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RESUMEN 

La Minera Aurífera Cuatro de Enero S.A., ubicada en el distrito de Chaparra, provincia 

de Caravelí, departamento de Arequipa, experimentaba una alta accidentabilidad en 

perforación y voladura subterránea debido a controles de riesgos insuficientes, lo que 

afectaba tanto la seguridad laboral como la eficiencia operativa, en donde la investigación 

tuvo como objetivo implementar controles de riesgos en estas operaciones para reducir la 

accidentabilidad. El presente estudio es de enfoque mixto, con un nivel descriptivo y 

explicativo, de diseño no experimental y de tipo de muestreo fue no probabilístico en la 

zona Santa Rosa, concentrándose en los accidentes ocurridos en 11 frentes de trabajo, los 

cuales estaban constituidos por 8 chimeneas y 3 galerías. Como resultado principal, se 

observó una mejora significativa en la reducción de accidentes de trabajo en las labores 

analizadas durante el año 2023, se registraron 15 accidentes leves y 9 accidentes 

incapacitantes en los frentes de trabajo, esta cifra representa una mejora notable en 

comparación con el año 2022, en la cual se reportaron 19 accidentes leves y 17 

incapacitantes, evidenciando la efectividad de los controles de riesgo implementadas. En 

conclusión, la implementación de controles de riesgos en perforación y voladura a 

reducido significativamente los accidentes, con mejoras del 61.66% en frecuencia, 

17.84% en severidad y 67.57% en accidentabilidad en el año 2023, destacando la eficacia 

de las medidas adoptadas. 

Palabras Clave: Accidentabilidad, Controles de riesgo, Perforación, Subterránea, 

Voladura.  
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ABSTRACT 

The Minera Aurifera Cuatro de Enero S.A., located in the district of Chaparra, province 

of Caravelí, department of Arequipa, experienced a high accident rate in underground 

drilling and blasting due to insufficient risk controls, which affected both occupational 

safety and operational efficiency, where the objective of the investigation was to 

implement risk controls in these operations to reduce accident rates. The present study 

has a mixed approach, with a descriptive and explanatory level, a non-experimental 

design, the type of sampling was non-probabilistic in the Santa Rosa area, concentrating 

on accidents that occurred in 11 work fronts, which were made up of 8 chimneys and 3 

galleries. As a main result, a significant improvement will be observed in the reduction 

of work accidents in the tasks analyze the year 2023, 15 minor accidents and 9 disabling 

accidents were recorded in the work fronts and this figure represents a notable 

improvement compared to the year 2022, in which 19 minor accidents and 17 disabling 

accidents were reported, evidencing the effectiveness of the risk controls implemented. 

In conclusion, the implementation of risk controls in drilling and blasting has significantly 

reduced accidents, with improvements of 61.66% in measured frequency, 17.84% in 

severity and 67.57% in accident rate in 2023, high the effectiveness of the measures 

adopted. 

 

Keywords: Accident rate, Risk controls, Drilling, Blasting, Underground.  
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  CAPÍTULO I 

1. INTRODUCCIÓN 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

A nivel internacional, la seguridad en minería subterránea sigue siendo una 

preocupación importante debido a los riesgos asociados con las operaciones de 

perforación y voladura. En este marco, los progresos en la investigación han sido 

fundamentales para entender y reducir los problemas de seguridad. Sin embargo, a pesar 

de los avances significativos en las últimas décadas, la meta de la industria y la sociedad 

continúa siendo "cero accidentes" (Kohler, 2015). 

En el Perú, la seguridad sigue siendo un desafío crítico a pesar de los avances en 

las normativas nacionales. Según Sánchez (2020) subraya que, aunque se han 

implementado medidas para fortalecer los controles de riesgos, las tasas de accidentes en 

operaciones de perforación y voladura continúan siendo elevadas en diversas áreas. Esta 

situación destaca la necesidad imperiosa de perfeccionar las prácticas de seguridad para 

mitigar los riesgos asociados. De manera similar Concepción y Lovera (2022) enfatizan 

que los trabajadores en estos procesos de perforación y voladura enfrentan riesgos 

significativos, que requieren una evaluación exhaustiva y una planificación detallada para 

garantizar un entorno laboral seguro. La capacitación continua en técnicas seguras, el uso 

riguroso de equipos de protección personal y la realización de las inspecciones 

programadas son fundamentales. Además, la implementación de mecanismos de 

retroalimentación ha demostrado ser eficaz para mejorar continuamente los 

procedimientos de seguridad, reduciendo significativamente los riesgos residuales a un 

64% de nivel bajo y un 36% de nivel medio. Este enfoque integral en la gestión de riesgos 

es esencial para avanzar hacia un entorno de trabajo más seguro en el sector minero. 
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La Minera Aurífera Cuatro de Enero S.A, enfrenta una serie de problemas críticos 

en la explotación de vetas auríferas mediante el método de corte y relleno ascendente. La 

zona de interés Santa Rosa, presenta alto contenido de oro y valores subordinados de 

plata, pero la empresa enfrenta desafíos significativos relacionados con la seguridad, 

eficiencia y sostenibilidad de sus operaciones. La complejidad del método de corte y 

relleno ascendente, junto con las condiciones geológicas y operativas específicas, plantea 

problemas de seguridad que deben ser abordados para minimizar riesgos y mejorar la 

productividad. La gestión de estos desafíos es crucial para optimizar la explotación en la 

zona y garantizar la continuidad de las operaciones en un entorno seguro y eficiente. Los 

accidentes se concentraron en áreas críticas como las chimeneas y galerías, donde la 

exposición a riesgos es especialmente alta. Los controles de riesgos empleados en mina 

son insuficientes la cual genera una cultura de seguridad deficiente, en tal sentido son 

factores determinantes en la alta frecuencia y gravedad de los accidentes.  

Para abordar estos problemas, se realizó un análisis detallado de las prácticas 

actuales en relación con los estándares de seguridad internacionales, nacionales, 

regionales y locales. Este estudio se enfocó en identificar las actividades de alto riesgo, 

implementar controles, evaluar, medir la frecuencia y severidad de los riesgos con el fin 

de poder reducir la accidentabilidad, garantizando una protección adecuada para los 

trabajadores y optimizando la eficiencia operativa. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. Pregunta general 

¿Cómo son los riesgos en la reducción de los accidentes en operaciones de 

perforación y voladura subterránea en Minera Aurífera Cuatro de Enero S.A.?  
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1.2.2. Preguntas específicas 

¿Cuál es el análisis de los accidentes leves e incapacitantes y el índice de 

accidentabilidad en operaciones de perforación y voladura subterránea? 

¿Cómo es la implementación para reducir la accidentabilidad en 

operaciones de perforación y voladura para mejorar la seguridad? 

¿Cuál es el impacto de la implementación en la reducción de 

accidentabilidad? 

1.3. FORMULACIÓN DE HIPÓTESIS 

1.3.1. Hipótesis general 

Mediante la implementación de controles de riesgo en operaciones de 

perforación y voladura subterránea, nos permite reducir significativamente el 

índice de accidentabilidad en Minera Aurífera Cuatro de Enero S.A. 

1.3.2. Hipótesis especificas 

El análisis de accidentes leves e incapacitantes, así como el índice de 

accidentabilidad, nos permite revelar las áreas críticas que justifican en 

implementar nuevos controles de riesgo en operaciones de perforación y voladura 

subterránea. 

La implementación de controles de riesgo y procedimientos escritos de 

trabajo seguro nos permite reducir la accidentabilidad en operaciones de 

perforación y voladura en Minera Aurífera Cuatro de Enero S.A. 

La evaluación de los resultados de los controles implementados mostró 

una mejora significativa en el índice de accidentabilidad. 
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1.4. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

La investigación se realizó por la necesidad de reducir los incidentes y prevenir 

accidentes mortales en la industria minera. Resalta la importancia de implementar 

controles de riesgo efectivos y colaborar con la empresa para garantizar la seguridad de 

los trabajadores, lo cual tiene implicaciones directas y tangibles en las operaciones diarias 

y en la seguridad laboral. 

Los accidentes no solo resultan en pérdidas humanas irreparables, sino que 

también tienen serias repercusiones económicas. Pueden provocar interrupciones en la 

producción diaria, semanal, mensual y anual, ya que los trabajadores lesionados requieren 

atención médica. Además, los costos asociados a la improductividad de los equipos, la 

investigación post-accidente, la posible pérdida de equipos y los conflictos legales 

generan un impacto económico, social y ambiental, la reputación de la empresa y sus 

contratistas puede deteriorarse, y las comunidades cercanas, especialmente aquellas con 

vínculos laborales con la mina, pueden manifestar rechazo hacia las operaciones. 

Dada la gravedad de estos efectos, los accidentes representan un gran perjuicio 

para la minería. Esta investigación busca implementar controles de riesgo en Minera 

Aurífera Cuatro de Enero S.A. al disminuir el índice de accidentabilidad en las actividades 

de perforación y voladura, que presentan altos niveles de accidentabilidad debido al uso 

de máquinas perforadoras neumáticas tipo jack leg y las condiciones de voladura en los 

frentes y estabilidad de cajas. 

Implementar controles eficaces permitirá evitar los trágicos resultados observados 

en otras compañías mineras, protegiendo al personal adecuadamente capacitado, evitando 

pérdidas materiales, y contribuyendo responsablemente a la economía del país. De esta 

manera, la investigación no solo pretende mejorar la seguridad y salud en el trabajo, sino 
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también garantizar la continuidad y eficiencia operativa en Minera Aurífera Cuatro de 

Enero S.A. 

1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

1.5.1. Objetivo general 

Describir la mejora de controles de riesgos para reducir el índice de 

accidentabilidad en operaciones de perforación y voladura subterránea en Minera 

Aurífera Cuatro de Enero S.A. 

1.5.2. Objetivos específicos 

Analizar los accidentes leves e incapacitantes, así como el índice de 

accidentabilidad en operaciones de perforación y voladura subterránea en Minera 

Aurífera Cuatro de Eneros S.A. 

Implementar los controles de riesgo y procedimientos escritos de trabajo 

seguro para reducir la accidentabilidad en operaciones de perforación y voladura. 

Evaluar los resultados de la implementación de estos controles en términos 

de reducción de accidentes y el índice de accidentabilidad. 
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CAPÍTULO II 

2. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

a) Antecedentes Internacionales 

Según Zemanae y Quenguan (2021) se centró en analizar las condiciones 

de trabajo en la minería subterránea en Colombia, específicamente en la mina La 

Vitara, con el objetivo de comprender por qué esta actividad se considera crítica 

en términos de seguridad laboral. Se implementó una metodología mixta, 

combinando enfoques cualitativos y cuantitativos, mediante inspecciones en 

campo y la aplicación de la guía GTC 45 para identificar y evaluar peligros y 

riesgos. Se destacó la falta de atención a la seguridad y salud en el trabajo en la 

parte operativa. La población estudiada fueron operarios de perforación y 

voladura en la mina La Vitara. La investigación reveló riesgos significativos 

asociados con estas actividades, que sugiere la necesidad de medidas de 

intervención para reducir la exposición a riesgos laborales. Las conclusiones 

resaltan la importancia de implementar prácticas seguras en la minería subterránea 

para mejorar la salud y seguridad de los trabajadores, mientras que las 

recomendaciones abogan por una mayor atención a la seguridad y salud 

ocupacional, así como la capacitación continua del personal. 

Según Liu (2016) en su investigación propuso abordar el problema de la 

sobrecarga de taladros con explosivos en la carga de productos mediante 

cargadores neumáticos Lategan, destacando la tendencia a sobrellenar con ANFO 

en busca de una mejor fragmentación. La investigación incluyó el cambio a 
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explosivos Powergel 813 para mejorar las condiciones de voladura. Se evidenció 

que la sobrecarga con ANFO condujo a fracturas extensas y dificultades en la 

instalación de unidades de soporte. La transición a Powergel 813 mejoró las 

condiciones de la pared colgante, permitiendo una instalación adecuada de 

unidades de soporte y reduciendo los riesgos de caídas de rocas y fallas en el 

soporte. Se concluyó que la carga controlada de explosivos, la aplicación de 

prácticas cuidadosas de voladura y la adopción de tecnologías modernas de 

iniciación mejoró la seguridad y la eficiencia en la minería subterránea. 

b) Antecedentes Nacionales 

De acuerdo Arango y Huamani (2022) se centró en proponer un diseño de 

sistema de seguridad para la empresa TECNOMIN DATA S.A.C., con el fin de 

reducir los peligros y riesgos en las operaciones de carguío y voladura. Como 

metodología utilizaron un enfoque cualitativo y un diseño no experimental. Las 

etapas incluyeron el diagnóstico situacional, la identificación de peligros, la 

evaluación de riesgos, el análisis de medidas de control y la propuesta final del 

sistema de gestión de seguridad. La empresa se encontraba desaprobada en 

aspectos normativos y de planificación. Según la matriz IPERC, se identificaron 

25 riesgos de nivel alto y 31 de nivel medio. La propuesta del sistema de 

seguridad, basada en normativas específicas, buscó mejorar la seguridad y reducir 

la accidentabilidad. Los autores ya antes mencionados concluyeron que realizar 

verificaciones anuales, monitorear continuamente las actividades de alto riesgo, 

implementar sistemas informáticos para el seguimiento y mantener un control 

eficiente del personal, optimiza la seguridad y reducir la accidentabilidad en las 

operaciones de carguío y voladura. 
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Según Peña (2021) se enfocó en evaluar si la implementación de un 

sistema integrado de gestión de calidad, seguridad y salud en el trabajo (SG-SST) 

podría mejorar la gestión de riesgos en las actividades de perforación y voladura 

en la Cantera La Merced, operada por la empresa contratista VOLMIN S.A.C. 

Realizó un análisis de la alta tasa de accidentabilidad a la que estaban expuestos 

los colaboradores en el área de perforación y voladura, especialmente aquellos 

encargados de manipular mezclas explosivas y accesorios de voladura. El análisis 

reveló que la implementación del sistema integrado de gestión tenía el potencial 

de mejorar la gestión de riesgos en las actividades de perforación y voladura. 

Además, se identificó que el grado de repercusión del sistema en la reducción de 

accidentes estaba estrechamente relacionado con el nivel de compromiso de los 

colaboradores y las capacitaciones continuas proporcionadas por la empresa 

contratista .Se concluyó que para que el método estructurado de control y manejo 

de calidad y SG-SST tuviera un impacto positivo significativo en la seguridad de 

las actividades de perforación y voladura, era fundamental mantener un alto nivel 

de compromiso de los colaboradores, ofrecer capacitaciones continuas y gestionar 

eficazmente los riesgos para evitar problemas de salud en el trabajo. 

De acuerdo con Heber (2021) se enfocó en evaluar si la implementación 

de un sistema integrado de gestión podía mejorar los controles de riesgos y reducir 

la accidentabilidad en las operaciones de perforación y voladura subterránea en la 

Minera Yanaquihua. Para ello, se implementó el sistema y se encuestó a los 

colaboradores sobre su aceptación y percepción del impacto en la reducción de 

accidentes, además de analizar la relación entre el sistema y los gastos por 

accidentes. El 80.5% de los colaboradores aceptó el sistema y lo consideró 

efectivo para reducir la accidentabilidad, mientras que el 84.7% opinó que la 
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prevención de accidentes dependía del cumplimiento de los estándares 

establecidos. En conclusión, la implementación del sistema integrado de gestión 

demostró ser efectiva para mejorar los controles de riesgos y reducir la 

accidentabilidad en las operaciones subterráneas.  

Según Quispe (2019) se enfocó en evaluar si la correcta aplicación de las 

tablas IPERC podría reducir el alto índice de accidentabilidad en la Unidad Minera 

Paraíso de ECM Tauro S.A.C., como se reflejaba en las estadísticas y testimonios 

de los colaboradores. Se detectó que no se estaba realizando un correcto empleo 

de las tablas IPERC. Se propuso una correcta capacitación en el uso de estas tablas 

y la incentivación para su uso entre los colaboradores. La capacitación y el 

incentivo en el uso de las tablas IPERC lograron una reducción significativa en el 

grado de accidentabilidad. Los colaboradores mostraron una mayor toma de 

conciencia, pensamiento crítico, y mejoraron en la identificación de peligros y 

riesgos, aplicando las medidas correctivas adecuadas. Se concluyó que la correcta 

aplicación de las tablas IPERC tuvo una gran influencia en la reducción de riesgos 

y accidentes en el entorno laboral. La medida facilitó la detección de peligros y 

riesgos durante toda la jornada laboral, logrando una mayor seguridad en la 

Unidad Minera Paraíso. 

c) Antecedentes Locales 

Según Quispe (2022) se enfocó en ejecutar un procedimiento unido y 

estructurado del manejo de riesgos DNV para atestiguar y reducir los incidentes y 

accidentes en los procesos de mina en el nivel 4995 de la U.E.A. Ana María. Como 

metodología propuso definir y aplicar un procedimiento estructurado DNV para 

gestionar los riesgos. Se abordaron los beneficios de este enfoque integrado y se 
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implementó en el nivel 4995 de la U.E.A. Ana María. La implementación del 

sistema integrado de gestión de riesgos DNV demostró una drástica disminución 

en la tasa de incidentes y accidentes en trabajos con alto grado de accidentabilidad. 

Este procedimiento mejoró significativamente el entorno de trabajo para los 

colaboradores en la U.E.A. Ana María. Se concluyó que la aplicación del sistema 

integrado de gestión de riesgos DNV no solo resultó efectiva en el nivel 4995, 

sino que también se recomendó su aplicación en otros frentes y áreas de trabajo 

para mejorar la seguridad en toda la U.E.A. Ana María. 

Según Pancca (2019) se enfocó en caracterizar los riesgos en materia de 

seguridad y salud laboral en las labores de minería subterránea, con el objetivo de 

reducir los incidentes que provocan lesiones y enfermedades derivadas del trabajo. 

Para alcanzar este objetivo, se establecieron metas a corto plazo que incluyeron la 

identificación de peligros y riesgos presentes en el ambiente laboral, la evaluación 

de los procesos en interior mina y la revisión de la matriz de línea base para la 

extracción de mineral. La investigación reveló un total de 16 peligros potenciales, 

y permitió analizar e identificar peligros específicos y riesgos asociados. Como 

resultado, se optimizó la matriz de línea base, la cual fue distribuida nuevamente 

a los colaboradores de la empresa minera Ananea. En conclusión, el estudio 

demostró que el enfoque de mejora en las áreas de perforación, voladura y 

transporte es fundamental para reducir la tasa de incidentes y accidentes en 

minería subterránea. 

Según Condori (2024) se propuso analizar y exponer un procedimiento 

integrado de control a través de procedimientos documentados, aplicando normas 

ISO 9001, ISO 14001 en los servicios auxiliares. Para lograr esto, se estudiaron y 

asimilaron los alcances y objetivos de las normas mencionadas, además de los 
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documentos del sistema integrado de gestión y los requisitos normativos 

pertinentes. La implementación de estos sistemas integrados de gestión resultó en 

mejoras en la estadística general de incidencia de accidentes, la reducción de la 

contaminación ambiental y el aumento del rendimiento en la ejecución de 

procesos. En conclusión, se demostró que la aplicación de sistemas integrados de 

gestión, conforme a las normas ISO, produjo mejoras significativas en la 

seguridad, reducción de accidentes y optimización de la eficiencia operativa. 

2.2. BASES TEÓRICAS 

2.2.1. Sistema de gestión de seguridad y salud ocupacional. 

Se refiere a un conjunto de acciones interrelacionadas que se influencian 

mutuamente con el propósito de establecer políticas y objetivos para la Salud y 

Seguridad en el Trabajo (SST). Estas acciones incluyen mecanismos y medidas 

necesarias para alcanzar dichos objetivos, y están estrechamente vinculadas al 

concepto de Responsabilidad Social Empresarial. El objetivo principal es crear 

conciencia sobre la importancia de proporcionar condiciones laborales óptimas 

para los trabajadores, lo que a su vez mejora su calidad de vida y promueve la 

competitividad de los empleadores en el mercado (DS. N° 024-2016 -EM, 2016). 

2.2.2. Representaciones del sistema de gestión de seguridad y salud en el 

trabajo. 

En el ámbito de modelos SGSST se pueden representar en el ámbito 

internacional se puede enlistar de la siguiente forma (Concepción, 2022): 
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• El Sistema Du Pont de SSO, desarrollado por E.I. DU PONT de Nemours 

and Company en 2004, se aplica en el sector de la industria de productos 

químicos y se basa en 10 principios y consta de 12 elementos. 

• El SGSSO (Sistema de Gestión de la Seguridad y Salud Ocupacional) de 

la British Estándar Institute (BSI 8800:1996) se aplica en Inglaterra y se 

compone de 7 principios y 13 elementos. 

• ISO 45001:2018; La Organización Internacional de Estandarización (ISO) 

emitió una norma internacional el 15 de marzo de 2018. Este sistema está 

compuesto por 10 elementos y es susceptible de obtener certificación a 

nivel global. 

Por otro lado, estos modelos deben cumplir con las normativas 

correspondientes al SGSST, sin embargo, en la actualidad aún no se establecen 

determinadas metodologías para su cumplimiento, por lo que, en el D.S. 005-

2012-TR y el D.S. 024-2016-EM, dan libertar al empleador en la ejecución de la 

normativa nacional para SGSST (Concepción, 2022). 

2.2.3. Ciclo de Deming o Planificar, Hacer, Verificar y Actuar. 

El ciclo de PHVA implica un proceso iterativo en las organizaciones con 

el objetivo del proceso constante de perfeccionamiento de sus sistemas de gestión; 

los elementos que respectan o principios son los siguientes (Montesinos et al., 

2020). 

• Planificar: Evaluar los riesgos ya determinados de la SST, estableciendo 

objetivos y priorizando procesos respecto a la rápida obtención de 

resultados efectivos. 

• Hacer: Se implementan los procesos planificados. 



 

27 

 

• Verificar: Seguimiento y mediciones de actividades y procesos en el 

ámbito de la políticas y objetivo, informando así los resultados. 

• Actuar: Acciones determinadas para la mejora en el desempeño de las 

SST, logrando así resultados óptimos.  

Figura 1   

Esquematización del ciclo planificar, hacer, verificar y actuar. 

 

Nota: Seguimiento de los principios del ciclo PHVA (Valdivia, 2021). 

2.2.4. Política del sistema de gestión de seguridad y salud ocupacional. 

Referente al compromiso que tiene toda organización con el nivel de 

exposición que tienen sus trabajadores al peligro y riesgos; generalmente los 

empleados se encuentran protegidos por políticas de SSO y las declaraciones 

deben tener un origen auténtico, claro y preciso de los objetivos y acciones que 

debe considerar la organización, algunos de estos puntos a cubrir son los 

siguientes (Ceprit, 2013).  
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• Determinar un área de trabajo seguro, con la integración de SST en todo 

sistema de la empresa. 

• Legislaciones básicas orientadas al SST como base mínima. 

• Compromiso con el cuidado y respeto del personal de trabajo. 

• El principal encargado de establecer lineamientos o políticas sobre el SST 

es la alta gerencia, en el cual estos realizarán consultas a los trabajadores 

sobre la conformidad de las políticas planteadas, para así brindar cobertura 

a todos los empleándose en el decreto supremo de N° 024-2016- EM. 

2.2.5. Reglamento interno de seguridad y salud ocupacional. 

Consiste en las regulaciones que el responsable de una actividad minera 

establece, tomando como referencia la legislación vigente y el reglamento actual, 

abarcando también las características específicas de sus prácticas operativas, su 

SST, así como los procedimientos internos relacionados con sus actividades. 

Algunos aspectos para considerar en actividades mineras es la unidad de 

producción, planteando lo siguiente decreto supremo de N° 024-2016- EM. 

• Objetivos y alcances. 

• Compromisos, políticas SST. 

• Obligación del titular en supervisiones periódicas por el departamento de 

SST. 

• Establecer estándares de SST en toda operación. 

• Capacitación ante emergencias. 

• Desarrollo e implementación de normas internas en el reglamento. 
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2.2.6. Identificación de peligros, evaluación de riesgos y medidas de 

control.  

El IPERC, es aquel procedimiento que se caracteriza por centrar aspectos 

como dimensiones que generen peligro y riesgos para los trabajadores; los 

desarrollos de los controles se precisan en la Ley N° 29783 de la Ley SST, en el 

cual el empleador se actualiza permanentemente los lineamientos IPERC y trabaja 

en conjunto con los trabajadores (D. S. N° 011-2019-TR, 2019). 

En aspectos mineros los trabajadores son expuestos permanentemente a 

peligros, en el cual se debe realizar evaluaciones e implementar medidas de 

control para evitar accidentes, algunos puntos a considerar es analizar las 

problemáticas potenciales durante el diseño de acciones, evaluar las deficiencias 

de los equipos de trabajo, al igual que insumos y materiales, tener un control sobre 

las malas prácticas de los trabajadores y capacitarlos para evitar acciones 

peligrosas decreto supremo de N° 024-2016- EM. 

2.2.7. Programa anual de seguridad y salud ocupacional. 

Referente a un documento administrativo que incluye todas las actividades 

a llevar a cabo durante un año, basándose en un análisis del estado actual de 

acatamiento del SG-SST establecido en el reglamento. Su objetivo principal es 

identificar, controlar y eliminar los riesgos con el objetivo de prevenir incidentes 

y enfermedades laborales. La empresa implementa el SG-SST teniendo en cuenta 

los resultados obtenidos durante la evaluación inicial y las posteriores, con la 

participación de todos los empleados, sus representantes y el sindicato segun 

(Espinoza, 2021). 
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Como puntos a considerar para desarrollar un programa anual de SST se 

inicia con la elaboración de diagnósticos situacionales respecto al programa 

anterior, de esta manera se realiza una comparativa y se observan las mejoras; 

además, debe ser evaluado periódicamente (mensual), se debe tener disposición 

de las autoridades para su aprobación y por otro lado, los objetivos y metas, al 

igual que el seguimiento y cumplimientos de responsabilidades por parte de la 

empresa es fundamental, en un programa anual de SST según el decreto supremo 

de N° 024-2016- EM. 

2.2.8. Programa de capacitaciones. 

Las capacitaciones en SST, son la herramienta más eficaz para crear 

conciencia y promover una cultura que priorice la prevención de riesgos laborales. 

Estas capacitaciones garantizan la educación y la ampliación de la adquisición de 

conocimientos, así como del fomento de habilidades indispensables para cambiar 

actitudes y comportamientos que son de suma relevancia en lo que involucran al 

SST; su objetivo es evitar y reducir al mínimo la aparición de incidentes y 

accidentes en el lugar de trabajo (Proyecto especialista de inversión pública , 

2021). 

En un programa de capacitación se debe tener determinados puntos 

caracterizadas como imparticiones de capacitación, iniciando con (D.S. N° 005-

2012-TR, 2012): 

• Implementar competencias equitativas en determinadas materias 

• Formación inicial actualizada  

• Evaluaciones a los participantes según su grado de entendimiento y 

función en la mitigación de peligros o anticipación de riesgos. 
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• Materiales idóneos 

• Naturaleza en las actividades y riesgos. 

2.2.9. Prevención de riesgos en operaciones de perforación y voladura. 

Medidas y acciones tomadas para evitar o mitigar los peligros asociados 

en operaciones de perforación y voladura en la industria minera, la construcción 

y otras áreas relacionadas. Estos procesos suelen involucrar la creación de 

perforaciones en el suelo o en la roca mediante el uso de equipos y maquinas 

especializadas, seguido de la colocación y detonación de explosivos para realizar 

excavaciones o fragmentar materiales (Castilla et al, 2017).  

El objetivo principal es cuidar la integridad y la seguridad de los 

empleados involucrados en estos accionares, así como prevenir daños a la 

propiedad y minimizar el impacto ambiental.  

2.2.10. Prevención en operaciones de perforación. 

Se requieren medidas de seguridad para este tipo de operaciones, siendo 

las siguientes (Castilla et al, 2017): 

• Se deben mantener todos los espacios ventilados, limpios y debidamente 

regados. 

• Se debe asegurar que todos los elementos materiales deben ser utilizados 

correctamente. 

• En el proceso de perforación se debe verificar que las rocas sueltas sean 

eliminadas inmediatamente. 

• Al perforar los taladros deben tener las medidas correctas para así evitar 

que estos choquen con el techo o los laterales.  
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• Prevención en operaciones de perforación y voladura: 

• Riesgos predominantes: son los desprendimientos y la exposición a gases 

generados por la explosión. Tanto en operaciones a cielo abierto como en 

subterráneas, también existe la posibilidad de fallas en los disparos, como 

disparos prematuros o retardados, disparos soplados y disparos 

incompletos (Castilla et al, 2017). 

• Perforación subterránea: en este ámbito, los percances de mayor gravedad 

que pueden ocurrir durante la perforación y carga de explosivos son la 

detonación anticipada de uno o varios taladros en una secuencia. Además, 

se presenta el riesgo de colapso o desprendimiento de rocas del techo o las 

paredes de la galería. Por esta razón, es fundamental asegurarse de que el 

área de trabajo haya sido "desquinchada" y asegurada antes de comenzar 

cualquier labor (Castilla et al, 2017). 

2.2.11. Verificación del cumplimiento de los controles de riesgo en las 

operaciones de perforación y voladura subterránea. 

El empleador lleva a cabo evaluaciones continuas para verificar la 

presencia de peligros, siendo así, en minería subterránea en la perforación de 

frentes con máquinas neumáticas Jackleg, en donde los trabajadores están 

expuestos a diversos peligros siendo necesario su identificación. A fin de tenerlos 

presentes antes, durante y después de dicha actividad. La hipótesis por comprobar 

es sobre la valoración de los controles de riesgos en minería subterránea, según 

las características y el arte de operación de la máquina Jackleg, (Concepción y 

Lovera, 2022). 
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Es importante contar con un equipo de profesionales capacitado y con 

experiencia, que realice estas evaluaciones de manera regular. Además, se debe 

garantizar el involucramiento de los empleados y sus representantes en la 

participación de las actividades laborales en proceso de inspección, promoviendo la 

cooperación y la comunicación para favorecer el intercambio de información para 

mejorar continuamente las condiciones de trabajo y el cumplimiento del SGSSO; 

durante una inspección, se realizan revisiones exhaustivas de las condiciones de 

trabajo, las instalaciones, los equipos y las prácticas operativas se verifica si se están 

siguiendo los procedimientos de seguridad establecidos, si se utilizan los EPP’s 

adecuados, si se cumplen los estándares de higiene y limpieza, entre otros elementos 

vinculados a la temática en cuestión (OIT, 2017). 

2.2.12. Indicadores de seguridad y salud en el trabajo. 

Los indicadores son expresiones numéricas que representan una situación o 

estado en particular y permiten observar cambios; son herramientas esenciales en la 

evaluación, expresándose de diversas formas y relacionándose con objetivos y metas 

previstas y las utilidades varían en la evaluación de gestión, identificación de 

oportunidades de mejora, adecuación de la realidad en cuanto a objetivos y metas, 

empatía con el personal en la toma de decisiones, establecer medidas preventivas y 

tener una buena comunicación de ideas y valores (Agustini et al, 2021). 

Índice de frecuencia de accidentes (IF). 

Para determinar el IF se debe considerar la siguiente ecuación (1), 

según decreto supremo de N° 024-2016- EM. 

IF =  
N° accidentes x 1 000,000

Hrs hombre trabajadas
 

…...……….. (1) 
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Donde:  

N° accidentes = En total 

Índice de severidad de accidentes (IS). 

El IS se calcula mediante la ecuación (2) según (DS. N° 024-2016 -EM, 

2016) 

IS =  
N° de días perdidos o cargados x 1 000,000

Hrs hombre trabajadas
 

……………..(2) 

Índice accidentabilidad (IA). 

Una vez determinado todos los índices anteriores en la ecuación (1) y 

ecuación (2), se emplea la ecuación (3) para el IA según decreto supremo de 

N° 024-2016- EM. 

IA =  
IF x IS

1000
 

……………..(3) 

2.3. MARCO CONCEPTUAL 

Accidente de trabajo. 

Se refiere a un suceso imprevisto que ocurre como consecuencia directa o 

indirecta del trabajo, provocando lesiones, disfunciones, discapacidades, o incluso la 

muerte del trabajador. Este término también abarca aquellos incidentes que suceden 

mientras se ejecutan tareas asignadas por el empleador o bajo su dirección, aunque 

estos se produzcan fuera del lugar de trabajo o del horario habitual. 

Acto subestándar. 

Es una acción o comportamiento que no cumple con los estándares de 

seguridad establecidos en un entorno laboral o en cualquier otra actividad. Este tipo 
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de acto implica llevar a cabo una tarea de manera incorrecta, imprudente o 

descuidada, lo que incrementa el riesgo de accidentes o lesiones. 

Auditoría 

Una auditoría es un procedimiento ordenado y registrado que consiste en 

examinar y evaluar de manera independiente las actividades, registros, procesos y 

sistemas de una organización. Su finalidad es asegurar que se cumplan los criterios 

preestablecidos. El principal propósito de una auditoría es proporcionar una 

evaluación objetiva de la efectividad, eficiencia y fiabilidad de las operaciones, 

además de detectar posibles áreas de mejora y riesgos. 

Control de riesgos 

Es el proceso que implica tomar decisiones informadas a partir de los datos 

obtenidos durante la evaluación de riesgos. El objetivo principal es disminuir los 

riesgos proponiendo e implementando medidas correctivas de manera obligatoria, así 

como evaluando periódicamente su efectividad. 

Controles operacionales 

son medidas y procedimientos implementados por una organización para 

gestionar y mitigar los riesgos asociados con sus actividades operativas. Estos 

controles están diseñados para prevenir accidentes, lesiones y enfermedades 

relacionadas con el trabajo al identificar, evaluar y controlar los peligros presentes en 

el lugar de trabajo.  

Equipo de protección personal (EPP) 

El equipo de protección personal (EPP) consiste en dispositivos, herramientas 

o vestimenta usados para proteger a los trabajadores de riesgos en el entorno laboral. 
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Se utiliza cuando las medidas colectivas no son suficientes para eliminar o mitigar 

eficazmente los peligros. 

Inspección 

La inspección implica verificar el cumplimiento de los estándares legales de 

seguridad y salud laboral mediante la observación directa. Este proceso recopila 

información sobre el trabajo, sus procesos, condiciones, medidas de protección, y el 

nivel de cumplimiento de las regulaciones pertinentes. 

Peligro 

El peligro se refiere a una característica inherente de un objeto o situación que 

puede causar daño a las personas, equipos, procesos o al medio ambiente. 

Riesgo 

El riesgo es la probabilidad de que un peligro se materialice en 

determinadas condiciones, causando daños a personas, bienes materiales, o al 

entorno. 

Perforación 

La perforación es un proceso inicial en el que se realizan agujeros en la 

roca, llamados taladros, con el tamaño adecuado para introducir explosivos u otros 

propósitos, utilizado maquinas conocidos como perforadoras neumáticas. 

Voladura 

La voladura es un procedimiento que consiste en fracturar rocas u otros 

materiales de mediana a alta dureza utilizando explosivos. El propósito de estas 

explosiones es lograr un objetivo específico previamente definido. 
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CAPÍTULO III 

3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. UBICACIÓN GEOGRÁFICA DEL ESTUDIO. 

El yacimiento minero cuatro horas se encuentra ubicado en el distrito de Chaparra, 

provincia de Caravelí, departamento de Arequipa, en línea recta desde la ciudad de 

Arequipa y en dirección NW, su altitud media es de 1930 m.s.n.m. Asimismo, se 

encuentra enmarcado en las Coordenadas geográficas 15°42’56” latitud sur y 73°53’13” 

longitud Oeste; y coordenadas UTM 619 217 E y 8 263 1997N. 

Figura 2   

Ubicación del yacimiento de Minera Aurífera Cuatro de Enero S.A. 
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En la siguiente (Tabla 1) se muestra la trayectoria desde Arequipa a la unidad de 

Minera Aurífera Cuatro de Enero S.A. vía terrestre.  

Tabla 1   

Datos de acceso a Minera Aurífera Cuatro de Enero S.A. 

TRAMO 
DISTANCIA 

(Km) 
TIEMPO 

TIPO DE 

CARRETERA 

Arequipa – Chala 412 6 horas Asfaltada 

Chala – Chaparra 45 1 hora Asfaltada 

Chaparra – Minera 

Aurífera Cuatro de 

Enero S.A. 

5 20 min Trocha carrozable 

TOTAL 462 
7 horas y 20 

min 
 

 

3.2. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE PERFORACIÓN Y VOLADURA 

La ejecución del laboreo de desarrollo son un total de 186 personas. El desarrollo 

de labores generalmente son galerías de 2.10 x 2.40 m, las cuales se realizan con uso de 

perforadoras neumáticas manuales JackLeg, según el ancho de veta, empleando barrenos 

cónicos de 4,6 pies de longitud, con brocas de 36 y 38 mm. 

Las labores de preparación se realizan por subniveles de 1.00 x 1.80 m, los cuales 

tienen una longitud de hasta 25 m de acuerdo con las dimensiones de cada ala del tajeo 

de explotación. Así mismo, se realizan chimeneas simples con una sección de 1.20 x 1.20 

m y al igual se tiene chimeneas laterales y centrales de doble compartimento con una 

sección de 2.40 x 1.20 m para dar facilidad en la extracción y traslado del personal, 

máquinas y herramientas a los subniveles. 
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Cuando las vetas son entre 0.20 a 0.40m. de potencia, la perforación y voladura lo 

realizamos mediante circado; primero perforamos y “disparamos” la caja y después de 

nivelar el piso disparamos el mineral; de esta manera se controla dilución y sobre rotura. 

En la ejecución de los trabajos de explotación y todo el laboreo minero 

subterráneo, se utilizan explosivos; cartuchos de dinamita de 7/8” de diámetro x 8” de 

longitud con potencia de 45%, así como emulsiones encartuchadas de 1” x 8” y 1 1/4X12” 

con potencia de 1000, 3000, 4000 y 5000 de acuerdo con las condiciones de roca y 

parámetros de explotación, también se usa el pentacor, en función al tipo de roca a 

“disparar”, así como accesorios de voladura; fulminante y mecha. Por otro lado, en la 

voladura de frentes se utiliza la mecha lenta, carmex de 5 y 7 pies, mecha rápida y 

detonadores no eléctricos de periodo largo (4.2 LP) y periodo corto (2.1 MS). 

Se realiza la voladura controlada para disminuir los efectos de las vibraciones que 

originan debilitamiento en las coronas de los tajeos y la disminución de la dilución del 

mineral. 

3.3. POBLACIÓN Y MUESTRA 

Población 

La población se encuentra conformada por los frentes de exploración, 

preparación y desarrollo de Minera Aurífera Cuatro de Enero S.A. y colaboradores 

involucradas en las actividades de perforación y voladura. 

Muestra 

La muestra está conformada por los 11 frentes de perforación y voladura 

de la zona Santa Rosa de Minera Aurífera Cuatro de Enero S.A. y 30 

colaboradores. El muestreo es de tipo no probabilístico por conveniencia. 
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3.4. DISEÑO ESTADÍSTICO Y METODOLÓGICO 

La investigación se clasifica como un estudio de enfoque mixto con un nivel 

descriptivo y explicativo. Utiliza un diseño no experimental para analizar y describir los 

accidentes y el índice de accidentabilidad en operaciones de perforación y voladura 

subterránea en Minera Aurífera Cuatro de Enero S.A.  

Se basa en la recopilación y análisis de datos numéricos para evaluar la efectividad 

de los controles de riesgo implementados y su impacto en la reducción de accidentes 

durante el año 2023. El enfoque mixto permite una comprensión integral tanto de la 

situación actual como de los efectos de las medidas de seguridad implementadas 

(Hernández et al, 2014). 

3.5. DISEÑO DE INVESTIGACION 

En la investigación, se emplearon técnicas cuantitativas y cualitativas como la 

revisión de documentos y el análisis estadístico para obtener y analizar datos numéricos 

sobre accidentes y la percepción de seguridad de los trabajadores y además se realizaron 

encuestas y monitoreo de indicadores para evaluar cambios en el índice de 

accidentabilidad. Por otro lado, las técnicas cualitativas incluyeron la observación directa 

de las prácticas de seguridad en el lugar de trabajo, en donde nos permitió analizar el 

comportamiento de los trabajadores y la implementación de controles de seguridad, 

identificando áreas de mejora y fortalezas en las operaciones. 
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Figura 3   

Diagrama del proceso de la investigación. 
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Figura 5 

Procedimiento: análisis, valoración, implementación, evaluación 

 

 

3.6. VARIABLES 

3.6.1. Variable independiente 

Controles de riesgo en operaciones de perforación y voladura. 

3.6.2. Variable dependiente 

Accidentabilidad en Minera Aurífera Cuatro de Enero S.A. 

 

 

 

• Revisión de 
prácticas de 
seguridad y 

desarrollo de un 
plan de control.

•Capacitación y 
implementación 

de nuevas 
medidas de 
seguridad.

•Monitoreo de datos post-
implementación.

•Comparación del índice de 
accidentabilidad y 
evaluación del impacto de 
los controles. 

•Diseño y aplicación 
de encuestas sobre 

seguridad.

• Valoración del 
índice de 

accidentabilidad en 
operaciones de 

perforación y 
voladura. 

•Revisión y análisis de 
informes de seguridad.

•Análisis de los registros de 
los acidentes.

Análisis de 
Accidentes 

– 2022

Valoración 
de la 

accidentabili
dad - 2022

Implementa
ción de 

Controles -
2023

Evaluación 
de 

Resultados -
2023
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Tabla 2   

Operacionalización de variables. 

Variables Dimensión Indicadores 
Unidad de 

Medida 

Controles de 

riesgo en 

operaciones de 

perforación y 

voladura 

Implementación de 

controles de Riesgos 

y procedimientos de 

seguridad 

Evaluación de procedimientos de 

seguridad mediante inspecciones 

programadas. 

Número de 

inspecciones 

realizadas 

Actualización y 

capacitación del 

personal 

Identificación de peligros y 

evaluación de riesgos. 
Porcentaje (%) 

Accidentabilidad 

en Minera 

Aurífera Cuatro 

de Enero S.A. 

Historial de 

seguridad de la mina 
Número de accidentes. 

Número de 

accidentes 

 Índice de accidentabilidad. Porcentaje (%) 
 Índice de severidad. Porcentaje (%) 

 Accidentes leves y 

incapacitantes. 
Porcentaje (%) 

Indicadores de los 

accidentes 

Índice de frecuencia de 

accidentes. 

Accidentes por 

millón de horas 

trabajadas 

Nota. Elaboración propia. 

3.7. INSTRUMENTOS Y TECNICAS DE RECOPILACIÓN DE DATOS 

Se consideraron como técnicas las siguientes: 

• Observación directa 

• Encuestas 

• Análisis de los controles de riesgos en las operaciones de perforación y 

voladura subterránea. 

Se inició con el análisis de controles de riesgos en operaciones de perforación y 

voladura donde se realizaron observaciones directas, encuestas al personal de la zona 

Santa Rosa y un análisis de controles de Riesgos para evaluar cambios en el índice de 

accidentabilidad, de este modo poder recolectar los datos, el mismo que cumplirá con la 

objetividad, validez y confiabilidad donde la confiabilidad es un grado el cual es aplicado 
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a un instrumento determinado sobre un mismo objeto, allí se evidencia dentro de los 

resultados obtenidos en el presente trabajo. 

Recolectar datos significa realizar o hacer un detallado plan de procesos que se 

direccionen a agrupar datos con una finalidad especifica. Ello debe nutrirse sus factores 

distintos tales como recursos que se disponen, muestran, definiciones operacionales, 

atributos a medio o conceptos, variables., lo que se ha realizado en este estudio son 

interrogantes estructuradas de tal forma que proporcionen una más amplia información, 

lo que es más útil cuando no se tiene datos de algunas respuestas posibles de los 

individuos o también son poco suficientes donde afirma (Hernández, R., 2014)  

3.8. TECNICAS DE ANÁLISIS DE DATOS 

Instrumento de procesamiento de datos, se aplicó estadística descriptiva utilizando 

MS Excel para estructurar y presentar la información a través de gráficos. Los datos 

recolectados fueron organizados en hojas de cálculo, donde se utilizaron tablas para 

resumir y categorizar la información sobre accidentes y el análisis de los controles de 

riesgos según la percepción del personal involucrado. Excel fue empleado para crear 

gráficos que ilustraran visualmente los índices de accidentabilidad y la severidad de los 

accidentes. Se realizó un análisis estadístico para determinar las tasas de accidentes y 

comparar los datos históricos con los actuales, evaluando así la efectividad de los 

controles implementados. 
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CAPÍTULO IV 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. ANÁLISIS DEL REGISTRO DE ACCIDENTES EN EL PERIODO 2022 

Donde se evidencia en la (Figura 6) durante el periodo 2022, el área de seguridad 

y salud ocupacional en la empresa Minera Aurífera Cuatro de Enero S.A. registró un total 

de 19 accidentes leves lo que representa el 53%, 17 accidentes incapacitantes el 47% 

restante y 0 accidentes mortales para la cual se traza reducir los accidentes en los 

posteriores años y no llegar a un elevado número de accidentes en la Minera Aurífera 

Cuatro de Enero S.A.  

Figura 6 

Representación del registro de accidentes por tipo en el periodo 2022. 

. 

Asimismo, se evidencia en la (Figura 7) en donde se registraron los accidentes 

laborales leves e incapacitantes sucedidos durante el año de 2022. El mes de enero fue 

con mayores casos de accidentes suscitados, posterior a este existió una descenso y 

conservación y así manteniéndose de estos hasta el mes de diciembre, y no fue tan 

favorable según la representación de cada mes. 
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Figura 7  

Representación del tipo de accidente registrado por cada mes en el 2022. 

 

Las causas asociadas al riesgo que se concretaron en los accidentes leves 

registrados están relacionadas a la actividad en interior mina principalmente, como se 

puede ver en las siguientes figuras. 

Figura 8  

Representación por causa de los accidentes leves registrados en el 2022 

 

En la (Figura 8) se muestra las causas más importantes que provocaron los 

accidentes son los golpes y/o cortes por herramientas manuales (32%), choque contra o 

golpes por objetos durante el manipuleo de materiales (16%), el desprendimiento de rocas 

(21%), y la caída de objetos (16%). De acuerdo con esta se puede evidenciar una falta de 

aplicación de estándares y procedimientos de trabajo en el ciclo de minado desarrollado 

por los trabajadores de la empresa. 



 

48 

 

Figura 9  

Representación por causa de los accidentes incapacitantes registrados en el 2022. 

 

Así mismo se muestra en la (Figura 9) la relación con la causa de los accidentes 

incapacitantes registrados, la causa con mayor influencia fue el desprendimiento de rocas 

(41%), caída de personal al mismo y/o distinto nivel, deslizamiento de mineral (35%) y 

los golpes y/o corte por herramientas manuales (12%), lo que asevera la afirmación 

planteada anteriormente. 

Figura 10  

Representación de la ocupación de los accidentados en el periodo 2022 

 

Por otra parte, se muestra en la (figura 10) se registró que la mayor parte de los 

accidentados fueron ayudantes perforistas (30%), maestros perforistas (25%) y perforistas 

(17%). 
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Figura 11  

Representación de la labor en la que sucedieron los accidentados en el periodo 2022 

 

De igual modo en la (figura 11) se registraron las labores en las cuáles se 

reportaron los accidentes en su momento, teniendo las labores de chimenea/tolva como 

aquellas de mayores sucesos desafortunados sucedieron (44%), y otras labores en las que 

se tiene preocupación por el alto índice de accidentabilidad son las galerías (22%) y tajos 

de explotación (17%), todas ellas parte del laboreo de mina. 

En resumen, los resultados muestran la necesidad de aplicar controles de riesgo 

en Minera Aurífera Cuatro de Enero S.A., especialmente en lo relacionado con las 

actividades subterráneas en interior mina, especialmente en las labores de frentes de 

avance y realce, donde la mayor cantidad de personal entre perforista y ayudantes 

perforistas se ven claramente expuestos a mayores riesgos que puedan ocasionar mayor 

cantidad de eventos no deseados como los accidentes registrados. También destaca la 

importancia de elaborar controles de riesgos según los peligros identificados, 

procedimientos y estándares adecuados para el desarrollo eficaz y práctico para sus 

actividades, así como se ve la necesidad de capacitar y concienciar a los trabajadores 

sobre los riesgos y medidas preventivas para reducir la incidencia de accidentes laborales 

en la empresa estudiada. 
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4.1.1. Índice de frecuencia, severidad y accidentabilidad 

El índice de frecuencia de accidentes se calcula con base en el número de 

accidentes mortales e incapacitantes por cada millón de horas hombre trabajadas. 

Para determinar este índice. En la (Figura 12) se presenta el índice de frecuencia 

correspondiente a cada mes del período 2022. 

Figura 12  

Estadística del índice de frecuencia en el periodo 2022 

 

Cómo se puede ver en la (Figura 12) anterior se tienen un acumulado de 

8.84 correspondiente al índice de frecuencia a finales del periodo del 2022, 

resaltando picos importantes en los meses de febrero, mayo, setiembre, octubre y 

noviembre. Cabe resaltar que el valor más alto de 18.39 en el mes de febrero 

representa el tiempo en el que se tuvo mayor actividad en las labores de 

explotación de los tajeos de la zona Santa Rosa. 

Por otra parte, el índice de severidad de accidentes se determina por el 

número de días perdidos o cargados por cada millón de horas hombre trabajadas. 

En este sentido, se obtienen los índices de severidad asociados a cada mes del 

periodo 2022. 
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Figura 13  

Estadística del índice de severidad en el periodo 2022 

 

De acuerdo (figura 13) muestra un acumulado de 174.07 como índice de 

severidad acumulado al final del año 2022. Se destacan picos significativos en los 

meses de febrero, mayo, septiembre, octubre y noviembre, correspondiendo a la 

frecuencia de accidentes sucedidas en los mismos meses, pero se nota que los días 

pérdidas fueron mayores en los meses marzo y noviembre a causa de la gravedad 

de los accidentes. Es importante señalar que el valor más elevado, alcanzando 

181.34 en noviembre, coincide con el período de mayor actividad en las labores 

de explotación de los tajeos de la zona Santa Rosa.  

Al combinar los dos indicadores anteriores (IF e IS), se puede calcular el 

índice de accidentabilidad. De acuerdo con ello, se obtiene el registro de valores 

calculados del índice de accidentabilidad por cada mes en el periodo del 2022, 

en la empresa estudiada. 
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Figura 14 

Índice de accidentabilidad por cada mes en el periodo del 2022 

 

En la (Figura 14) se aprecia un acumulado de 1.54 como índice de 

accidentabilidad percibido a finales del periodo 2022, registrando picos en los 

meses descritos con anterioridad. El valor más alto fue de 2.59 en el mes de 

marzo. Este indicador nos muestra en términos cuantitativos los resultados de 

las deficiencias o puntos bajos que se tienen dentro del sistema de gestión de 

seguridad y salud ocupacional, los cuales necesitan ser regulados, controlados y 

corregidos para el cumplimiento de objetivos en seguridad por la empresa 

Minera Aurífera Cuatro de Enero S.A. 

4.1.2. Análisis del índice de accidentabilidad en operaciones de perforación 

y voladura subterránea.  

A continuación, se presenta el resultado de la entrevista asociada a un 

cuestionario de 10 preguntas aplicado a los 30 trabajadores de los 11 frentes de 

perforación y voladura distribuidos de la siguiente manera: 05 chimeneas de doble 

compartimiento se tiene 15 colaboradores, 3 chimeneas simples con 6 

colaboradores y 3 galerías, con 9 colaboradores en la zona Santa Rosa, en Minera 

Aurífera Cuatro de Enero S.A. 
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Figura 15   

Respuestas sobre el conocimiento de la política de la empresa 

 

Se evidencia en la (Figura 15) que solo el 30% de los entrevistados conoce 

sobre la políticas y objetivos de seguridad y salud ocupacional de la empresa, 

mientras que el 37 % sabe sobre su existencia, pero no conoce a profundidad su 

contenido, y un 33% que no sobre ella. De acuerdo se puede suponer que el 

empleador o representante de la dirección no ha cumplido con difundir el 

conocimiento sobre la política de seguridad y salud ocupacional, así como los 

objetivos, al menos en el área de operaciones mina. 

Figura 16   

Respuestas sobre la aplicación en la identificación de peligro, evaluación de 

riesgos y medidas de control en el área de trabajo. 

 

9; 30%

11; 37%

10; 33%

0; 0%

1.¿CONOCES SOBRE LA POLÍTICA Y OBJETIVOS DE SEGURIDAD Y SALUD 

OCUPACIONAL DE LA EMPRESA?

Afirmativa Parcial Negativa NS/NC

5; 17%

13; 43%

11; 37%

1; 3%

2.¿ERES CAPAZ DE IDENTIFICAR LOS PELIGROS, EVALUAR LOS RIESGOS Y

DETERMINAR LAS MEDIDAS DE CONTROL EN TU ÁREA DE TRABAJO?

Afirmativa Parcial Negativa NS/NC
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Se evidencia en la (Figura 16) Respecto a la capacidad de identificar los 

peligros, evaluarlos los riesgos relacionados a la actividad y el planteamiento de 

las medidas de control, solo el 17% de los entrevistados supo cómo realizarlos, 

sustentándose en algunos ejemplos que se plantearon durante la entrevista. Por 

otra parte, el 43% de los participantes evidenció tener cierta dificultad en el 

desarrollo descrito, un 37% no supo aplicar correctamente la IPERC, y un 3% que 

prefirió abstenerse de contestar. De acuerdo con este análisis, se evidencia una 

falta de adherencia de los procedimientos y criterios de aplicación del IPERC. 

Figura 17   

Respuestas sobre implementos de seguridad y elementos de trabajo 

 

Se evidencia en la (Figura 17) referente a la disposición de implementos 

de seguridad y elementos necesarios para el desarrollo eficiente y seguros de los 

trabajos de perforación y voladura, solo el 40% afirmó contar con todos 

elementos, mientras que el 47% sustentaba tener alguna ausencia de estos 

elementos en más de una oportunidad en el desarrollo de sus labores, teniendo que 

prestar a usar artífices para suplir su necesidad en los momentos más críticos de 

su trabajo. Por otra parte, el 13% afirmo no contar con la mayoría de estos 

elementos, generando situaciones como la anterior descrita. Ello evidencia un 

factor crítico de problemas en la logística, administración y entrega de los 

4; 13%

14; 47%

12; 40%

0; 0%

3.¿CUENTAS CON TODOS LOS IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD, EQUIPOS, 

MÁQUINAS, HERRAMIENTAS Y/O INSUMOS NECESARIOS PARA EL 

DESARROLLO DE TUS ACTIVIDADES?

Afirmativa Parcial Negativa NS/NC
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implementos de seguridad y otros elementos de trabajo necesarios para el desarrollo 

seguro y eficiente de los procesos de perforación y voladura. 

Figura 18  

Respuestas sobre los controles de prevención 

 

De acuerdo con la (Figura 18) el 40% de los entrevistados expresó su 

inconformidad de los controles implementados en el SGSSO respecto a su área de 

trabajo, argumentando que estos no contemplaban las sugerencias que ellos 

pudiera dar, así como las características propias de cada área de trabajo. A 

diferencia del 17% que estuvieron de acuerdo con los controles desarrollados. Sin 

embargo, caber resaltar que estos controles, en su mayoría son administrativos y 

a percepción del número en desacuerdo, es necesaria una actualización urgente. 

Figura 19   

Respuestas sobre los procedimientos y estándares de trabajo 

 

5; 17%

11; 36%

12; 40%

2; 7%

4.¿SIENTES QUE LOS CONTROLES DE PREVENCIÓN SON PRÁCTICOS Y 

EFICACES PARA EL DESARROLLO DE TUS ACTIVIDADES DE FORMA SEGURA

Afirmativa Parcial Negativa NS/NC

1; 3%

11; 37%

17; 57%

1; 3%

5.¿OBSERVAS UNA EFICAZ APLICACIÓN DE LOS PROCEDIMIENTOS Y 

ESTÁNDARES DE TRABAJO EN TU ÁREA LABORAL?

Afirmativa Parcial Negativa NS/NC
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En el mismo se evidencia en la (Figura 19) los resultados reflejan un 

desacuerdo en mayoría de la percepción positivo sobre los procedimientos de 

trabajo seguro y los estándares de trabajo contemplados en el programa anual de 

SSO, donde un 57% de los entrevistados estuvo totalmente en desacuerdo, un 37% 

expresó que no eran lo suficientemente prácticas a la hora de su ejecución, un 3% 

que estaba de acuerdo y otro 3% que no supo contestar. De acuerdo con este 

resultado, se puede evidenciar la necesidad de una modificación y/o adición de los 

procedimientos y estándares planteados. 

Figura 20  

Respuestas sobre la supervisión en el área de trabajo 

 

De acuerdo con la (Figura 20) el 27% de los entrevistados considera que 

la supervisión es un punto crítico en la prevención de accidentes y el cumplimiento 

de las metas de producción, un 37% sostiene que es necesario, pero no 

sustancialmente, muchos de ellos plantean situaciones en las que la supervisión 

genera un retraso en la ejecución de las actividades. Por otro lado, el 33% expresó 

que la supervisión constante no era necesario y/o prioritaria, y un 3% prefirió 

abstenerse de contestar. De acuerdo con este análisis, se deduce que la gran 

mayoría de los entrevistados no percibe las ventajas de una supervisión constante 

en el desarrollo de sus actividades, así como no se evidencia esta actividad, al 

8; 27%

11; 37%

10; 33%

1; 3%

6.¿CONSIDERAS QUE LA SUPERVISIÓN CONSTANTE ES NECESARIA PARA EL 

CUMPLIMIENTO DE TUS ACTIVIDADES DE FORMA SEGURA, EFICIENTE Y 

EFICAZ?

Afirmativa Parcial Negativa NS/NC
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menos en el área de perforación y voladura, lo que significa un punto de mejora 

muy grande para el sistema de gestión. 

Figura 21  

Respuestas sobre los actos seguros. 

 

Según la (Figura 21) la respuesta de los actos seguros que cada trabajador 

pueda tener de sí mismos es un factor importante, no solo para su seguridad 

individual, sino para la seguridad colectiva de su entorno de trabajo, solo el 17% 

estuvo totalmente consiente de la significancia de cada acto suyo cometido en su 

jornada laboral, el 37 % consciente y el 33% inconsciente del impacto que tienes 

sus actividades en SSO y por último el 13% no se contestó buscando siempre por 

un mejor entendimiento del personal de los controles de riesgos que se tienen. 

Figura 22  

Respuestas sobre las prácticas de seguridad en el área de trabajo.  

 

5; 17%

11; 37%
10; 33%

4; 13%

7.¿ERES CONSCIENTE DEL IMPACTO QUE TIENEN TUS ACTIVIDADES EN LA 

SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL?

Afirmativa Parcial Negativa NS/NC

9; 30%

13; 43%

6; 20%

2; 7%

8.¿ESTÁS DE ACUERDO CON LAS PRÁCTICAS DE SEGURIDAD 

IMPLEMENTADAS?

Afirmativa Parcial Negativa NS/NC
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En base a la (Figura 22) los resultados presentados respecto a la respuesta 

de las prácticas de seguridad implementadas en su entorno de trabajo, un 30% 

tuvo percepción a favor y estuvo de acuerdo, un 43% no estaba de acuerdo con 

algunas de las prácticas implementadas, un 20% estuvo totalmente en desacuerdo 

con ellas, pero tenían conocimiento sobre ellas, y un 7% no supo contestar a la 

interrogante. Esta situación evidencia que las prácticas de seguridad 

implementadas no tienen un acuerdo mayoritario sobre todo en el área de 

operaciones, debido a que muchas de ella no repercuten totalmente en sus 

actividades o no las toma en consideración. 

Figura 23 

Respuestas sobre el liderazgo de la dirección. 

 

Según la (Figura 23) las respuestas que tuvieron los entrevistados respecto 

al liderazgo que manifiesta la dirección de la empresa en dirección a una operación 

libre de accidentes, el 13% estuvo de totalmente de acuerdo con ella y el 57% de 

acuerdo, mostrando un gran conocimiento y asimilación de las ideas expresadas 

por dirección en reuniones y charlas de seguridad. Por otro lado, un 17% de los 

entrevistados no estuvo de acuerdo o no percibía que el liderazgo de la empresa era 

suficiente o tenía alcance sobre las labores que este grupo ejerce. Por último, el 13% 

no expresó algún tipo de idea o no tenía un conocimiento claro sobre la cuestión. 

4; 13%

17; 57%

5; 17%

4; 13%

9.¿NOTAS QUE LA DIRECCIÓN DE LA EMPRESA PROMUEVE, FOMENTA Y 

MUESTRA UN COMPROMISO CON UNA OPERACIÓN LIBRE DE ACCIDENTES?

Afirmativa Parcial Negativa NS/NC
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Figura 24   

Respuestas general de los controles de riesgos en las operaciones de 

perforación y voladura de la empresa. 

 

Por último, (Figura 24) la cuestión planteada respecto a la satisfacción 

general de los controles de riesgos en operaciones de perforación y voladura en 

Minera Aurífera Cuatro de Enero S.A. percibida por los 30 entrevistados denotó 

que solo un 13% está satisfecho con él, mientras que 40% expresó estar de acuerdo 

en determinados puntos, argumentando los puntos con los que no estaban de 

acuerdo. Por otra parte, el 47% de los entrevistados estuvo en desacuerdo con la 

mayoría de los puntos planteados referentes a los controles.  

A partir de este resultado se puede validar el grado de insatisfacción 

percibida por los representantes del área de operaciones mina, específicamente en 

los procesos de perforación y voladura, pudiendo ser un causal para la corrección 

de aquellos puntos o lineamientos que identifican la eficacia de los controles de 

riesgos en el trabajo dentro de la empresa. Las respuestas obtenidas a partir de la 

entrevista fueron valorizadas de acuerdo con la clasificación realizada por el 

personal evaluador en orden de los marcadores propuestos a continuación. La 

valorización se presenta en la tabla siguiente: 

4; 13%

12; 40%

14; 47%

0; 0%

10.¿ESTAS SATISFECHO CON LOS CONTROLES DE RIESGOS EN OPERACIONES 

DE PERFORACIÓN Y VOLADURA QUE SE PRACTICA EN LA EMPRESA?

Afirmativa Parcial Negativa NS/NC
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Tabla 3  

Valorización de resultados. 

Marcador Descripción Valorización 

Afirmativa 

Respuesta afirmativa. Expresa conformidad en 

sus ideas, así como conocimiento y 

argumentación sobre el cuestionamiento 

realizado. 

2 

Parcial 

Acuerdo Parcial. Expresa conformidad parcial 

o en determinados aspectos que se deriven de la 

cuestión, así como conocimiento y 

argumentación sobre el cuestionamiento 

realizado. 

1 

Negativa 

Respuesta Negativa. Expresa inconformidad en 

sus ideas, pero tiene el conocimiento y 

argumentación sobre el cuestionamiento 

realizado. 

0.5 

NS/NC 

No Sabe/No Contesta. Ignora el 

cuestionamiento, no tiene argumentos para el 

mismo y/o no realiza algún tipo de respuesta. 

0 

 

De acuerdo con la escala de valorización de los marcadores, se plantea el 

siguiente diagnóstico de la evaluación: 

Tabla 4 

Valorización de los marcadores 

Intervalo Diagnóstico Recomendaciones 

0 – 5 Percepción muy pobre Capacitación y cambios urgentes 

5 – 10 Percepción moderada Capacitación y cambios urgentes 

10 – 15 Percepción alta, controles inefectivos Aplicar cambios urgentes 

15 – 20 Percepción alta, controles efectivos Aplicar cambios precisos 
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A continuación, se presenta (Tabla 5) que resume los resultados obtenidos 

en las entrevistas considerando los criterios de valorización de las respuestas 

obtenidas y obteniéndose un promedio total y poder tener recomendaciones según 

la (Tabla 4). 

Tabla 5  

Valorización del cuestionario practicado en la entrevista sobre el sistema de 

gestión de seguridad y salud ocupacional.. 

Marcador 
Preguntas TOTAL 

(N°p.) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Afirmativa 18 10 8 10 2 16 10 18 8 8 10.8 

Parcial 11 13 14 11 11 11 11 13 17 12 12.4 

Negativa 5 5.5 6 6 8.5 5 5 3 2.5 9 5.6 

NS/NC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 

TOTAL 

(N°e) 
11.1 9.3 10.0 8.1 8.9 10.0 7.4 11.6 11.1 9.1 9.7 

 

De acuerdo con la (Tabla 5) se obtuvo un puntaje total de 9.7 en la 

valorización de respuestas. Interpretando este resultado, se puede afirmar que la 

dentro del análisis del sistema de gestión de seguridad y salud de trabajo, al menos 

en el área de operaciones mina representado por los procesos de perforación y 

voladura es moderada y existe la urgencia de la aplicación controles de riesgos en 

las operaciones de perforación y voladura para reducir la accidentabilidad en la 

empresa estudiada, así como la aplicación de controles administrativos destinados 

a la capacitación específica del personal en su área de trabajo, y otros controles 

que involucren la participación de los mismo para así lograr la mejora continua en 

las operaciones de perforación y voladura y el cumplimiento acertado de los 

objetivos del programa anual de seguridad y salud ocupacional. 
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4.2. CONTROLES IMPLEMENTADOS EN LA OPERACIÓN DE 

PERFORACIÓN Y VOLADURA. 

El procedimiento técnico empleado para llevar a cabo la fragmentación de la roca 

consiste en la realización de perforaciones y la posterior denotación controlada de 

explosivos, lo cual resulta fundamental contar con un profundo entendimiento y una clara 

definición de la interacción con el entorno geológico, así como de otras labores 

relacionadas. 

Como bien sabemos, los procesos operativos son fundamentalmente conjuntos de 

actividades interrelacionadas que tienen como objetivo principal agregar valor mediante 

la transformación de determinadas entradas en salidas específicas, las cuales son 

posteriormente entregadas al cliente final. Un principio fundamental que garantiza el 

logro de un Sistema de Gestión es que la empresa disponga de una óptica clara y definida 

basada en sus procesos internos y externos. Es crucial que la organización entienda la 

importancia de establecer una estructura sólida que permita la identificación, el análisis y 

la mejora continua de dichos procesos, con el fin de asegurar la eficacia y eficiencia en la 

prestación de sus servicios o productos.  

En la (Tabla 6 y 7) se puede observar las actividades que se desarrollan en el 

proceso de la perforación y voladura, resaltando así aquellas que presentan el índice de 

accidentabilidad más alto, caso a ello se está implementando estándares y procedimientos 

escritos de trabajo seguro para reducir los riesgos en estas actividades críticas. 
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Tabla 6  

Mapeo de proceso de perforación 

ACTIVIDAD TAREA 

Acondicionamiento del área de 

trabajo (Ventilación, Regado y 

Desatado de roca) 

Verificar la ventilación. 

Realizar el regado de roca. 

Realizar el desatado de roca. 

Eliminación de tiros cortados. 

Orden y limpieza del área de trabajo. 

Instalación de Servicios 

Verificar las instalaciones de servicios de 

agua y aire. 

Instalación de servicios de agua y aire. 

P
er

fo
ra

ci
ó
n
 h

o
ri

zo
n
ta

l 
y
 v

er
ti

ca
l 

Verificar el equipo y herramientas. 

Verificar el sostenimiento de acuerdo a la 

recomendación Geomecánica. 

Traslado de equipo y herramientas. 

Instalación del equipo. 

Posicionamiento del equipo. 

Conexión de agua y aire al equipo. 

Trazado de gradiente, punto de dirección y 

malla de perforación. 

Operación con equipo perforación horizontal 

Operación con equipo perforación vertical 

Orden y limpieza del área de trabajo 

 

Tabla 7 

Mapeo de proceso de voladura 

ACTIVIDAD TAREA 

Acondicionamiento del área de trabajo 

(Ventilación, Regado y Desatado de 

roca) 

Verificar la ventilación 

Orden y limpieza del área de trabajo 

 Verificar el permiso de SUCAMEC 

Manipulación de explosivos 

Inspección de herramientas 

Limpieza de taladros 

Preparación de cebos 

Carguío de los taladros 

Taqueo de los taladros 

Chispeo 
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Tabla 8 

Procedimientos y Estándares  Implementados. 

 

 

• Controles de riesgos implementados con respecto a las actividades de 

perforación. Según (ANEXO 4) 

• Controles de riesgo implementados con respecto a las actividades de la 

voladura. Según (ANEXO 5) 

• Mejora de las herramientas de gestión identificación de peligros y 

evaluación de riesgos – IPERC Continuo. Según (ANEXO 10) 

• Capacitaciones anuales programadas. Según (ANEXO 1) 

• Inspecciones anuales en interior mina sobre cumplimiento de los PETs y 

Estándares Según (ANEXO 2) 

 

 N° AREA CODIGO NOMBRE 

P
ro

ce
d
im

ie
n
to

s 1 Mina MACD-PETS-MIN-014 

Perforación en frentes (galerías, cruceros 

y by pass) con maquina jack leg (ANEXO 

13). 

2 Mina MACD-PETS-MIN-015 
Perforación en chimeneas con maquina 

jack leg (ANEXO 14). 

3 Mina MACD-PETS-MIN-022 
Carguío y voladura en labores 

convencionales (ANEXO 15). 

E
st

an
d
ar

es
 

1 Mina MACD-STD-MIN - 014 

Estándares galería, cruceros y by pass 

ejecutadas con maquina jack leg. 

(ANEXO 16). 

2 Mina MACD-STD-MIN - 015 

Estándares de frentes de chimeneas 

ejecutadas con maquina jack leg. 

(ANEXO 17). 

3 Mina MACD-STD-MIN - 016 

Estándares de frentes chimenea doble 

compartimiento ejecutadas con maquina 

jack leg. (ANEXO 18). 

4 Mina MACD-STD-MIN - 022 
Estándares carguío y voladura en frentes 

horizontales y verticales (ANEXO 19). 
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4.3.  RESULTADOS DESPUÉS DE LA IMPLEMENTACIÓN DE LOS 

CONTROLES DE RIESGOS. 

Durante el periodo 2023, se registraron un total de 15 accidentes leves, 9 

accidentes incapacitantes y 0 accidentes mortales. Lo que representa una mejora en cuanto 

a los indicadores percibidos en el periodo 2023.  

A continuación, en la (Figura 25) se presenta un resumen de los registros de 

accidentes percibidos durante el año 2023, considerando el tipo de accidente registrado, 

los registros de los accidentes por meses en la (Figura 26), la causa de estos, la ocupación 

de los accidentados y las labores en las que ocurrieron sucecivamente. 

Figura 25  

Representación del registro de accidentes por tipo durante el 2023. 

 

En la (figura 25) se representa los accidentes durante el periodo 2023, del área de 

seguridad y salud ocupacional en Minera Aurífera Cuatro de Enero S.A. registró un total 

de 15 accidentes leves lo que representa el 62%, 9 accidentes incapacitantes el 38% 

restante y 0 accidentes mortales. 
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Figura 26  

Representación del registro de accidentes por mes durante el 2023. 

 

. Así mismo en la (Figura 26) se puede apreciar, el registro de los accidentes leves 

e incapacitantes sucedidos durante el mismo periodo por cada mes. Que los meses 

setiembre y octubre se tiene con mayores casos de accidentes incapacitantes, posterior a 

este existió un descenso a cero accidentes en el mes de julio y conservación de accidentes 

muy reducido a comparación del año 2022 en Minera Aurífera Cuatro de Enero S.A. 

Figura 27  

Representación por causa de los accidentes leves durante el periodo 2023. 

 

 

Como se puede apreciar en la (Figura 27) Las causas asociadas al riesgo que se 

concretaron en los accidentes leves registrados están relacionadas a la actividad en 
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interior mina principalmente. Las causas más importantes que provocaron los accidentes 

son la caída de personal al mismo y/o distinto nivel (20%), el desprendimiento de rocas 

(13%), los golpes y/o cortes por herramientas manuales (13%) y la caída de objetos 

(13%). De acuerdo con esta se puede evidenciar los resultados después de la 

implementación controles de riesgos y procedimientos, una reducción de accidentes en la 

empresa minera en la que se trabajó. 

Figura 28  

Representación del registro accidentes incapacitantes por la causa durante el periodo 

2023. 

 

Así mismo como se puede ver en la (Figura 28) la relación con la causa de los 

accidentes incapacitantes registrados, la causa con mayores influencias fueron los golpes 

y/o corte por herramientas manuales, caída de personal al mismo y/o distinto nivel, 

deslizamiento de mineral, desprendimiento de rocas inhalación de gases todos ellos con 

un (22%) lo que asevera la afirmación planteada anteriormente en una reducción en el 

índice de accidentabilidad en la empresa. 
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Figura 29  

Representación del registro accidentes leves por ocupación en el 2023. 

 

.  Por otra parte, en la (Figura 29) se registró que la mayor parte de los accidentados 

fueron peones (21%), wincheros y maestros perforistas (13%), en ello se evidencia una 

reducción de los accidentes del año anterior en la empresa. 

Figura 30  

Representación del registro accidentes leves e incapacitantes por labor durante el 

2023. 

 

.  Por otra parte, en la (Figura 30) se registró que la mayor parte de los accidentes se 

tuvieron en tajos (29%) y se evidencia una reducción de accidentes en galerías y 

chimeneas trabajas en la empresa. 

En base a estos resultados se percibe un claro descenso en el registro de accidentes 

asociados a la ejecución de las operaciones de perforación y voladura en los frentes de 
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avance en galerías, subniveles y tajeos de explotación; así como, una reducción de los 

accidentes ocurridos a perforistas y ayudantes de perforista respecto al periodo 2022. Se 

puede notar la eficacia que ha tenido la implementación de los controles planteados para 

el periodo 2023. A continuación, se presentan la estadística obtenida a partir del cálculo 

de los indicadores de frecuencia, severidad y accidentabilidad durante el periodo 2023. 

Figura 31  

Estadística del índice de frecuencia en el periodo 2023 

 

La (Figura 31) muestra un índice de frecuencia acumulado de 5.20 al final del 

período en 2023, con picos significativos en febrero y octubre. El índice más alto de 7.05 

en febrero coincide con el periodo de mayor actividad en los tajeos de la zona Santa Rosa 

de Minera Aurífera Cuatro de Enero S.A. Indicando que la mayor carga de trabajo en ese 

mes correlacionó con un aumento en el índice de frecuencia de accidentes. Esto sugiere 

que los picos en el índice de frecuencia están relacionados con los niveles de actividad y 

posiblemente con los desafíos asociados al incremento en las labores de exploración, 

preparación y desarrollo, lo que conlleva a la sostenibilidad de la empresa minera. 
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Figura 32  

Estadística del índice de severidad en el periodo 2023. 

 

La (Figura 32) revela un índice de severidad acumulado de 141.72 al final de 2023, 

con picos notables en octubre, noviembre y diciembre. Estos picos reflejan el aumento en 

la frecuencia de accidentes durante esos meses. Sin embargo, el índice de severidad 

alcanzó su máximo en noviembre con un valor de 148.98, indicando que, aunque los 

accidentes ocurrieron en octubre y diciembre, las pérdidas de tiempo y la gravedad de los 

accidentes fueron más significativas en noviembre. Este incremento en la severidad 

sugiere que los accidentes ocurridos en ese mes causaron mayores días perdidos, lo que 

podría estar asociado a un aumento en la gravedad de las lesiones o a una mayor 

complejidad en la recuperación y tratamiento de estas. 

Figura 33  

Estadística del índice de accidentabilidad en el periodo 2023 
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En la (Figura 33) se aprecia un acumulado de 0.74 como índice de 

accidentabilidad percibido a finales del periodo 2023, registrando picos en los meses 

descritos con anterioridad. Un valor máximo de 0.84 en el mes de noviembre. Este 

indicador nos muestra en términos cuantitativos los resultados de las deficiencias o puntos 

bajos que se tienen dentro del sistema de gestión de seguridad y salud ocupacional, los 

cuales necesitan ser regulados, controlados y corregidos para el cumplimiento de 

objetivos en seguridad por la empresa Minera Aurífera Cuatro de Enero S.A. 

Comparación de indicadores de seguridad después de la aplicación de controles 

De acuerdo con los indicadores de seguridad para la evaluación del rendimiento 

del sistema de gestión de seguridad y salud ocupacional, se obtienen los siguientes 

resultados. 

Tabla 9  

Resumen de indicadores de seguridad en los periodos 2022 y 2023 

Indicador Periodo 2022 Periodo 2023 Diferencia 

N° de accidentes totales 36 24 33% 

N° de accidentes leves 19 15 21.05% 

N° de accidentes incapacitantes 17 9 47% 

Índice de frecuencia (Acum. Dic) 8.84 5.2 41.18% 

Índice de severidad (Acum. Dic) 174.07 141.72 18.58% 

Índice de accidentabilidad (Acum. Dic) 1.54 0.74 51.95% 
 

De acuerdo con la (Tabla 9) se percibió una reducción del número de accidentes 

sucedidos en el periodo 2022 en un 33%, asimismo este resultado se evidencia en índice 

de accidentabilidad que se redujo hasta en un 51.95% respecto al periodo anterior, ello 

implica que el número de días perdidos asociados a las horas hombre trabajadas en cada 

suceso no deseado que se produjo, fueron de menor gravedad. En este sentido, se aprecia 

un resultado positivo tras la implementación de control de riesgos en Minera Aurífera 

Cuatro de Enero S.A. en las áreas críticas de perforación y voladura en cumplimiento de 
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lo establecido en las normas nacionales Ley N°29783, reglamentos y modificatorias, así 

como normas de carácter sectorial Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en 

Minería D.S. 024-2016-EM. 

Figura 34  

Índice de accidentabilidad, severidad y frecuencia 2022- 2023 

 

La (Figura 34) la reducción significativa en los índices del 2022 al 2023 refleja 

mejoras notables en las prácticas de seguridad en las operaciones de perforación y 

voladura de la Minera Aurífera Cuatro de Enero S.A., gracias a la implementación de 

controles de riesgos efectivos. El índice de frecuencia disminuyó un 61.66%, indicando 

una menor ocurrencia de accidentes debido a las medidas preventivas aplicadas de manera 

consistente. Asimismo, el índice de severidad tuvo una reducción del 17.84%, lo que 

implica que los accidentes que ocurrieron fueron menos graves, gracias a protocolos de 

seguridad mejorados y la capacitación del personal en la identificación y gestión de 

riesgos. Finalmente, la disminución del 67.57% en el índice de accidentabilidad destaca 

un avance considerable en la mitigación de riesgos, demostrando la eficacia de los 

controles implementados para crear un ambiente de trabajo más seguro. Estas reducciones 

no solo señalan mejoras en la seguridad laboral, sino también en la eficiencia operativa y 

el bienestar de los trabajadores. 
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4.4. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Para analizar los accidentes leves e incapacitantes, así como el índice de 

accidentabilidad en operaciones de perforación y voladura subterránea, para Liu (2016) 

el problema de la sobrecarga de taladros con explosivos haciendo el uso Powergel 813 

mejoró las condiciones de la pared colgante, permitiendo una instalación adecuada de 

unidades de soporte y reduciendo los riesgos de caídas de rocas y de acuerdo con Arango 

y Huamani (2022) refieren que la identificación de peligros, la evaluación de riesgos, el 

análisis de medidas de control y la propuesta final del sistema de gestión de seguridad 

fueron importantes los controles de riesgos desarrollados dentro del sistema de seguridad. 

Lo que estos autores coinciden con nuestros resultados encontrados en este estudio.   

Para implementar los controles de riesgo y procedimientos escritos de trabajo 

seguro para reducir la accidentabilidad en operaciones de perforación y voladura, Quispe 

(2022) manifiesta que se enfocó en ejecutar un procedimiento unido y estructurado del 

manejo de controles de riesgos para atestiguar y reducir los incidentes y accidentes en los 

procesos de mina y Zemanae y Quenguan (2021) en su investigación reveló riesgos 

significativos asociados con estas actividades, lo que sugiere la necesidad de medidas de 

intervención para reducir la exposición a riesgos laborales y en su conclusiones resaltan 

la importancia de implementar prácticas seguras en la minería subterránea para mejorar 

la salud y seguridad de los trabajadores. Con lo que concuerda estos resultados con 

nuestro estudio. 

Para evaluar los resultados de la implementación de estos controles en términos 

de reducción de accidentes y el índice de accidentabilidad Peña (2021) refirió que para 

que el método estructurado de control de riesgos y manejo de calidad y SG-SST tuviera 

un impacto positivo significativo en la seguridad de las actividades de perforación y 
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voladura, era fundamental mantener un alto nivel de compromiso de los colaboradores y 

Heber (2021) manifiesta en una de sus conclusiones que la implementación del sistema 

integrado de gestión demostró ser efectiva para mejorar los controles de riesgos y reducir 

la accidentabilidad en las operaciones subterráneas. Por lo que estos autores coinciden 

con los resultados que se obtuvieron en el presente estudio. 
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V. CONCLUSIONES 

- Durante el año 2022, las operaciones de perforación y voladura subterránea en la 

empresa Minera Aurífera Cuatro de Enero S.A. experimentaron un notable número 

de accidentes, destacando la necesidad de mejorar las medidas de seguridad. Los 

accidentes leves constituyeron el 53% del total, mientras que los incapacitantes 

representaron el 47%. Los altos índices de frecuencia y severidad en los meses de 

enero y febrero de ese año subrayan la urgencia de implementar controles de riesgo 

más efectivos y reforzar la capacitación del personal en procedimientos de seguridad, 

especialmente para los trabajadores más expuestos en las labores de chimenea y 

galerías. 

- En base al análisis del índice de accidentabilidad en operaciones de perforación y 

voladura subterránea, en la zona Santa Rosa revela deficiencias importantes. Solo el 

30% de los trabajadores conocen las políticas de seguridad y salud, y solo el 17% 

sabe identificar peligros y evaluar riesgos, lo que indica problemas en la capacitación 

y en la aplicación del IPERC. La falta de equipos de seguridad adecuados, 

mencionada por el 40% de los entrevistados, y la percepción de un liderazgo 

insuficiente en seguridad, indicada por el 3%, reflejan una insatisfacción general con 

el sistema. Con un puntaje de 9.7, esta percepción del sistema es moderada, lo que 

sugiere la necesidad urgente de mejoras en la capacitación, implementación de 

controles y prácticas de seguridad. 

- Los controles principales en las operaciones de perforación y voladura en la zona 

Santa Rosa incluyen la implementación de medidas clave como la inspección 

rigurosa de máquinas y equipos, el uso de protección auditiva y respiratoria, y la 

correcta señalización y delimitación de áreas de riesgo. La capacitación continua del 
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personal y el cumplimiento de los procedimientos escritos de trabajo seguro y 

estándares de trabajo, son fundamentales para reducir la accidentabilidad y asegurar 

una operación segura y eficiente. A pesar de los esfuerzos actuales, se requiere una 

revisión constante y ajustes en los controles para mejorar su efectividad. 

- Los controles de riesgo implementados en las operaciones de perforación y voladura 

en el año 2023 tuvieron como resultado en una notable reducción de accidentes. Los 

indicadores de frecuencia, de severidad y de accidentabilidad mejoraron 

significativamente, con reducciones del 61.66%, 17.84% y 67.57%, respectivamente 

en comparación con el año 2022. Estos resultados destacan la eficacia de las medidas 

de seguridad implementadas, evidenciando una disminución en la ocurrencia de 

incidentes y de accidentabilidad, lo que contribuye a un entorno de trabajo más 

seguro y eficiente. 
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VI. RECOMENDACIONES 

- Para mejorar la seguridad en operaciones de perforación y voladura subterránea, es 

esencial desarrollar e implementar programas de capacitación de manera continua 

que destaquen la importancia de reducir los índices de accidentabilidad. Donde la 

capacitación debe ser interactiva y frecuente, actualizada para mantener el 

compromiso de los trabajadores. 

- Es crucial garantizar que los controles de riesgos en las operaciones de perforación y 

voladura sea ampliamente comunicadas y comprendidas por todos los empleados. 

Esto incluye la distribución efectiva de las herramientas de gestión, así como sesiones 

de información y revisiones periódicas a los trabajadores. 

- Fortalecer el cumplimiento de las normativas e implementaciones para realizar 

evaluaciones exhaustivas de los puestos de trabajo para el personal nuevo ingresante 

con el fin de reducir la accidentabilidad y asegurar una operación segura y eficiente 

para realizar los ajustes en los controles para su mayor efectividad. 

- Implementar un sistema de monitoreo continuo para detectar riesgos y desviaciones, 

que el sistema debe permitir la intervención rápida para corregir problemas antes de 

que se materialicen en incidentes o accidentes, mejorando así la seguridad general en 

las operaciones de perforación y voladura en los trabajadores. 
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ANEXOS 

 ANEXO  1. Cronograma anual de capacitaciones por cargos mina y superficie. 
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ANEXO  4. Controles de riesgos implementados en las actividades de la perforación.  

Paso de la 

Operación 
Peligro Riesgo Medidas de controles 

P
er

fo
ra

ci
ó
n
 d

e 
ta

la
d

ro
s 

Labores 

abandonad

as 

Hundimiento 

Permiso escrito de trabajos en alto Riesgo (para 

ocasiones donde se ingrese al lugar de una zona de 

posible conexión con vacíos según plano y/o mapa de 

riesgos). 

Equipo en 

movimient

o, sistemas 

de 

percusión 

y rotación 

de la 

maquina 

Jack leg. 

Exposición a 

Golpes. 

El ayudante de perforación debe respetar una distancia 

mínima de 4 metros del equipo de perforación y 

mantener una comunicación ininterrumpida con el 

operador. Esta salvaguardia es obligatoria cuando se 

perfora en una zona de macizo rocoso y se sitúa en una 

posición segura según la estrategia de riesgos en las 

zonas en las que interactúa con la actividad anterior. 

Emisión 

de ruido  

 

 

 

polvo. 

Exposición a 

pérdida 

auditiva 

temporal o 

permanente 

 

 Exposición 

al polvo. 

Es importante utilizar doble protección auditiva, a 

saber, un respirador equipado con un filtro de polvo 

doble y asegurarse de que las ventanas del equipo 

están cerradas. 

Proyecció

n de 

partículas. 

Exposición a 

incrustación 

de partículas, 

abrasiones, 

contusiones. 

Debido a las circunstancias del terreno, el colector de 

polvo se obstruye con lodo durante el proceso de 

perforación. Para poder seguir perforando, el operario 

y el ayudante tendrán que coordinar el proceso de 

limpieza manual en el momento oportuno. 

Iluminació

n 

defectuosa

. 

Volcaduras, 

impactos, 

tropezones, 

caídas. 

Mientras la vigilancia nocturna está en vigor, la 

lámpara de la zona de trabajo está encendida. 

Perforació

n con 

maquina 

Jack leg 

Atascamiento

, 

atrapamiento

s, cortes, 

golpes  

El operario debe asegurarse de que la máquina está 

colocada de forma que el brazo de perforación se 

aproxime al lugar especificado mientras las orugas 

mantienen un contacto continuo con el suelo. El 

ayudante indicará al operario que coloque el brazo de 

perforación directamente encima del punto de 

perforación, teniendo en cuenta la inclinación 

adecuada en caso de terreno inestable o de necesidad 

de corte previo. Para evitar daños en los orificios 

previamente perforados, es aconsejable ejecutar la 

perforación en sentido contrario. Además, es 

importante asegurarse de que hay espacio suficiente 

para realizar con seguridad el proceso de perforación y 

los movimientos asociados cuando se perfora 

boloneria. 
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Personas 

cercanas al 

área de 

trabajo 

Impactos, 

atropellos 

Señalizar la zona de trabajo y mantener una 

comunicación regular entre el operario de perforación 

y el ayudante de perforación, que será el encargado de 

impedir que entren en la zona personas no autorizadas, 

son dos medidas fundamentales que deben adoptarse. 

Rocas 

sueltas 

Aplastamient

os 

Es esencial separar la zona dañada del resto del 

edificio e informar al supervisor. Se recomienda que la 

cabina del operador se sitúe en el lado opuesto de la 

ladera y que la perforación sólo se realice cuando sea 

absolutamente imprescindible. El estado de la ladera es 

algo que el operador y la asistencia deben verificar 

periódicamente. 

Terreno 

suelto y 

desnivelad

o. 

Caída en 

desnivel 

Para evitar volver a perforar sobre agujeros ya 

perforados y situados dentro de los polígonos que van 

a ser objeto de muestreo, el operador debe evitar 

hacerlo. Volver a perforar en agujeros que ya han sido 

objeto de muestreo es algo que debe hacerse. 
Nota. Elaboración propia 

un nuevo primado.
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ANEXO  6. Diagramación del proceso gestión operativa 

  

MINERA AURÍFERA CUATRO DE 

ENERO S.A. 

Proceso: Proceso de perforación                                                                              Tipo: Operativo 

Responsable: Ingeniero de Seguridad 

Recursos Físicos: Auditorio, equipos de computación, suministros de oficina 

Actividad que impulsa el proceso: Emisión de Reportes 

Actividad que finaliza el proceso: Aprobación de resultados 

Indicador: Objetivos alcanzados/Objetivos planteados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-  
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ANEXO  7. Diagramación del proceso gestión operativa. 

  

MINERA AURÍFERA CUATRO DE 

ENERO S.A. 

Proceso: Proceso de Voladura                                                                                    Tipo: Operativo 

Responsable: Ingeniero de Seguridad 

Recursos Físicos: Auditorio, equipos de computación, suministros de oficina 

Actividad que impulsa el proceso: Emisión de Reportes 

Actividad que finaliza el proceso: Aprobación de resultados 

Indicador: Objetivos alcanzados/Objetivos planteados 
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ANEXO  8. Diagramación del proceso de soporte 

  

MINERA AURÍFERA CUATRO DE 

ENERO S.A. 

Proceso: Comunicación Interna                                                                                       Tipo: Apoyo 

Responsable: Ingeniero de Seguridad 

Recursos Físicos: Auditorio, equipos de computación, suministros de oficina 

Actividad que impulsa el proceso: Emisión de Reportes 

Actividad que finaliza el proceso: Aprobación de resultados 

Indicador: Objetivos alcanzados/Objetivos planteados 
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ANEXO  9. Diagramación del proceso de Soporte 

  

MINERA AURÍFERA CUATRO DE 

ENERO S.A. 

Proceso: Comunicación Externa                                                                              Tipo: Apoyo 

Responsable: Ingeniero de Seguridad 

Recursos Físicos: Auditorio, equipos de computación, suministros de oficina 

Actividad que impulsa el proceso: Emisión de Reportes 

Actividad que finaliza el proceso: Aprobación de resultados 

Indicador: Objetivos alcanzados/Objetivos planteados 
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ANEXO  10. Mejora de la herramienta de gestión. 
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ANEXO  11. Capacitación al personal 

 

 

ANEXO  12. Señalización y supervisión constante 
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ANEXO  13. Procedimiento de perforación en chimeneas  con maquina Jack leg. 
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ANEXO  14. Procedimiento de perforación en frentes (galería, cruceros y by pass)  con 

maquina Jack leg. 
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ANEXO  15. Procedimiento de carguío y voladura en labores convencionales 
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ANEXO  16. Estándares galería, cruceros, by pass ejecutadas con maquina jack leg. 
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ANEXO  17. Estándares de frentes de chimeneas ejecutadas con maquina jack leg. 
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ANEXO  18. Estándares de chimenea doble compartimiento ejecutadas con jack leg. 
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ANEXO  19. Estándares carguío y voladura en frentes horizontales y verticales. 
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ANEXO  20. Declaración jurada de autenticidad de tesis. 

.
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ANEXO  21. Autorización para el depósito de tesis o trabajo de investigación en el repositorio 

institucional. 

 


