instalaciones eléctricas que se encuentre 

desenergizado, protegido o para retirar en la zona de desatado de 

rocas   X   

25 

Caídas al 

mismo Nivel, 

tropiezos 

Verifica que la zona a desatar este libre de obstáculos y/o 

materiales, para reaccionar rápidamente. 
  X   

26 

Desprendimi

ento de Roca 

Riegan, lavan el techo y hastiales de la labor según corresponda 
  X   

27 
Utiliza la barretilla adecuada a la altura de la labor: 8' para altura 

2.4m  / 10' para altura 3m.   X   

28 Inicia desatado de la corona y continua por los hastiales 
X     

29 
El desatado  lo realizan entre dos personas, Uno desata y el otro le 

alumbra alertando toda situación de riesgo.   X   

30 El colaborador se ubica fuera de la línea de fuego. 
  X   

31 
En labores con secciones mayor a 3.5 m, usan como piso de 

desatado la carga disparada o plataforma   X   

32 El desatado se realiza desde una zona segura y en avanzada 
X     

33 
Sujeta la barretilla a un costado del cuerpo en posición del cazador 

con inclinación de 45°.   X   

34 
Identifican aberturas, cuñas y rocas sueltas visualmente y con el 

sonido de la barretilla al golpear la roca X     

35 
Tiene la habilidad para generar grietas con la punta de la barretilla 

y luego palanquearlo con la uña   X   

36 
Realizan desatado de rocas sueltas antes, durante y después de la 

perforación, sostenimiento y voladura. X     

37 
Cuando la roca no se logra desatar con la barretilla, coordina con 

el supervisor   X   

38 

Caídas al 

mismo Nivel, 

tropiezos 

Realizan el orden y limpieza en su área de trabajo y mantiene la 

salida de escape despejada. 

 

    X   

SOSTENIMEINTO 
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39 

Desprendimi

ento de 

Rocas 

Aplican el principio de "labor avanzada, labor sostenida". X 
    

40 
Colocan el sostenimiento de acuerdo al estándar establecido de 

instalación de malla 
X 

    

41 Desatar rocas según el PETS-MIN N°1 Desatado de Rocas   
X   

42 

Golpes, 

aprisionamie

nto 

Verificar el funcionamiento de la barra tensadora: posición y 

sentido de las manillas de las válvulas de control, los extremos de 

la barra mantienen la forma de garra. 

  

X   

43 
Limpiar la malla metálica retirando escamas, óxidos y cortar los 

extremos sobresalientes 
  

X   

44 
Desenrollar la malla con el sentido del enrollado hacia el piso, si la 

malla es muy rígida asegurar el extremo a un punto fijo 
  

X   

45 Cortar la malla ubicándose sobre esta para evitar que se deslice X 
    

46 
Enrollar el tramo de malla recortada y asegurarla en un extremo 

para ser trasladada 
X 

    

47 
Presentar la malla electrosoldada con los extremos en sentido 

contrario al enrollado 
  

X   

48 Sujetar con las barras tensadoras (02)   
X   

49 Caídas al 

mismo y 

diferente 

nivel 

Utilizar plataformas en labores con alturas mayores a 2.40 m   
  X 

50 
Para una altura mayor a 4 m, se colocará carga nivelando el piso y 

se pondrá una plataforma sobre la carga 
  

  X 

51 

Desprendimi

ento de 

Rocas 

Perforar los taladros comenzando por el techo de la labor y colocar 

los cartuchos de resina y cemento para instalar el perno de anclaje 

o hacer uso de split set 

  

X   

52 
Realizar el sostenimiento a lo largo del techo sobre el ancho de la 

malla para luego fijar los hastiales 
X 

    

53 
El traslape entre paño y paño debe conservar una distancia de 20 

cm y no debe haber empalmes en el techo de la labor 
  

X   

PERFORACIÓN 

54 Gaseamiento 
Verifica que haya ventilación adecuada en la labor: con manga de 

ventilación a 15 metros del tope y/o uso de tercera línea   X   

55 Golpes 
Cuentan con autorización según el puesto de trabajo para operar la 

máquina perforadora. X     

56 

Golpes, 

aprisionamie

nto 

Aseguran las magueras de agua y aire para evitar desempalme y 

chicoteo, (no se usa alambres.), sujetan firmemente las instalaciones 

al abrir y cerrar las válvulas.   X   

57 
Usan la máquina perforadora, herramientas, barrenos en buenas 

condiciones.   X   

58 
El colaborador mantiene las partes del cuerpo libres de que puedan 

ser atrapadas por partes móviles de los equipos o herramientas. X     

59 
El colaborador mantiene las manos/cuerpo fuera de puntos de 

aprisionamiento, corte o golpe.   X   
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60 El colaborador se ubica fuera de la línea de fuego. 
  X   

61 
El ayudante apoya en el emboquillado y se asegura que no ceda la 

barra perforadora (garra bien fijada) X     

62 

Rotura de 

barra, 

incrustacione

s 

Tienen el Juego de Barras de perforación. 

  X   

63 Golpes Usa la saca barreno para liberar el barreno cuando está atascado 
X     

64 
Despedimien

to de Roca 

Realizan el desate antes, durante y después de la perforación y 

Voladura. 

X     

65 

Caída a 

diferente 

Nivel  

Usan plataforma, no usan escaleras durante la perforación. 

  X   

66 Explosión 
Revisa el frente para ver si hay tiros cortados o tiros fallados para 

su desactivación. X     

67 

Sobre rotura, 

desprendimie

nto de roca 

Pintan la Malla de perforación del frente y/o tajo  

X     

68 

Aprisionamie

nto, 

atrapamiento

. 

Mantiene la mano 20 cm alejada de la broca para evitar puntos de 

aprisionamiento/atrapamiento. 

  X   

69 

Sobre rotura, 

desprendimie

nto de roca 

Realizan taladros de alivio de acuerdo a la malla de perforación. 
X     

70 

Trasladan manualmente explosivos y accesorios a una distancia 

mínima de 10 metros de trabajador a trabajador, almacenan en la 

labor los explosivos y acessorios a una distancia mínima de 3 

metros.      X   

71 El colaborador cuenta con SUCAMEC. 
X     

72 
Usan espaciadores, cojines de agua en la corona para el control de 

voladura.   X   

73 

Caídas a 

mismo nivel, 

tropiezos 

El área se encuentra ordenada, los equipos y materiales están 

almacenadas correctamente. 
  X   

OBSERVACIONES 

ADICIONALES 

  
CUMPLE = C 42.47

% 

  

NO CUMPLE 

= NC 
52.05

% 

  

NO APLICA 

= NA 2.74% 

FUENTE: Lista de cotejo sobre la verificación de estándares de operaciones de la unidad 

minera 
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Figura  34—Área de estudio. 

 

 

 

 

Figura  35— Reparto de operación. 
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Figura  36—Fotografía de la Galería 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  37— Elaboración de puntales para el sostenimiento. 
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Figura  38 — Reparto de guardia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  39— Capación de uso y manejo del VEO 
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Figura  40— Procedimiento escrito de trabajo seguro (PETS) de marcado de malla (1) 

 

 

    

 

  

   

 

 



 -113 de 121 - 

 

 
 

 

Figura  41— Procedimiento escrito de trabajo seguro (PETS) de marcado de malla (2) 
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Figura  42— Procedimiento escrito de trabajo seguro (PETS) de sostenimiento con 

pernos helicoidales y malla (1) 
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Figura  43— Procedimiento escrito de trabajo seguro (PETS) de sostenimiento con 

pernos helicoidales y malla (2) 

 

    

 

  

   

 

 



 -116 de 121 - 

 

 
 

 

Figura  44— Procedimiento escrito de trabajo seguro (PETS) de sostenimiento con 

pernos helicoidales y malla (3) 
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Figura  45—Procedimiento escrito de trabajo seguro (PETS) de carguío y voladura 

en las labores convencionales. 
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Figura  46— Procedimiento escrito de trabajo seguro (PETS) de perforación en 

frentes (1) 

 

    

 

  

   

 

 



 -119 de 121 - 

 

 
 

 

Figura  47— Procedimiento escrito de trabajo seguro (PETS) de perforación en 

frentes (2) 
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Figura  48— Procedimiento escrito de trabajo seguro (PETS) de perforación en 

frentes (3) 
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Figura  49— Procedimiento escrito de trabajo seguro (PETS) de desatado de rocas 

sueltas en labores horizontales  

 

    

 

  

   

 

 


