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Analisis de accidentes e incidentes en operacion mina de la corporacion minera Ananea S.A, ubicado

en el distrito de Ananea, provincia de San Antonio de Putina en el departamento de Puno

Analyses of accidents and incidents at the mine operation of the Ananea S.A Mining Corporation,

located in the Ananea district, province of San Antonio de Putina in the department of Puno

Luis Enrique VELASQUEZ MAMANI
https://orcid.org/0000-0002-5047-0823

Facultad de Ingenieria de Minas, Universidad Nacional del Altiplano - Puno
Av. Floral 1153, Ciudad Universitaria
scavolmer@gmail.com, 946668452

RESUMEN

El presente articulo de investigacion se realizd el andlisis de los accidentes e incidentes en
operacion mina de la Corporacién Minera Ananea s.a., a través de las razones y/o causas de los
actos sub estandar, condicion sub estandar y tipo de incidente, en el Gltimo trimestre del afio
2016. En los Niveles Santa Ana, Nivel Intermedio y Nivel Balcén Ill. En el presente articulo
es una investigacion retrospectiva, que se basa fundamentalmente en la observacion, analisis e
interpretacion de datos. El objetivo principal de la investigacion de los accidentes e incidentes
es analizar las causas que los han provocado. Los materiales utilizados son: computadora,
software Excel, Minitab, datos, informes de incidentes, etc. Como principales conclusiones del
analisis desarrollado, el tipo de incidente mas frecuente es el causado por desprendimiento de
rocas. Los resultados muestran que la mayoria de los incidentes ocurren en el nivel Santa Ana.
Asimismo, se ha reducido los incidentes en el Gltimo mes del afio 2016 en todos los niveles.

PALABRAS CLAVE: actos sub estandar, condicién sub estandar y incidente, Causas
ABSTRACT

This research conducted an analyses of accidents and incidents at the mine operation of the
Ananea S.A. Mining Corporation, through sub-standard acts, sub-standard condition and
incident type, in the last quarter of 2016. At Santa Ana level, Intermediate level and Balcony
I11 level. This article is a retrospective research, which is based primarily on the observation,
analyses and interpretation of data. The main objective of the investigation of accidents and
incidents is to analyze the factors that had caused. The materials used are: computer, Excel
software, Minitab, data, incident reports, etc. As main conclusions of the analyses developed,
the most common type of incident is rockslides. The results show that most incidents occurred
in the Santa Ana level. In addition, incidents have been reduced in the last month of 2016 at all
level.

KEYWORDS: sub standard acts, sub standard condition and incident, Causes

I INTRODUCCION e incidentes en forma trimestral, semestral y

anual; esto refleja que no ay ningan cambio
La mineria subterranea es una de las actividades para el bien de los trabajadores, por lo que se
que desarrolla mas trabajos de alto riesgo, y a8  hace necesario analizar los accidentes e
pesar de que el estado promulga normas Yy incidentes de mayor importancia (poco vitales),

reglamentos para proteger la salud e integridad  frente a los muchos de menor importancia
de los trabajadores que trabajan en la mina, se  (muchos triviales), de esta manera se

puede observar la estadistica de los accidentes

9

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis



https://orcid.org/0000-0002-5047-0823
mailto:scavolmer@gmail.com

TESIS UNA - PUNO

minimizaria o eliminaria los accidentes e
incidentes en operacion mina.

La investigacion de accidentes e incidentes
consiste en un andlisis exhaustivo de los hechos
acaecidos a partir de la informacién aportada
por el accidentado, por los testigos, por los
dafios materiales, etc., que nos permite:

¢ Conocer los hechos que han tenido lugar
para que se materialice el accidente o
incidente.

¢ Evitar que las mismas causas vuelvan a
provocarlos.

¢ Detectar la existencia de nuevos peligros.

¢ Determinar las medidas correctoras o
preventivas a implantar.

¢ Aprender de los errores y aprovechar la
experiencia adquirida para la mejora
continua del sistema de prevencion.

Las causas que provocan un accidente estan
relacionadas con actos sub estandar de los
trabajadores y con condiciones sub estandar de
las instalaciones, equipos de trabajo, Egarsat
(2019), etc.

(N ANTECEDENTES

Respecto a estudios realizados referidos al
andlisis de accidentes e incidentes en operacion
mina, se presenta lo siguiente:

Se refiere a que de acuerdo al analisis se
identifica Cruz Rodriguez (2018) que los
trabajadores son los primeros responsables de
que ocurran los accidentes e incidentes, de igual
manera los supervisores que no tomaban las
medidas preventivas y correctivas para que no
sucedieran por consiguiente menciona Carvo
Baltazar (2013) que el estrés es un trastorno
biopsicosocial que tiene relacién a los
accidentes e incidentes, por tanto afecta a la
ocurrencia de accidentes laborales trayendo
como consecuencia la afectacion a la salud de
los trabajadores.

Por otro lado Rosales Ramos (2015) nos indica
que la psicologia si puede ayudarnos en la
prevencion de accidentes laborales, que en la
medida que ocurren los accidentes depende
mucho del comportamiento. Asimismo plantea
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metodologias adecuadas y practicas para una
prevencion eficaz.

Después de observar y proyectar los
procedimientos escritos de trabajo seguro
Pallete Tocunaga (2006) da entender que la
supervision hacia los trabajadores debe ser
constante para verificar si estan cumpliendo con
los procedimientos indicados y si se detecta que
no se estd cumpliendo se debera tomar las
medidas medidas correctivas para subsanar esta
deficiencia. De igual manera Huanca Mamani
(2019) llego a concluir que los trabajadores
tienen poca participacion en las herramientas de
identificacién de peligros, por lo que después de
aplicarlas se notaron una menor frecuencia de
accidentes triviales e incapacitantes.

Segin Chavez Choccelahua y Salvatierra
Arotoma (2012) la aplicacion del control de
comportamiento seguro en SSO influye
significativamente en los trabajadores, puesto
que después de aplicarlo se disminuyd
notablemente los accidentes. Es necesaria la
identificacién de problemas Candia, Hennies,
Azevedo, Almeida y Soto, (2010) menciona
que la seguridad busca nuevas propuestas de
soluciones efectivas para gerenciar mejor los
riesgos y reducir la frecuencia de accidentes.

La notificacion de accidentes mortales en el
sector minero del Peru indica Mejia, Merino,
Mescua y Gomero (2015) que en su mayoria se
debe al derrumbe de material u objetos en
general, seguido de asfixias intoxicacion y
accidentes de transito en las empresas mineras.
Valdiviezo Guzman (2003) menciona que el
sistema de trabajo 23 dias de trabajo x 7 dias de
descanso u otros similares, es apropiado para
los trabajadores en general, debido que es
menos estresante para evitar enfermedades
ocupacionales.

Indistintamente de la altitud a la que se ubica la
mina, Alejo Contreras, Chirca Ayesta,
Veldsquez Palacios y Zamora Diaz (2016)
concluye que ciertamente a una minima
permanencia del trabajador en la mina genera
una mejor condicion del personal que se
traduciria como una menor frecuencia de
accidentes e incidentes, al mismo tiempo un
aumento en la produccién y mayor alcance a las
metas fijadas.
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IMPORTANCIA DE LA
INVESTIGACION

La importancia esta en descubrir las causas
basicas o fundamentales del accidente e
incidente en operacion mina.

HIPOTESIS
HIPOTESIS GENERAL

La presencia de riesgos en el ambiente de
operacion mina genera mayor frecuencia de
incidentes en la Corporacion minera Ananea
S.A.

OBJETIVO

Analizar las causas de los accidentes e
incidentes que han sido provocados en
operacion mina.

Il. MATERIALES Y METODOS

El presente articulo de investigacion fue
realizada en la “Corporaciéon minera Ananea
S.A.”, se encuentra ubicada politicamente en el
distrito de Ananea, provincia de San Antonio de
Putina, departamento de Puno.
Geograficamente se encuentra entre las
prolongaciones occidentales de los nevados de
Ananea, pertenecientes a la cadena Aricoma o
cordillera de Carabaya, en el paraje
denominado centro poblado la rinconada.

En el presente articulo es una investigacion
retrospectiva, que se basa fundamentalmente en
la observacion, analisis e interpretacion de
datos. El presente articulo de investigacion se
realiz6 con los materiales que comprenderan:
computadora, mobiliario, datos, tablas de
Excel, reportes de incidentes, etc.

En cuanto a las técnicas e instrumentos que se
usaron para este articulo de investigacion se
basan en, recopilacién de datos de los actos sub
estandar, condicion sub estandar e incidente en
los niveles Santa Ana, Nivel Intermedio y Nivel
Balcon 111, mediante las encuestas y reportes de
seguridad en operacion mina.

Para el andlisis de accidentes e incidentes
primeramente se realizd: La estratificacion que
consiste en la clasificacion de los datos
disponibles por grupos con similares
caracteristicas. De los niveles ya mencionados,
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los actos sub estandar, condicién sub estandar y
incidente.

Con esta herramienta de calidad que es la
estratificacion podemos identificar de mejor
manera el origen de las causas asi como precisar
el problema con mucho mejor detalle, para
proponer una solucion.

Luego se identifico las Razones y/o causas de
“los actos sub estandar, condicion sub estandar
e incidente”.

Para finalmente aplicar el diagrama de Pareto,
que nos permite observar e identificar los
accidentes e incidentes, cuales son de mayor
importancia (poco vitales) y los de menor
importancia (muchos triviales).

DIAGRAMA DE PARETO

Es una gréafica en donde se organizan diversas
clasificaciones de datos por orden descendente,
de izquierda a derecha por medio de barras
sencillas después de haber reunido los datos
para calificar las causas. Ya que por lo general,
el 80% de los resultados totales se originan en
el 20% de los elementos (pocos vitales, muchos
triviales). Pareto es una herramienta de analisis
de datos ampliamente utilizada y util en la
determinacién de la causa principal durante un
esfuerzo de resolucion de problemas. Permite
ver los problemas mas grandes y facilita a los
grupos establecer prioridades.

El diagrama permite mostrar graficamente el
principio de Pareto (pocos vitales, muchos
triviales). Pocos vitales dados en un 20% y un
80% de muchos triviales. Mediante la grafica
colocamos a los “poco que son vitales” a la

izquierda y los “muchos triviales” a la derecha
Sales, Matias (2009).

Con esta herramientas de calidad (diagrama de
Pareto), con el que se pretende separar las
causas que generan la mayoria de las pérdidas
(a este grupo de causas se les llama vitales) de
las restantes, que, como es ldgico, también
generaran pérdidas, pero de mucha menor
importancia (a éstas se les llama triviales).
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I1l. RESULTADOS Y DISCUSION En este capitulo se presenta los datos, tablas,
diagramas de Pareto y reportes de incidentes
tales como: Actos Sub Estandar, Condicion Sub
Estandar e Incidente. De los 3 niveles a

Cabe indicar que el objetivo de esta
investigacion es analizar las causas de los
accidentes e incidentes que los han provocado.

analizar.
Los resultados obtenidos también ayudan a
marcar prioridades al momento de proponer
soluciones.
Estratificacion
Tabla 1
Cuadro de Estratificacion
. Acto Sub Condicion Sub . Total
Niveles . . Incidente
Estandar Estandar general
Balcon 1l 1 26 6 33
Intermedio 6 34 13 53
Santa Ana 13 140 36 189
Total general 20 200 55 275

Fuente: Corporacion Minera Ananea S.A.

Nota: Se observa en la Tabla N° 1 la frecuencia de incidentes en los actos, condicion sub
estandar e incidente de los niveles Santa Ana, Intermedio y Balcon 111 correspondientes al mes
de Octubre — 2016. La Tabla N° 1 en cuestion nos permite apreciar que en el nivel Santa Ana
se registra la mayor frecuencia de incidentes, actos y condicion sub estandar, (13) y (140), nivel
Intermedio (6) y (34), Balcédn 111 (1) y (26) de un total de 275 incidentes en los 3 niveles.

Razones o causas

Tabla 2
Nivel Santa Ana - Octubre

Acto Sub . Condicion Sub : . .
. Frecuencia . Frecuencia Incidente Frecuencia
Estandar Estandar
| Caida de 9 Caida de Personas 4 Desprendimiento de 2
Personas Rocas
Exposicion
Ao Desprendimiento Exposicion Ao
I contacto 4 b 63 contacto con Energia 4
P de Rocas s
con Energia Eléctrica
Eléctrica
Exposicion Ao Exposicién A o
1l contacto con 9 contacto por 1
Energia Eléctrica Inhalacién con Gases
Exposicién Alo
contacto por Mal Estado
v Inhalacién con 13 Magquin./Herram. 4
Gases
\% Falta EPP 4 Tiros Cortados 9
VI Me}l Estado 13 Herramientas 3
Maquin. /Herram.
VI Falt_a Ofden y 21 Persor}al no 4
Limpieza Autorizado
VI Otros 13 Condicidn Insegura 4
Manipulacién de
IX Materiales 2
X Otros 3
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Nivel Santa Ana

Diagrama de Pareto de Acto Sub Estandar

& g

Frecuencia
g
Porcentaje

=]

r
=]

Acto Sub Blandaro 1 s
Frecuencia 9 4
Porcentaje 69.2 30.8

% acumulado 89.2 100.0

Figura 1. Acto Sub Estandar Nivel Santa Ana -
Octubre.

Mediante la grafica colocamos los “pocos que
son vitales” a la izquierda y los “muchos
triviales a la derecha”. En el afio 2016 —
Octubre, las causas de incidentes de trabajo
con mas frecuencia en el Nivel Santa Ana
fueron: caida de personas (9), exposicion A o
contacto con energia eléctrica (4). Donde la
mayor parte de las causas encontradas en el
diagrama de Pareto, corresponde a un solo
tipo de causa “pocos vitales” con un 69.2% en
Actos Sub Estdndar y un 30.8% en “muchos

triviales”.

Diagrama de Pareto de Condicion Sub Estandar

g

1o

o0

S

Frecuencia
2
Porcentaje

5

u
=]

Condicion Sub Blawdaro o v N VI Vi m 1 Otro
Frecuencia 63 21 bE] B bE} 9 4 4

Porcentaje 45.0 5.0 a3 a3 9.3 6.4 23 28

% acumulado 450 600 69.3 786 B79 943 97.1 1000

Figura 2. Condicién Sub Estandar Nivel Santa Ana -
Octubre.

Mediante la grafica colocamos los “poco que
son vitales” a la izquierda y los “muchos

triviales” a la derecha. En el ano 2016 —

Octubre, las causas de incidentes de trabajo
con més frecuencia en el Nivel Santa Ana
fueron: desprendimiento de rocas (63), falta
orden y limpieza (21), exposicion Alo
contacto por inhalacién con gases (13), mal
estado de maquina/ herramienta (13),
exposicién A/o contacto por energia eléctrica
(9) y otros (21). Donde la mayor parte de las
causas encontradas en el diagrama de Pareto,
corresponde a un solo tipo de causa “pocos
vitales” con 45% en Condicion Sub Estandar
y un 55% en “muchos triviales”.

Diagrama de Pareto de Incidente

]

]

20

Frecuencia
3
Porcentaje

=]

»..
]

IM\'denleu v I v v VIl VI X 1 X Ot °
Frecuencia 9 4 4 4 4 3 3 2 2 1
Porcentaje 250 1 ni ni m 83 33 5.6 5.6 28

% acumulado 250 361 472 583 694 778 861 917 972 W00

Figura 3. Incidente Nivel Santa Ana - Octubre.

Mediante la grafica colocamos los “poco que
son vitales” a la izquierda y los “muchos
triviales” a la derecha. En el afio 2016 —
Octubre, las causas de incidentes de trabajo
con mas frecuencia en el Nivel Santa Ana
fueron: tiros cortados (9), condicién insegura
(4), exposicion A/o contacto por energia
eléctrica (4), mal estado de maquina/
herramienta (4), personal no autorizado (4) y
otros (15). Donde la mayor parte de las causas
encontradas en el diagrama de Pareto,
corresponde a un solo tipo de causa “pocos
vitales” con 25% en Incidente y un 75% en
“muchos triviales”
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Tabla 3
Nivel Intermedio - Octubre
Acto Sub . Condicion Sub . . .
, Frecuencia ! Frecuencia Incidente Frecuencia
Estandar Estandar
L . Choque o golpes por
| Desprendimiento 1 Caida de 7 objetos durante el 1
de Rocas Personas .
carguio
Desprendimiento Exposicion A o
I No utilizar EPP 2 b 8 contacto por 2
de Rocas .
Inhalacién con Gases
Exposicién Ao .
i VeEEtJIiIIt;c%en 3 contacto con 1 Mal E/sl,_tlzggal\r:aqum. 3
Energia Eléctrica '
Exposicién A o
contacto por .
v Inhalacién con 3 Tiros Cortados 3
Gases
v Mal Estado 6 Manipulacién de 1
Magquin./Herram. Materiales
Vi Falta/Falla de 3 Personal no 1
Sostenimiento Autorizado
VIl Otros 6 Otros 2
Fuente: Corporacion Minera Ananea S.A
. . Diagrama de Pareto de Condicion Sub Estandar
Nivel Intermedio 35 100
30
Diagrama de Pareto de Acto Sub Estandar 25 80

Frecuencia
Porcentaje

Porcentaje

Frecuencia
s

Condicion Sub Eslzndaxo his I v vo oo VI Otro
Frecuencia 7 6 6 3 3 1
Porcentaje 235 206 176 176 88 88 29
1 % acumulado 235 441 618 794 882 971 1000

Acto SubE s!zndaro il i
Frecuencia 3 2 1
Porcentaje 50.0 333 16.7

% acumulade 50.0 833 100.0

Figura 5. Condicidn Sub Estandar Nivel Intermedio —

: . . . Octubre.
Figura 4. Acto Sub Estandar Nivel Intermedio —

Octubre. Mediante la grafica colocamos los “poco que
son vitales” a la izquierda y los “muchos
triviales” a la derecha. En el afio 2016 —
Octubre, las causas de incidentes de trabajo

con mas frecuencia en el Nivel Intermedio

Mediante la grafica colocamos los “poco que
son vitales” a la izquierda y los “muchos
triviales” a la derecha. En el afio 2016 —
Octubre, las causas de incidentes de trabajo

con més frecuencia en el Nivel Intermedio
fueron: falta de ventilacion (3), no utilizar
EPP (2) y otros (1). Donde la mayor parte de
las causas encontradas en el diagrama de
Pareto, corresponde a un solo tipo de causa
“pocos vitales” con 50% en Actos Sub
Estandar y un 50% en “muchos triviales”.
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fueron: desprendimiento de rocas (8), caida de
personas (7), mal estado de maquina/
herramienta (6) y otros (13). Donde la mayor
parte de las causas encontradas en el diagrama
de Pareto, corresponde a dos tipos de causa
“pocos vitales” con 44.1% en Condicién Sub
Estandar y un 55.9% en “muchos triviales”.
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Diagrama de Pareto de Incidente Octubre, las causas de incidentes de trabajo
14
" o con mas frecuencia en el Nivel Intermedio

fueron: mal estado de maquina/ herramienta

Frecuencia
Porcentaje

(3), tiros cortados (3), exposicion Alo

» contacto por inhalacién con gases (2) y otros

Ff:i;m;" mowomE v ! (5), Donde la mayor parte de las causas
Gamids N1 %2 65 Te se @3 10 encontradas en el diagrama de Pareto,
Figura 6. Incidente Nivel Intermedio — Octubre. corresponde a dos tipos de causa ‘“pocos

Mediante la grafica colocamos los “poco que  vitales” con 46.2% en Incidente y un 53.8%
son vitales” a la izquierda y los “muchos en “muchos triviales”.

triviales” a la derecha. En el ano 2016 —

Tabla 4
Nivel Balcon 11 - Octubre
Acto Sub . Condicién Sub . . )
i Frecuencia . Frecuencia Incidente Frecuencia
Estandar Estandar

Desprendimiento Exposicion Ao

| Otros 1 3 contacto con 3
de Rocas P
Energia Eléctrica
Exposicién A o
1 contac_tp por 2 Lampara 1
Inhalacion con
Gases
Mal Est_ado Mal Estado
I Maquin. 10 . 2
Maquin./Herram.
/Herram.
v Instal. Deficiente 4 Otros 1
Aguay Luz
\Y/ Otros 7
Fuente: Corporacion Minera Ananea S.A
Nivel Balcon 111 Mediante la grafica colocamos los “poco que son
I —————— vitales” a la izquierda y los “muchos triviales” a la
2 1 derecha. En el afio 2016 — Octubre, las causas de
80 - - - 7 -
. * . incidentes de trabajo con mas frecuencia en el
§ 15 o g . , .
" : Nivel Balcdn I1l fueron: mal estado de maquina/
= 10
. " herramienta (10) y otros (16). Donde la mayor
it ——— parte de las causas encontradas en el diagrama de
Frecuencia 10 7 4 3 2 .
Pocemye 385 269 Isi 15 07 Pareto, corresponde a dos tipos de causa “pocos

% acumulado 383 65.4 20.8 923 100.0

Figura 7. Condicion Sub Estandar Nivel Balcon 111 —  Vitales” con 65.4% en Condicion Sub Estandar y

Octubre. un 34.6% en “muchos triviales”.

15
Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

Altiplano

TESIS UNA - PUNO ﬂ Nacional del

triviales” a la derecha. En el afio 2016 —

Diagrama de Pareto de Incidente

Octubre, las causas de incidentes de trabajo
0 con mas frecuencia en el Nivel Balcon Ill

fueron: exposicion A o contacto con energia

Frecuencia
Porcentaje

eléctrica (3), mal estado maquina/herramienta

(2), lampara (1) y otros (1). Donde la mayor

7
6
2]
4
3
2
1
0

Incidente I juig jig ™

T oy el v v parte de las causas encontradas en el diagrama
% acumulado 429 714 857 100.0
. . . ) de Pareto, corresponde a un solo tipo de causa
Figura 8. Incidentes Nivel Balcon 111 — Octubre. P P

. “pocos vitales” con 42.9% en Incidente y un
Mediante la grafica colocamos los “poco que
] o 57.1% en “muchos triviales”.
son vitales” a la izquierda y los “muchos

Estratificacion

Tabla 5
Cuadro de Estratificacion

Acto Sub Condicién Sub

Niveles Estandar Estandar Incidente Total general
Balcon 111 5 5 10
Intermedio 1 22 16 39
Santa Ana 5 118 33 156
Total general 6 145 54 205

w

Fuente: Corporacién Minera Ananea S.A

Nota: Se observa en la Tabla N° 5 la y(118), nivel Intermedio (1) y (22), Balcon I11
frecuencia de incidentes en los actos, (0)y (5) de un total de 275 incidentes en los 3
condicion sub estandar e incidente de los niveles.

niveles Santa Ana, Intermedio y Balcon il

correspondientes al mes de Noviembre —

2016. La Tabla N° 5 en cuestion nos permite

apreciar que en el nivel Santa Ana se registra

la mayor frecuencia de incidentes, actos y

condicion sub estandar, (5)
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Tabla 6
Nivel Santa Ana - Noviembre
Acto Sub . Condicién Sub . . .
. Frecuencia . Frecuencia Incidente Frecuencia
Estandar Estandar
Desprendimiento Atrapado o golpe Atrapado o
| 1 durante 4 golpe durante 3
de Rocas = iy
perforacion perforacion
Atrapado por
derrumbe, Atrapado por o
I Golpes por 2 deslizamiento, 5 golpe por 6
herramientas soplado de magquinaria en
mineral movimiento
/desmonte
Atrapado por o
i Otros 1 golpe por 6 Desprendimiento 9
magquinaria en de Rocas
movimiento
Exposicion Ao
v Caida de Personas 6 contacto,con 3
Energia
Eléctrica
. Exposicién por
\Y Des%:)erl;%lég;ento 50 Inhalacion con 3
Gases
Esfuerzo excesivo (38 !Eteope%r
Vi 0 falsos 2 detorj1aci()n de 10
movimientos .
explosivos
Exposicién o Goloes or
VI contacto con 11 Pes p 3
P herramientas
Energia Eléctrica
Exposicion o
Vil contacto por 13 Otros 3
Inhalacion con
Gases
Golpe por objeto
IX en detonacidn de 5
explosivos
X Golpe_s por 5
herramientas
Xl Otros 11

Fuente: Corporacién Minera Ananea S.A.

Nota: Las palabras en negrita son aquellas que fueron las causas con mayor frecuencia. Cabe

mencionar que entre esas palabras se encuentran 2 incidentes por golpes por herramientas, 50

por desprendimiento de rocas y 10 por golpes por objeto en detonacion de explosivos.
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Nivel Santa Ana

Diagrama de Pareto de Acto Sub Estandar exposicion A o contacto por inhalacion con

4 100

gases (13), exposicibn A o contacto con

3

energia eléctrica (11) y otros (44). Donde la

- 60
2

Porcentaje

Frecuencia

40

mayor parte de las causas encontradas en el

1
20

diagrama de Pareto, corresponde a un solo

0
Acto Sub Estandar I 1 juig

Frecuncia 2 ' | tipo de causa “pocos vitales” con 42.4% en
Porcentaje 50.0 250 250
% acumulado 50.0 75.0 100.0

Condicién Sub Estandar y un 57.6% en
Figura 9. Acto Sub Estandar Nivel Santa Ana -

Noviembre. “muchos triviales”.

Mediante la grafica colocamos los “poco que Diagrama de Pareto de Incidente

son vitales” a la izquierda y los “muchos I, "
triviales” a la derecha. En el afio 2016 — . 25 *
Noviembre, las causas de incidentes de & “ %
trabajo con mas frecuencia en el Nivel Santa : » o £
Ana fueron: golpes por herramientas (3), ;
desprendimiento de rocas (1) y otros (1). e nr W wmow
Donde la mayor parte de las causas sy 03 45 S5 667 TR s oo 1000

encontradas en el diagrama de Pareto, Figura 11. Incidente Nivel Santa Ana - Noviembre.
corresponde a un solo tipo de causa “pocos
vitales” con 50% en Actos Sub Estdndar y un

. e Mediante la grafica colocamos los “poco que
50% en “muchos triviales”.

son vitales” a la izquierda y los “muchos

Diagrama de Pareto de Condicion Sub Estandar triVialeS” a la derecha. En el ano 2016 —
1204 I 100
I Noviembre, las causas de incidentes de

80
60

trabajo con mas frecuencia en el Nivel Santa

60

Porcentaje

Frecuencia

“ 1 Ana fueron: golpes por objeto en detonacion
204 [0 .
de explosivos (10), atrapado por o golpe por
Gaadicion Sub Extandar. VVIVI K N VO X X 1 O 0 . . o
omeme 4100 93 93 1 51 41 42 43 34 17 maquinaria en movimiento (6), atrapado o
% acumulado 424 334 627 720 771 822 8364 90.7 94.9 933 100.0

Figura 10. Condicion Sub Estandar Nivel Santa Ana - 90Ipe durante perforacion (3), exposicion A o
Noviembre. contacto con energia eléctrica (3) y otros (11).

Mediante la grafica colocamos los “poco que  ponde la mayor parte de las causas
son vitales” a la izquierda y los “muchos encontradas en el diagrama de Pareto,
triviales” a la derecha. En el afio 2016 — corresponde a un solo tipo de causa “pocos

Noviembre, las causas de incidentes de vitales” con 30.3% en Incidente y un 69.7%

trabajo con mas frecuencia en el Nivel Santa o “muchos triviales”.

Ana fueron: desprendimiento de rocas (50),
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Tabla 7
Nivel Intermedio - Noviembre
Acto Sub . Condicion Sub . . .
. Frecuencia ! Frecuencia Incidente Frecuencia
Estandar Estandar
Atrapado o Atraglacio pocr)r ° Atrapado o
I golpe durante 1 goipe p 2 golpe durante 1
iy magquinaria en s
perforacién L perforacién
movimiento
Exposicion Ao
| Caida de Personas 3 contacto,con 2
Energia
Eléctrica
Choque contra o CZ%I.F; ig 2?:
1] golpes por objetos 1 detorj1acic')n de 8
durante el carguio .
explosivos
Desprendimiento Golpes por
v 7 . 1
de Rocas herramientas
Exposicién o
Vv contacto con 4 Otros 4
Energia Eléctrica
Exposicién o
VI contac_tp por 3
Inhalacién con
Gases
Golpes por
Vil herramientas 1
VIl Otros 1
Fuente: Corporacién Minera Ananea S.A.
Nivel Intermedio (7), exposicion A o contacto con energia

eléctrica (4), caida de personas (3), exposicién

Diagrama de Pareto de Condicion Sub Estandar

» A o contacto por inhalacién con gases (3) y

100

20

" otros (5). Donde la mayor parte de las causas

60

Porcentaje

Frecuencia

encontradas en el diagrama de Pareto,

40

corresponde a un solo tipo de causa “pocos

E |20

Conticion SubBstandar. IV VO VI 1 O VI Owo vitales” con 31 8% en CondiCién Sub
Frecuencia 7 4 3 3 2 1 1 1
Sl i e e e Estandar y un 68.2% en “muchos triviales”.
Figura 12. Condicién Sub Estandar Nivel Intermedio - Diagrama de Pareto de Incidente
Noviembre. 1
16 100
. 14
Mediante la grafica colocamos los “poco que 1 .

60

Frecuencia
Porcentaje

son vitales” a la izquierda y los “muchos

40

20

triviales” a la derecha. En el afno 2016 —

Noviembre, las causas de incidentes de ponetden 50N NN
Porcentaje 50.0 250 125 6.3 63
%% acumulado 50.0 75.0 87.5 238 100.0

trabajo con mas frecuencia en el Nivel

| dio f - d dimi d Figura 13. Incidente Nivel Intermedio —
ntermeaio fueron: desprendimiento de rocas Noviembre.
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detonacion de explosivos (8) y otros (8).
Donde

encontradas en el

Mediante la grafica colocamos los “poco que

son vitales” a la izquierda y los “muchos la mayor parte de las causas

triviales” a la derecha. En el afio 2016 — diagrama de Pareto,

Noviembre, las causas de incidentes de corresponde a un solo tipo de causa “pocos

trabajo con mas frecuencia en el Nivel vitales” con 50% en Incidente y un 50% en

Intermedio fueron: golpes por objeto en “muchos triviales”

Tabla 8
Nivel Balcon 111 - Noviembre

Acto Sub Condicién Sub

. Frecuencia . Frecuencia  Incidente  Frecuencia
Estandar Estandar
Choque o atrapado o Atrapado o
| golpe por vehiculo 1 golpe por 1
. maquinaria en
motorizado S
movimiento
Exposicion A o Exposicién o
contacto por contacto con
| o 2 p 3
Inhalacion con Energia
Gases Eléctrica
Golpes por
1l Otros 1 objeto en 1
detonacion de
explosivos

Fuente: Corporacién Minera Ananea S.A.

Nota: Las palabras en negrita son aquellas que fueron las causas con mayor frecuencia. Cabe
mencionar que entre esas palabras se encuentran 2 incidentes por exposicion o contacto por

inhalacion de gases y 3 por exposicién o contacto con energia eléctrica.

Nivel Balcon 111 triviales” a la derecha. En el afio 2016 —

Noviembre, las causas de incidentes de

Diagrama de Pareto de Condicion Sub Estandar

4 100

trabajo con mas frecuencia en el Nivel Balcon

80
3

Il fueron: exposicibn A o contacto por

60
2

Frecuencia
Porcentaje

° inhalacion con gases (2), chogue o atrapado o

1
20

golpe por vehiculo motorizado (1) y otros (1).
Donde

encontradas en el

Condicion Sub Esi;mdaro n I i
Frecuencia 2 1 1
Porcentaje 300 250 250
% acumulado 300 750 100.0

la mayor parte de las causas

Figura 14. Condicién Sub Estandar Nivel Balcon 111 - diagrama de Pareto,

Noviembre.

Mediante la grafica colocamos los “poco que

son vitales” a la izquierda y los “muchos

corresponde a un solo tipo de causa “pocos
vitales” con 50% en Condicién Sub Estandar

y un 50% en “muchos triviales”.
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e e T e triviales” a la derecha. En el afio 2016 —
5 100

Noviembre, las causas de incidentes de

trabajo con mas frecuencia en el Nivel Balcon

60

Frecuencia
Porcentaje

Il fueron: exposicion A o0 contacto con

' 20 energia eléctrica (3), atrapado o golpe por

i 1 1 m ’ magquinaria en movimiento (1) y otros (1).
Frecuencia 3 1 1

s sermmis o 0 100 Donde la mayor parte de las causas

Figura 15. Incidente Nivel Balcon 111 - Noviembre. encontradas en el diagrama de Pareto,

) , corresponde a un solo tipo de causa “pocos
Mediante la grafica colocamos los “poco que p p p

. » . “ vitales” con 60% en Incidente y un 40% en
son vitales” a la izquierda y los “muchos

“muchos triviales”.

Estratificacion

Tabla 9
Cuadro de Estratificacion
- Acto Sub Condicion Sub .
Niveles Estandar Estandar Incidente Total general
Balcén Il 1 9 11 21
Intermedio 2 18 29 49
Santa Ana 8 85 54 147
Total general 11 112 94 217
Fuente: Corporacién Minera Ananea S.A. condicion sub estandar, (8) y (85), nivel

Nota: Se observa en la Tabla N° 9 la Intermedio (2) y (18), Balcon 111 (1) y (9) de
frecuencia de incidentes en los actos, un total de 275 incidentes en los 3 niveles.
condicion sub estdndar e incidente de los
niveles Santa Ana, Intermedio y Balcén Il
correspondientes al mes de Diciembre — 2016.
La Tabla N° 9 en cuestion nos permite

apreciar que en el nivel Santa Ana se registra

la mayor frecuencia de incidentes, actos y
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Tabla 10
Nivel Santa Ana - Diciembre
Acto Sub . Condicion Sub . . .
. Frecuencia . Frecuencia Incidente Frecuencia
Estandar Estandar
Atrapado o Atrapado en Atrapado o golpe
| golpe 2 hutes o tolv 2 durant 17
durante chutes o tolvas urante
perforacion durante desatoro perforacion
Exposicion
0 contacto Atrapado o golpe Atrapado por
I por 3 durante 4 derrumbe, 1
Inhalacion perforacion deslizamiento
con Gases
Golpes por Atrapado por Atrag)lacio %cr)r °
Il pes p 1 derrumbe, 1 golpe p 4
herramientas L maquinaria en
deslizamiento o
movimiento
Gol_pes por Atrapado por o
objeto en olpe por Desprendimiento
v detonacién 1 golpe p 5 P 2
de maquinaria en de Rocas
explosivos movimiento
Esfuerzo excesivo
\ Otros 1 Caida de Personas 5 o falsos 1
movimientos
Choque o golpes Exposicion Ao
VI por objetos 2 contacto con 5
durante el carguio Energia Eléctrica
Exposiciéon A o
Desprendimiento contacto por
Vil de Rocas 30 Inhalacion con 4
Gases
Exposicién Ao Golpes por
VI contacto con 3 pes p 9
P herramientas
Energia Eléctrica
Ezggf;zgn 'g‘ro Golpes por objeto
IX op 16 en detonacion de 11
Inhalacion con .
explosivos
Gases
X Golpe§ por 10
herramientas
Xl Otros 7

Fuente: Corporacion Minera Ananea S.A

Nota: Las palabras en negrita son aquellas que fueron las causas con mayor frecuencia. Cabe

mencionar que entre esas palabras se encuentran 3 incidentes por exposicion o contacto por

inhalacion de gases, 30 por desprendimiento de rocas y 17 por atrapado o golpe durante

perforacion.
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Nivel Santa Ana

Diagrama de Pareto de Acto Sub Estandar Mediante la gréﬁca colocamos los “pOCO
que son vitales” a la izquierda y los “muchos
100

7 o triviales” a la derecha. En el afio 2016 —
: . & Diciembre, las causas de incidentes de trabajo
¥ 4 L, & con mas frecuencia en el Nivel Santa Ana

3 . -
) . fueron: desprendimiento de rocas (50),
; . exposicion A o contacto por inhalacion con
e L LN gases (16), golpes por herramientas (10) y
Gaumisds 35 625 750 w15 1000 otros (29). Donde la mayor parte de las causas
Figura 16. Acto Sub Estandar Nivel Santa Ana - encontradas en el dlégrama de Pareto,
Diciembre. corresponde a un solo tipo de causa “pocos

vitales” con 35.3% en Condicion Sub

Mediante la grafica colocamos los “poco que Estandar y un 64.7% en “muchos triviales”.

son vitales” a la izquierda y los “muchos

triviales” a la derecha. En el afio 2016 — Diagrama de Pareto de Incidente
Diciembre, las causas de incidentes de trabajo )
con més frecuencia en el Nivel Santa Ana " s
fueron: exposicion A o0 contacto por E 0 ?
inhalacion con gases (3), atrapado o golpe " o 2
durante  perforacion (2), golpes por 10 0
herramienta (1), golpes por objeto en oo’ 1 X vV mCovDo W Ono
detonacion de explosivos (1) y otros (1).  foeme wr i oo

Donde la mayor parte de las causas
encontradas en el diagrama de Pareto,
corresponde a un solo tipo de causa “pocos Mediante la gréfica colocamos los “poco que
vitales” con 37.5% en Acto Sub Estandaryun  gon vitales” a la izquierda y los “muchos
62.5% en “muchos triviales”.

Figura 18. Incidente Nivel Santa Ana — diciembre

triviales” a la derecha. En el afio 2016 —

Diagrama de Pareto de Condicion Sub Estandar Diciembre, las causas de incidentes de trabajo
20
0 con mas frecuencia en el Nivel Santa Ana
70 30
i - w ¥ fueron: atrapado o golpe durante perforacion
N w & (17), golpes por objeto en detonacién de
20
10 B explosivos (11), golpes por herramientas (9),
Condicion SubEstand.arO VII IX X XI IV V II VIII 1 Otro e - ., , , .
Fecuwnda 30 16 107 5 5 4 3 2 3 exposicion A o contacto con energia eléctrica

Porcentaje  35.3 18.8 11.8 82 59 5.9 47 33 24 35
% acumulado 353541659 741800 859906 9419651000

(5), y otros (12). Donde la mayor parte de las
Figura 17. Condicién Sub Estandar Nivel Santa Ana -

Diciembre. causas encontradas en el diagrama de Pareto,

corresponde a un solo tipo de causa “pocos
vitales” con 31.5% en Incidente y un 68.5%

en “muchos triviales™.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO 2 Nacional del

Altiplano
Tabla 11
Nivel Intermedio - Diciembre
Acto Sub . Condicion . . .
. Frecuencia , Frecuencia Incidente Frecuencia
Estandar Sub Estandar
Atrapado por o
| Desprendimiento 1 golpe por 1 Str:zzggn?ce 7
de Rocas maquinaria en 9 pf .
movimiento perforacion
Golpes por Atrapado por o
objeto en . . golpe por
I detonacion de 1 Caida de Objetos 1 maquinaria en 3
explosivos movimiento
Atrapado por
i Caida de 2 suc_cién de 1
Personas mineral /
desmonte
Choque o golpes
v por objetos 1 Desprendimiento 1
durante el de Rocas
carguio
Exposicién o
Desprendimiento contacto con
\% 2 . 2
de Rocas Energia
Eléctrica
Exposicion o Exposicion o
Vi contacto con 3 contacto por 1
Energia Inhalacién con
Eléctrica Gases
Exposicién o
VII contacto por 4 Golpes por 5
Inhalacién con herramientas
Gases
Golpes por
Vil Golpeg por 1 objeto en 8
herramientas detonacioén de
explosivos
IX Otros 2 Otros 4

Fuente: Corporacién Minera Ananea S.A

Nota: Las palabras en negrita son aquellas que fueron las causas con mayor frecuencia. Cabe
mencionar que entre esas palabras se encuentran 4 incidentes por exposicion o contacto por
inhalacion con gases, 7 por atrapados o golpe durante perforacién y 8 por golpes por objeto en

detonacion de explosivos
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Nivel Intermedio vitales” con 31.5% en Condicion Sub

Estandar y un 68.5% en “muchos triviales”.

Diagrama de Pareto de Condicion Sub Estandar

18
- 100 . .
16 Diagrama de Pareto de Incidente
1 50 =0 100
12
= + 25
§ 10 60 & 30
8 20
i 40 'E = 0 F
6 5
= 15 &
9 20 & L ao )
2 10
0 Lo
Condicion SubEstandar VII VI II IX V I 1 IV VII 5 20
Frecuencia 4 3 2 2 2 1 1 1 1
Porcentag 235 17.6 118 118 118 59 50 590 50 Lo

Incidemen v I X I v VI II IV Otro
Frecuencia 8 7 4 3 2 2 1 1 1
Porcentaje 276 241 138 103 69 69 34 34 34
% acumulado 276 517 655 759 828 897 931 966 100.0

% acumulado 235 41.2 529 64.7 76.5 82.4 882 94.1 100.0

Figura 19. Condicion Sub Estandar Nivel Intermedio -

Diciembre. . . . . -
Figura 20. Incidente Nivel Intermedio - Diciembre.

Mediante la grafica colocamos los “poco que . ,
&t pocoq Mediante la grafica colocamos los “poco que

son vitales” a la izquierda y los “muchos . .
q Y son vitales” a la izquierda y los “muchos

triviales™ a la derccha. En el afio 2016 — triviales” a la derecha. En el afo 2016 —

Diciembre, las causas de incidentes de trabajo Diciembre, las causas de incidentes de trabajo

con mas frecuencia en el Nivel Intermedio , . . .
con mas frecuencia en el Nivel Intermedio

fueron: exposicion A 0 contacto por

fueron: golpes por objeto en detonacion de

inhalacion con gases (4), exposicion A 0 explosivos (8), atrapado o golpe durante

contacto con energia eléctrica (3), caida de perforacién (7), y otros (14). Donde la mayor

personas (2), desprendimiento de rocas (2) y parte de las causas encontradas en el diagrama

r . Donde la mayor par I .
otros (6). Donde la mayor parte de las causas de Pareto, corresponde a dos tipos de causa

encontradas en el diagrama de Pareto,

“pocos vitales” con 51.7% en Incidente y un

corresponde a un solo tipo de causa “pocos

Las palabras en negrita de la Tabla 12 son
aquellas que fueron las causas con mayor
frecuencia. Cabe mencionar que entre esas

palabras se encuentran 2 incidentes por
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48.3% en “muchos triviales”

desprendimiento de rocas, 2 exposiciones o
contacto con energia eléctrica y 5 por

exposicidn o contacto con energia eléctrica.
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Tabla 12
Nivel Balcon 1l - Diciembre
Acto Sub . Condicion Sub . . .
, Frecuencia , Frecuencia Incidente  Frecuencia
Estandar Estandar
. Atrapado o
| Otros 1 Atrapado por succlon 1 golpe durante 2
de mineral / desmonte _,
perforacion
Choque contra o /-})tracp))la deo 2?
I atrapado por vehiculo 1 golpe p 2
. magquinaria en
motorizado -
movimiento
Exposicion o
Desprendimiento de contacto con
Il 2 . 5
Rocas Energia
Eléctrica
Golpes por
Esfuerzo excesivo o objeto en
v L 1 " 2
falsos movimientos detonacion de
explosivos
Exposicién o
\Y contacto con 2
Energia Eléctrica
Exposicion o contacto
VI por Inhalacién con 1
Gases
VIl Otros 1

Fuente: Corporacién Minera Ananea S.A
Nota: Las palabras en negrita son aquellas que fueron las causas con mayor frecuencia. Cabe

mencionar que entre esas palabras se encuentran 2 incidentes por desprendimiento de rocas, 2
exposiciones 0 contacto con energia eléctrica y 5 por exposicion o contacto con energia

eléctrica.
Nivel Balcon 111 Diciembre, las causas de incidentes de trabajo
con mas frecuencia en el Nivel Balcon Il
Diagrama de Pareto de Condicion Sub Estandar

: e fueron: desprendimiento de rocas (2),

7 80 - e, . , .
. s . exposicion A o contacto con energia eléctrica
s o £ (2), atrapado por succion de mineral/desmonte
1 » (1), choque contra o atrapado o golpe por

ici —— v vV v ! 1 i
Condcon SsbEstndsr I VL H VW vehiculo motorizado (1) y otros (3). Donde la
Porc entaje 222 222 111 111 111 111 11.1

Tremsde W3S me geT e ES 04 mayor parte de las causas encontradas en el

Figura 21. Condicién Sub Estandar Nivel Balcon 111 - di de Paret d dos ti
Diciembre. iagrama de Pareto, corresponde a dos tipos

. , « de causa “pocos vitales” con 44.4% en
Mediante la grafica colocamos los “poco que

. » .. “ Condicion Sub Estandar y un 55.6% en
son vitales” a la izquierda y los “muchos

triviales” a la derecha. En el afio 2016 — muchos triviales™.
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Diagrama de Pareto de Incidente

100 fueron: exposicién A o contacto con energia

@

eléctrica (5), atrapado o golpe durante

Porcentaje

6

Frecuencia

perforaciéon (2), atrapado por o golpe por

4

2

maquinaria en movimiento (2) y otros (2).

0
Incidente hing 1 i v

Frecuencia s 2 2 2 Donde la mayor parte de las causas
Porcentaje 453 182 182 182

encontradas en el diagrama de Pareto,

Figura 22. Incidente Nivel Balcon 111 - Diciembre. . «
corresponde a dos tipos de causa “pocos

Mediante la grafica colocamos los “poco que  yitaleq” con 45.5% en Incidente y un 54.5%

son vitales” a la izquierda y los “muchos €n “muchos triviales”.
triviales” a la derecha. En el afio 2016 —
Diciembre, las causas de incidentes de trabajo

con mas frecuencia en el Nivel Balcon 11

70
63

60

50
50

40

30 B Actos Sub Estandar
30
B Condicion Sub Estandar
17

20 15 Incidente

9 Q 10 10
10 6 78 ~ 45

I 3 I 3 2 53 3

0 | | I ] | [ | [ |
Nivel Santa Nivel Nivel Nivel Santa Nivel Nivel Nivel Santa Nivel Nivel
Ana Intermdio =~ Balcon 1l Ana Intermdio = Balcon 11l Ana Intermdio = Balcon Il
Octubre Moviembre Diciembre

Figura 23. Incidentes — 2016.
Los resultados obtenidos en este articulo de  Frecuencia de incidentes en condiciones sub

causas de los incidentes ocurren en el nivel demuestra con ello la hipotesis de la

Santa Ana. En la figura N° 23 se observan los investigacion donde; la presencia de riesgos

incidentes mas frecuentes “poco vitales”, €N el ambiente de operacion mina genera una

segin en el mes de Octubre, Noviembre y mayor frecuencia de incidentes en la

Diciembre son los que tienen mayor Corporacion Minera Ananea S.A.
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DISCUSION

Por otro lado se llegd a comparar con el estudio
de Analisis de los accidentes de trabajo en el
sector mineria, 2016-2017 Cruz-Rodriguez
(2018), sobre como se dieron los accidentes e
incidentes. En el afio 2016, las formas de
accidentes mas  frecuentes  precisaron:
derrumbes; adicionalmente se han referido a:
manipulacion de materiales y herramientas,
golpeado por objetos, caidas al mismo nivel o
distinto nivel,

sobreesfuerzos, volcaduras,

atrapamiento.

En referencia al 2017, precisaron: caida de
rocas o derrumbes, choque de vehiculos o
atropellamiento o volcaduras por vehiculos;
adicionalmente se han referido a: manipulacion
de materiales y herramientas, caidas al mismo
distinto  nivel,

nivel o sobreesfuerzos,

atrapamiento.

Después del analisis desarrollado se muestra
que, el tipo de accidente mas frecuente es el
causado por la caida de rocas en excavaciones

subterraneas. Candia et al. (2010)

Con lo antes mencionado, se podria afirmar que
después de haber realizado el analisis de
accidentes e incidentes, se puede observar que
los accidentes e incidentes son provocados por

similares causa/razones.

Por ultimo, se recomienda que para estudios
posteriores se debe realizar la evaluacion y
aplicacion de medidas correctivas para obtener

la reduccion de los accidentes e incidentes.
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IV. CONCLUSIONES

Tal como se demuestra en la figura N° 23 donde
en el mes de Octubre (63) equivale a un 45 %;
Noviembre (50) equivale a un 42.4% ;
Diciembre (30) equivale a un 35.3%. Donde
coinciden con el tipo de incidente mas frecuente
por desprendimiento de rocas en condicion sub

estandar.

La mayor parte de las causas encontradas en el
analisis de accidentes e incidentes, se
demuestra en la frecuencia de “poco vitales” de
manera que si se previenen las causas que los

provocan desapareceria los incidentes.

Por Gltimo, se recomienda que para estudios
posteriores se debe realizar la evaluacion y
aplicacion de medidas correctivas para obtener

la reduccion de los accidentes e incidentes.
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